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OZET
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ridibundus) UZERINE AKUT TOKSIK ETKILERI
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Piretroidler veterinerlikte, toplum sagliginda ve Ozellikle tarimda olduk¢a genis
kullanima sahip sentetik insektisitlerdir. Piretroid Il grubu insektisitlerinden olan
Deltametrin tiim diinyada ve Tiirkiye‘de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu insektisitin
Erzurum’da zirai miicadele ilact olarak giincel kullanimi devam etmektedir. Tarim
alanlarinda yasayan ikiyasamlilarin siirekli olarak yagislar, drenaj veya sizint1 yoluyla
suya karisan insektisit gibi kimyasal maddelere maruz kaldiklar1 bilinmektedir. Ustelik
ikiyasamlilarin populasyonlarinin azalmasinda insektisitler énemli bir risk faktorii
olarak kabul edilmektedir. Bu calismada oral yolla 3 farkli dozda (0.625, 1.25 ve 2.50
mg/kg viicut agirhigl) 96 saat siireyle uygulanan Deltametrin’in ova kurbagasindaki
(Pelophylax ridibundus) akut toksik etkileri aragtirilmistir. Kurbagalarin 6nemli bazi
organlarindaki histopatolojik anormallikler kantitatif olarak degerlendirilmistir.
Insektisit verilen kurbagalarm karaciger, sindirim sistemi, bdbrek ve akcigerlerinde
cesitli patolojik anormallikler tespit edilmistir. Histopatolojik degisikliklerin orta ve
yiiksek doz grubunda, diger gruplara gore belirgin bir sekilde arttigi gdézlenmistir.
Deltametrin’in genotoksik etkilerini belirlemek i¢in kurbagalarin periferal kanlart
kullanildi. Genotoksisite, eritrositik ¢ekirdek anormalliklerinin olusum frekansina
bakilarak belirlenmistir. Genotoksisite bakimindan diisik doz ve kontrol grubu
kurbagalarinda istatistiksel olarak bir artis gozlenmemistir. Ancak orta ve 6zellikle
yiiksek doz uygulanan kurbagalarda genotoksisitenin arttig1 anlagilmstir.

2019, 94 sayfa

Anahtar Kelimeler: Deltametrin, Insektisit, Histopatoloji, Genotoksisite, Pelophylax
ridibundus.



ABSTRACT
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ACUTE TOXIC EFFECTS OF DELTAMETHRIN INSECTICIDE ON MARSH
FROG (Pelophylax ridibundus)
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Pyrethroids are synthetic insecticides widely used in agriculture, public health, and
veterinary medicine. Deltamethrin, a type Il pyrethroid insecticide, are also widely used
in the world and especially Turkey. The insecticide continues to be used in agricultural
areas of Erzurum plain. It is known that amphibians inhabiting agricultural areas are
constantly exposed to chemicals such as insecticides, which reach the aquatic
environment through runoff, drainage, and leaching. Also, insecticides have long been
considered to a risk factor of the amphibian population declines. The aim of the present
study was to investigate the effects of acute toxicity of three different concentrations
(0.625, 1.25 and 2.50 mg/kg body wt) of orally applied Deltamethrin to marsh frog
(Pelophylax ridibundus) after 96 h of treatment. The histopathological abnormalities in
some organs of the frog were evaluated with quantitative analyses. Various
histopathological abnormalities were detected in liver, gastrointestinal system, kidney
and lung tissues of the frogs. Histopathological changes were more prominent in
medium and high-dose groups than the other groups. To determine the genotoxic effects
of Deltametrin, it was used the peripheral blood samples of the frogs. Genotoxicity
assays such as erythrocytic nuclear abnormalities were carried out on the frogs. The
genotoxic effects did not show significant increasing between control and low dose
groups, statistically. However, the genotoxic effects increased in medium dose and
especially high dose groups.

2019, 94 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

ar Gram

kg/ha Kilogram/hektar

km Kilometre

L Litre

m Metre

m3 Metre kiip

m3/sn Metre kiip/saniye

mg Miligram

mg/g Miligram/Gram

mg/kg Miligram/Kilogram

mg/L Miligram/litre

mL Mililitre

nm Nanometre

um Mikrometre

Kisaltmalar

DDT Dikloro Difenil Trikloroetan
DTC Degree of Tissue Change
EPA Environmental Protection Agency
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1. GIRIS

Sentetik kimyasallar cevresel kaliteyi etkileyen ve degistiren Kirleticiler i¢inde en
onemli olanlaridir. Bu kimyasallar i¢inde de pestisitler ¢evreye kasitlh olarak
bulastirilmaktadir. Artan insan niifusunu beslemek ve daha fazla iiriinii daha kisa siirede
temin etmenin yolu maalesef pestisit kullanimini yayginlastirmaktadir. Bu yaygin
kullanim ayni1 zamanda yasayan veya ayni ortamda bulunan, hedef olmayan tiirleri de
etkilemektedir (Mann et al. 2009; Pisa et al. 2015). Zaman, para ve insan giicii gibi
faktorleri minimize etme amaciyla pestisit karigimlart da stk stk tarimda
uygulanmaktadir (Cloyd 2012). Uygulama sonrasi, bazi pestisitlerin ¢evrede kaliciligi,
mabhsullere uygulama sona erdikten sonra, saglikli ekosistem fonksiyonunun aksamasina
ek olarak, hedef dis1 organizmalar1 sayisiz bilesife maruz kalma riski altinda
birakabilmektedir (Goulson 2013; Kohler and Triebskorn 2013). Coklu pestisit
kullanimimin  potansiyel  zararlarin1  belirleyebilmek icin  Kiimiilatif — Risk
Degerlendirmesi (Cumulative Risk Assessment: CRA) calismalar1 gelistirimistir
(USEPA 2007; Meek et al. 2011; Moretto et al. 2016). Eszamanli olarak ortamda
bulunan pestisitler, uygulama sonrasi, siklikla farkli etki mekanizmalarina (Modes of
Action: MOA) sahiptir ve bu nedenle risk degerlendiricileri i¢in 6zellikle zorlayici
olmustur (Moretto et al. 2016). Ustelik pestisitlerin hedef organizma iizerine olan

etkileri hedef dig1 organizmalardan daha farkli da olabilmektedir (Hayes et al. 2006).

Farkli yasam dongiilerinden dolayr 6zellikle amfibiler, hem karasal hem de sucul
ortamda larva, gen¢ ve ergin donemlerinde olmak iizere bir¢ok kez pestisitlerle
karsilagabilmekte ve bu maddelere maruz kalabilmektedirler (Mann et al. 2009; Briihl et
al. 2011). Pestisitlerle dogrudan veya bitki Ortiisii, toprak veya havuz suyu gibi atik
sulardan dolayli temasin sonucu olarak amfibilerde dermal maruz kalma ve pestisit
birikimi olabilmektedir (Van Meter et al. 2015). Bir¢ok hedef dis1 organizmada genel
pestisit riskleri yeni yeni ¢oziilmeye baslamisken amfibilerle birlikte bu duruma su ve
karasal faz eklenerek risk degerlendirme islemi daha da karmasik hale gelmistir

(Johnson et al. 2017).



Amfibiler siklikla pestisitlere maruz kalmalarina ve c¢oklu yasam evrelerine duyarl
olmalarmma ragmen, bunlar genellikle risk degerlendirmesi ve kayit siireci
degerlendirmelerinde yetersiz ifade edilmektedir (Briihl et al. 2011). Endokrin bozucu
kimyasallar gibi pestisitilerin de amfibi larvalar iizerine deformasyon ve Oliim gibi
olumsuz etkilerinin oldugu bilinmekle birlikte (Mann et al. 2009) metamorfozunu
tamamlayan ergin amfibilerde yaptig1 etkiler tam olarak caligilamamistir (Van Meter et
al. 2018).

1.1. Pestisitler

Insanlar yiizyillarca gevreyi denetim altina alma ve kontrol etme gayreti igerisinde
olmuslardir. Ancak yasam, g¢evresel istikrar, {irlin satin alma ve benzeri durumlar
acisindan degerlendirildiginde bu gayret, hesaplanamayan olasiliklar1 da beraberinde
getirmistir. Zamanla ¢evrede tahmin edilmeyen bir takim zararli organizmalar ortaya
cikmigtir. Zararli organizmalar insanlarin besin kaynaklarina ve zenginliklerine zarar
veren, hastalik yapan bocekler, bitki patojenleri, yabani otlar, baz1 yumusakcalar, bazi
kuslar, sebze bahgelerine zarar veren kemirgenler, bazen baliklar, solucanlar ve
mikroorganizmalar seklinde genis bir dagilim gosterir. Dolayisiyla hastaliklar1 tagima
thtimali olan ve gidalarin, tarimsal triinlerin ve hayvan yemlerinin tiretimi, islenmesi,
taginmasi, depolanmasi ve pazarlanmasi asamalarinda bu uygulamalar1 negatif
etkileyecek her tiirlii canlinin yok edilmesi, hayvanlar {izerinde bulunabilecek
zararhilarin kontrol altina alinmasi amaciyla kullanilan her tiirlii sentetik veya dogal
maddeye ‘“Pestisit” denir (FAO 2002). Pestisitlerin kullanilmas1 bu agidan yararh
olabilir. Ancak pestisitlerin potansiyel toksisitelerinden dolay:r insanlara ve diger

canlilara zarar verebilecegi de bildirilmistir (Anonim 2012).

Pestisitler ¢esitli arastiricilar tarafindan farkli sekillerde de tanimlanmistir. Ornegin;
Karako¢ ve Nakiboglu (2010) pestisitleri insan, hayvan ve bitkilere verilen zarari
azaltmak i¢in kullanilan kimyasal bir madde, Sataloglu vd (2007) ise gida iriinlerinin
degerinde bir azalmaya neden olan, depolamay1 ve tiiketimini olumsuz yonde etkileyen

bdcekler, mantarlar, kemirgenler ve zararl bitkilerle miicadele eden kimyasal maddeler



olarak tarif etmislerdir. Ogreten (2017)’e gore de pestisitler hayvanlarin viicudundaki
bocekleri ortadan kaldirmak ve hayvan ya da tarimsal triinlerin {iretimi sirasinda veya
bu iiriinlerin taginmasi ve depolanmasi sirasinda olusabilecek hasarlart 6nlemek igin
kullanilan maddelerdir. Milli Egitim Bakanligi Cevre Sagligi raporuna gore pestisit
benzeri maddeler, bocek Oldiiriiciiler, bocek ilact benzeri malzemeler, bazilar1 da
biyopreparatlar, bocek ve bitki biiylime diizenleyicileri, feromonlar ve diger cezbedici
maddeler, yem baglayicilari, bocek kovucular, tuzaklar, bitki uyaricilari, miistahzarlar
ve benzeri maddeler, fizyolojik hastaliklarin tedavisinde kullanilan maddeler olarak

tanimlanmistir (Anonim 2012).

Pestisitlerin baslica uygulama ve kullanim alanlart ise sunlardir: Tarimsal {retim,
bahgecilik, ormancilik, siis amagli bolgeler (parklar, bahgeler, oyun alanlar1), ev ve
bahgeler, tiitsiileme ve kereste korumaciligi, ingaat (duvar kagidi yapistiricilari, boyalar,
stvacilik vb), balik yetistiriciligi, endistriyel bocek kontrolii, sucul bdcek kontroli,
toplum hijyeni, bocek kontrolii, beseri ila¢ olarak, gida saklanmasi ve hayvancilik

(Anonim 2012).

1.1.1. Pestisitlerin tarihgesi

Yapilan aragtirmalara gore ilk pestisit elementel kiikiirt tozu olup 4500 yil once
Mezopotamyada Siimerlilerce kullanilmistir. M.O. 1000 yillarinda Homer kiikiirt
fumigasyonundan sézetmektedir. M.O. 470°de Democraticus, bitki kiiflenmesine engel
olabilmesi icin yapraklarim1 zeytin ekstresinden elde edilen yagla kaplamistir. Yine
M.O. 200’lii yillarinda Cato, iiziim baglarinda kiikiirt dumanini kullanmistir. Sigan
miicadelesi i¢in ak¢dpleme otu (Helleborus) Romalilar tarafindan kullanilmistir. Pliniy
the Elder tarafindan M.S. 77°de yazilan Historia Naturalis kitabinda bugdaymn
paslanmamasi i¢in sarabin tahili tohumlarinin {izerine yerlestirilmesi onerilmistir. Bocek
ilact ve pestist kontrolii olarak kullanilan ilk maddeler arsenik ve kiikiirttiir. Cinliler
M.S. 900°Tii yillarda bahge bocekleriyle miicadelede arsenik kullanmislar, ayrica
bitkileri ve agaglar1 boceklerden korunmak igin karincalardan faydalanmislardir (Agar
2015).



15. ylizyillda arsenik, civa ve kursun gibi zararli kimyasal maddeler tarimsal
faaliyetlerde zararlilarin Oldiiriilmesinde faydalanilmistir.  Nikotin gibi  bitkisel
materyallerin kullanimi 16. yiizyillda baslamis ve bunu krizantemden elde edilen
pyrethrum (pire otu), Colorado patates bocegine karst Amerika Birlesik Devletleri'nde
kullanilan bakir zirnik bilesimleri izlemistir. Kursun ve civa gibi mineral bilesiklerinin
kullanim1 ¢ok sonralar1 olmustur (istanbulluoglu vd 2009). Pire otu ve retron, 19.
yiizyilda kullanilan iki dogal pestisit olmustur (Miller 2002). Bu ylizyilin ortalarina
kadar canlilar1 kimyasal kullanarak kontrolde tutmak adma smirli bir kag¢ iiriinden
faydalanilmistir. Bunlar yiiksek oranda bakir ve civa tuzlari, kiikiirt, arsenik ve siyaniir

gibi fungusit ve insektisitlerdir.

Pestisitlerin yogun kullanimi 1940’11 yillarin ortalarinda baslamistir. Isvicreli bilim
adami Paul Mueller, DDT (diklorodifenil trikoloroetan) maddesinin pestisit 6zelliklerini
1939 yilinda ilk kez belirlemistir ve 1942'de yaygin olarak kullanilmigtir. DDT ayni yil
Italya'da askeri birliklerdeki tifiisiin kisa siirede etkisiz hale getirilmesini de saglamistir.
II. Diinya Savagsi 'nda, organofosforlu bir insektisit olan Parathion, yeni bir sinir gazi
tizerinde ¢alisan alman bilim adamlar tarafindan bulunmustur ve 1943 yilinda satisa
sunulmustur. 1940’11 yillarin basinda, yine fenoksi herbisitlerin 2, 4-D, ve 2, 4, 5-T
herbisitlerin kullanim1 baslamistir. ABD’de ve diger iilkelerde Ikinci Diinya Savasi’nda
bitki kokenli pestisitlerin iilkeye girisi zorlastiginda organik kimyasallara yonelim
baglamistir. 1962°de Amerikali zoolog Rachel Carson tarafindan yazilan "Silent Spring:
Sessiz Bahar" kitab1 simirsiz bocek ilact kullanimint ilk kez tim boyutlariyla
acikladiginda basta DDT, Aldrin ve Dieldrin’in olumsuz etkilerini ortaya koymustur
(Gtiler 2011). Ancak zararlar1 kisa siirede tespit edilen pestisitlere karsi ilk yasa
ABD’de 1947 yilinda ¢ikartilmis ve EPA (Environmental Protection Agency) 1970°de
kurulmustur (Anonim 2012).

1.1.2. Pestisitlerin simiflandirilmasi

Pestisitler; etkiledikleri canli gesitlerine, uygulandiklar1 alanlara, kimyasal 6zelliklerine

gore simiflandirilmiglardir. Etkiledikleri canli gesitlerine ve uygulanan alanlarma gore



pestisitler siniflandirmasinda pestisite ismini pestisitin hedef aldigi canli organizma
verir. Bocekleri Oldiirenlere insektisit, kemirigenleri Oldiirenlere rodendisitler,
mantarlar1 6ldiirenlere fungusit, bakterileri 6ldiirenlere bakterisit, keneleri oldiirenlere
mitisit, larvalar1 6ldiirenlere larvisit, solucanlar1 6ldiirenlere nematositler, 6riimcekleri
Oldiirenlere akarisit, salyangozlar1 o6ldiirenlere mollusitler, tarimsal yabanci otlari
oldiirenlere herbisit denmektedir (USEPA 2009). Kimyasal 6zelliklerine gore pestisitler
cok farkli bicimlerde isimlendirilirler. Genel olarak dort temel pestisit grubu vardir.
Bunlar; organikklorlu, organikfosforlu, karbamatli ve piretroid grubu pestisitler
seklindedir.

Organikklorlu pestisitlere organikklorlu denmesinin sebebi, kimyasal yapilarinda
karbon ve hidrojenle birlikte klor atomu igermeleridir. En meshurlart DDT, aldrin,
dieldrin, heptachlor, endosulfan, lindane ve endrindir. Cevrede sebep olduklar
problemler dolayisiyla bu grupta bulunan ilaglarin kullanimi yasaktir ve kontrol
altindadir. Dokunma ve nefes yolu ile etkilerini gosterirler. Organikfosforlu pestisitler
genellikle triester yapisindadirlar ve fosforik asitten tlirevlenirler. Kimyasal yapisindaki
fosfor asil etken maddesidir. Chlorpyrifos, coumaphos, diazinon, dichlorvos, malathion,
trichlorfon, parathion ve mevinphos organikfosforlu pestisite 6rnek olarak verilebilir.
Bu pestisitlerin kimyasal iceriginde oldukca fazla sayida etken madde bulunur. Bu
cesitliligin sebebi triester yapsinda bulunan ester gruplaridir. Bu pestisitler etkilerini
temas, sindirim ve nefes yolu ile gosterirler. Boceklerin ergin, larva ve nimf
donemlerini kontrol altinda tutmak ic¢in kullanilirlar. Karbamath pestisitler karbamik
asit esterleri igerir. Aldicarb, carbaryl, carbofuran, methiocarb, methomyl, oxamyl,
pirimicarb O6rnek olarak verilebilir. Piretroidler de piretrinlerin sentetik analoglaridir.
Piretrin ise Chrysanthemum bitkisinden elde edilir. Piretroidlerin 1s18a karsi
hassasiyetleri oldukca azaltilmis, diger cevresel unsurlara karsi direncgleri arttirilmis
bilesiklerdir. Piretrinler ve piretroidler sinerjistik etki olusturmak igin beraber
kullanilirlar.  Alpha-cypermethrin,  cyfluthrin,  bifenthrin,  lamda-cyhalothrin,
deltamethrin, permethrin ve fenvalerate piretroit grubu pestisitlere Ornek olarak
verilebilir. Noronlar1 etkisiz hale getirerek toksisitisini gosterir. Homoioterm

(sicakkanli) canlilara kars1 toksik etkisi ¢cok azdir. Kazara memeli hayvanlarin viicuduna



girerse birikmeden bosaltimi olabilmektedir. Dogada ¢ok kolay parcalanabilir (Acar
2015).

Bu simiflandirmaya dahil edilmeyen bagka bir pestisit grubu da vardir. Bunlar
Biyopestisitler’dir. Biyopestisitler hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve ¢esitli mineraller
gibi bir¢ok dogal maddeden elde edilen ve zararlilarla miicadelede kullanilan tirlinlerdir.
Biyopestisitler; mikroorganizma, yararli bdcekler, yabanci ot patojenleri ve
endopatojenik nematodlarin kullanilmasi esasina dayanan maddelerdir. Bunlar; patojen
mantarlar, bakteriler, viriisler ve protozoalari ihtiva ederler. Biyopestisit olarak yukarida
siralanan gruplarda olacak sekilde bugiline kadar ¢ok sayida iiriin ruhsat almistir. 1998
sonunda yaklasik 185 biyopestisit aktif bileseni ve 700 iirlin tescil edilmistir. Bu say1
zamanla artmig, 1999-2002 yillar1 arasinda yaklasik 131 {iriin Cevre Koruma Ajansi
(EPA-Environmental Protection Agency) tarafindan ruhsatlandirilmistir. Mikrobiyal,
bitkisel ve biyokimyasal olmak iizere ii¢ tip biyopestisit vardir. Bunlardan en ¢ok tercih
edileni bir gesit mikrobiyal pestisit tiirii Bacillus thuringiensis'dir. Bu mikroorganizma
Ozellikle lahana, patates ve diger bitkilerdeki hasarati kontrol edebilmektedir. B.
thuringiensis'in farkli suslar1 sivrisinekleri de seckin sekilde oldiiriir, etkisini insekt
larvalarina kars1 6zel etkili olan proteinler iireterek gostermektedir (Yarsan ve Cevik,

2007).

1.1.3. Tarimda pestisitlerin rolii

20. yiizyilin baslarinda artan insan niifusu ile birlikte tarimsal {iretim de artmistir. Son
yiizyll i¢inde insan niifusu yaklasik 1.5 milyar daha artarak 2000’li yillarin basinda
toplam diinya niifusu 6.1 milyar olmustur. Birlesmis Millletler verilerine gore artis bu
hizla giderse 2050 yilinda toplam niifus 9.4-10 milyar olacaktir (BM 2015). 20.
yiizyildaki populasyon artisi besin {iretimi, dolayisiyla tarimsal ilaglar iiretiminin

artmasi ile miimkiin olabilmistir.

1940’ yillarda gida iiretimini arttirmak igin sentetik tahil koruyucu maddelerin

tiretimine izin verilmistir. 1950’lerde 0,2 milyon ton olan iiretim 2000’li yillarda 50



milyon tona ulagsmistir. Tim diinya genelinde pestisit iiretimi her yi1l %11 oraninda
artmaktadir (FAO, 2017). Pestisit satiglar1 pestisitlerin tiim tiplerinde ger¢eklesmektedir.
Ancak herbisit, insektisit ve fungusitler pestisitler i¢inde en ¢ok satilan ilk ii¢ grubu
olusturmaktadir (Carvalho et al. 2017) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Diinya genelinde pestisitlere harcanan para (Roser and Ortiz-Ospina 2017).

Cogu patentli oldugundan ve maliyet oranlar1 degistiginden dolayr pestisitlerin
kullanim1 diinya genelinde ayni olmamistir. Bu degisimde iklim ve cografi konumun da
etkisi olmustur. Asya ve Giliney Amerika kitasinda FAO verilerine gore 2005-2009
yillar1 arasinda, ortalama hektar basina kullanilan pestisit miktar1 6,5-60 kg olarak tespit
edilmistir (FAO 2013). Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’da son 10 yilda herbisit
kullanimi1, Asya’da ise herbisit yerine insektisit kullanimi artmigtir. 1940’larda iiretilen
ilk sentetik pestisitlerden olan DDT tarimdan baska insanlarda ve ¢iftlik hayvanlarinda
parazit kontroliinde de kullanilmis, ancak sonralari kullanimi yasaklanmis olmasina
ragmen Giliney Asya’da bu pesitist kurutulmus baliklarin depolanmasinda gida

koruyucu olarak hala kullanilmaktadir. Hatta illegal bir sekilde tropik bolgelerde hagere



ve malarya vektorlerinin kontroliinde DDT kullanimi devam etmektedir (Taylor et al.
2003).

1.1.4. Cevreye karisan pestisitler

Tarim alanlarinda pestisit uygulanmasinda isc¢iler tarafindan elle yapilan piiskiirtme
isleminden yaya ve wugakla piiskiirtme tekniklerine kadar c¢ok farkli teknikler
kullanilmaktadir. Farkli bolgelerde ve farkli zamanlarda bu tekniklerden bazilar1 ya da
hepsi uygulanabilmektedir. Ciftcilerin, tarim is¢ilerinin ve ailelerinin zehirlenmesi ile
ilgili bir¢ok vaka, pestisit uygulamalari sirasinda ortaya ¢ikmis ve sentetik kimyasallarin
zehirlenmesi ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri bildirilmistir. Kasitsiz pestisit
zehirlenmelerin her yil diinya c¢apinda yaklasik 355.000 kisiyi Oldiirdiigii ve bu
zehirlenmelerin asir1 maruz kalma ve toksik kimyasallarin uygunsuz kullanimi ile giiclii
bir sekilde iligkili oldugu rapor edilmistir (WHO 1990, 2012; Alavanja 2009; Alavanja
and Bonner 2012). Pestisitlerin insan disinda ¢evrede ve ozellikle arilarda, kuslarda,
amfibilerde, baliklarda ve kiiciik memelilerde de dagilim gdsterdigi yapilan calismalarla
ortaya konmustur (Kohler and Triebskorn 2013; Paoli et al. 2015; WHO 2017). ilk
raporlar ve yapilandirilmig olay raporlama sistemleri, kimyasal dozaj ve en iyi
uygulama siireleri de dahil olmak iizere, pestisit uygulamalar i¢in diizenlemelerin
gelistirilmesine yardimci olmustur (Hester and Harrison 2017). Yillar gectikce, bu
kimyasallarin ¢evrelerindeki davraniglarini, cevrimlerini ve kaderlerini ve ayrica biyota
toksisitelerini de icerecek sekilde anlamak i¢in Onemli bir arastirma c¢abasi
gelistirilmistir. Sentetik kimyasallarin kullaniminin baglamasindan kisa bir siire sonra,
mahsul koruma ilaclarinin uygulanmasinin sadece yerel Olcekte degil ayn1 zamanda

kiiresel 6lgekte de kirlenmeye neden oldugu anlasilmustir (Giiler 2011).

Ornegin Nikaragua'daki pamuk ekiminde uygulanan toksafen gibi kimyasallar, her yil
toprakta kalmis, kirlettigi su havzalara ve kiy1 gollerine yilizey akintisi ile tagiarak
suda yasayan organizmalar1 olumsuz etkilemistir (Carvalho et al. 1992, 2003). DDT ’nin
tahillara uygulandigi, sucul sistemlere karisarak hizla metabolize oldugu ve DDE’ye

doniiserek biyoakiimiilsyona ugradigi, sucul besin zinciri yoluyla insanlara kadar



ulastigi rapor edilmistir (Kale et al. 1999). Endosiilfanin bakteriler tarafindan
endosiilfan siilfata metabolize edildigi bulunmus ve bu metabolitin toprak ve sedimentte
toksik bir kimyasal olarak kaldigi da bildirilmistir (Carvalho et al. 2002a, 2002b).
Genellikle bu gibi metabolit ve pestisitlerin uygulama yerinde ¢ok uzak bdélgelere
ulasabildigi ve buralarda biriktigi goriilmiistiir (Taylor et al. 2003). Baska bir ¢alismada,
Gliney Amerika’da tarimda kullanilan hekzasiklohekzanlar, klordan ve toksafen gibi
pesitistlerin  buharlasarak atmosfere karistigi, soguk havalarda yogunlasarak
Kanada’daki Biiyiik Goller’e kadar ulastig1 tespit edilmistir (Li and Jin 2013). Ayni
durum Giiney Asya’da kullanilan hekzasiklohekzan kullaninminda da gozlenmistir
(Simonich and Hites 1995). Ugucu olan bu bilesikler hizl1 bir sekilde atmosfere karisip
uygulama sahalarindan ¢ok uzaklara tasinabilmektedir. Organoklorlu pestisitlerin bu
yolla yayildiginin bulunmasindan sonra klorpirifos gibi organofosfath pestisitlerin Orta
Amerika muz bahgelerinden Kuzey Kutbu buzullarmma kadar yayildigi bildirilmistir
(Garbarino et al. 2002).

Cevrede uzun siire bozulmadan kalan ilk pesitist grubu organoklorlu pestisitler olup bu
pesitisitlerin toprak ve sedimentte uzun siire kalarak insan hari¢ tiim canlilarda biriktigi
ve populasyon diizeyinde toksik etkiler yaptigir bulunmustur (Kohler and Triebskorn
2013). Organoklorlu pestisit kalintilar1 insana besin zinciri yoluyla ulasmakta ve insan
sagligini da bozmaktadir. Cevreye dayanikliligi fazla olan bu pesitistlerin yerine daha az
dayanikli, yar1 Omiirleri daha kisa olan organofosfat, karbamat ve piretroit grubu
kimyasallar {iretilmistir. Sucul sistemlerde organofosfatli pestisitlerin  hizlica
parcalandig1, ancak deneysel caligmalarda bu bilesiklerin par¢alanmasi i¢in giinler, hatta
haftalar gegmesi gerektigi, kabuklular ve baliklarda da biriktigi anlasilmistir (Carvalho
etal. 1992).

Kimyasal yapilar1 farkli olan pestsitler farkli toksik etki mekanizmalarina sahiptirler ve
hedef canli tlizerine farkli yollarla etki ederler. DDT, endosiilfan, hekzosiklohekzan,
heptaklor, aldrin ve klordan gibi organoklorlular oldukga etkili kontak insektisitleridir
ve steroid hormonlara yapisal olarak benzediklerinden dolayr hormon reseptoriine etki

ederler (Tebourbi et al. 2011). Parathion, malathion, klorpirifos, diazinon, diklorvos gibi
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organofosfatli insektisitler ve aldikarb, karbofuran, ethienokarb, fenobukarb, metomil
gibi karbamatli herbisit ve fungusitler asetilkolintransferaz enzimini inhibe edip sinirsel
iletimi bozarak etki ederler. Sipermetrin, deltametrin, esfenvalerat, fenvalerat gibi
piretroidler ise voltaj bagli sodyum kanallarina etki ederek hiicra zar1 Na iyon
kanallarini islemez hale getirirler. Asetamiprid, klothianidin, dinotefuran, imidaclorid
neonikotinoidleri de nikotinik asetil kolin reseptorlerine agonist ¢alisarak norotoksik
etki gostermektedirler. BOylece bocek sinir sistemi calisamadigl i¢in felg ve olim

olmaktadir (Tomizawa and Casida 2005).

Toksik etki mekanizmasi hedef canli-boceklerle siirli olmayip biyolojik gesitlilik ve
ekosistemlerin sagligina zarar veren hedef dis1 benzer organizmalarda da ayni sekilde
islemektedir. Organoklorlular karasal besin zincirlerindeki en biiyiik avcilar olan yirtict
kuslar1 agir sekilde etkilemis, siit yagi ile yenidoganlara gecerek hayvan ve insan yag
dokularinda birikmis ve endokrin bozucu olarak goérev yapmistir (EEA 2013).
Organofosfatli pestisitlerin bocekler, karides, yenge¢ ve diger kabuklular1 igeren
eklembacaklilar ve ayrica diger omurgalilar {izerine toksik etkisinin oldukca fazla
oldugu bulunmustur. Ayni sekilde piretroidler de bocekler ve omurgalilar tizerine toksik
etkilidir. Herbisitler olarak kullanilan diger birgok bilesik, merkezi sinir sistemi ve
memelilerin bosaltim sistemi lizerinde de etki gostermistir (Casida 2009; Singh et al.
2016). Pestisitlerin biyota ve c¢evre lizerine olan etkilerini azaltmak igin ¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Ornegin yeni kimyasal tasarimu, pestisit formiilasyonlarmdaki
degisiklikler, uygulama cihazlarinin ve pargalanabilen nanopartikiil pestisitlerin

gelistirilmesi bu amagla girisilen bazi iyilestirmelerdir (De et al. 2014).

DDT, hekzasiklohekzan, aldrin ve dieldrin gibi biyoakiimiilasyonu yiiksek olan kararlt
pesitisitleri Stockholm Antlasmasi’na gore 2002 yilindan itibaren kullanimi
yasaklanmis olup bunlarin yerine daha g¢evre dostu ve biyoakiimiilasyonu diisiik olan
pestisitlerin kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Son 10 yildir bu yaklasim {izerinde durulmus
ve pestisitlerin biyokalintilar1 insan besinleri, ¢evre ve dogal tiirlerde arastirilmaya
baslanmigtir. Ancak ge¢cmiste kullanilan organoklorlu pestisitlere hala toprak ve

sediment drneklerinde rastlanmakta ve toksisitesi maalesef devam etmektedir. Ornegin
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Nikaragua’da sadece pamuk tarlalarinda kullanilan toksafen, uygulamasina son
verilmesine ragmen yagmur sulari ile tasinarak sucul sistemde canlilar tehdit etmeye
devam etmistir (Carvalho et al. 2002a, 2002b, 2003). Bu tipten pestisitler sadece Tatlisu
sistemini degil ayn1 zamanda denizel ortamda da varligini stirdiirmektedir (Taylor et al.
2003). Mercan resiflerinde dahi pestisit kalintilarina rastlanmaktadir. Avustralya’daki
Biiyiik Bariyer Mercan Resifi’'nde herbisitlerin simbiyotik algleri ve mercan resifini
bozdugu yapilan ¢alismalarla gosterilmistir (Lewis et al. 2009; Smith et al. 2012).
Jamieson et al. (2017) yaptiklar bir ¢alismada ise derin denizlerde pestisit kalintilarina

rastladiklarini rapor etmislerdir.

Kararli pestisitler Avrupa’da artik kullanilmamakta, ancak DDT ve lindan gibi pesitist
kalintilarina Avrupa akarsularinda hala rastlanilmaktadir (Rasmussen et al. 2015). Son
zamanlarda klorpirifos, parathion, izoproturon ve mecroprop gibi parcalanmasi daha
hizli olan pestisitler nehir sularinda siklikla goriilmeye baslamistir (Moreno-Gonzalez
and Leon, 2017). Glifosat gibi bu yeni kimyasallarin kalintilar1 yiizey sularinda artan
konsantrasyon egilimi gostermektedir (Portier et al. 2016). Yaygin kimyasal kalintilarin
varhigl, yeralti suyu dahil olmak {izere insani tiiketim amagl su ve su driinleri
yetistiriciligi faaliyetleri gibi bircok dogal kaynaklar tehlikeye atmasi olduk¢a endise

verici olarak degerlendirilmektedir

1.1.5. Diinyada ve Tiirkiye’de pestisit kullanim

Diinya pestisit kullanim hemen hemen 45 milyar dolarken Tiirkiye’de ise neredeyse 600
milyon dolar seviyesinde oldugu tahmin edilmektedir (Anonim 2014). Pestisit kullanim1
bakimindan Bahamalar (59.4 kg/ha) ve Kolombiya (15.3 kg/ha) gibi Giiney Amerika
tilkeleri bas1 ¢cekerken bunlar1 Japonya, Cin, Malezya ve Yeni Zelanda gibi diger tilkeler
takip etmektedir (Blumer 2013). Avrupa’da Hollanda ve Italya en fazla pestisit kullanan
iilkeler olarak bilinmektedir. Ulkemizde ise pestisit miktar1 1,3 kg/ha oldugu tahmin
edilmektedir (Burgak 2014).
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Tiirkiye’de bolca tiiketilen ve kullanilan pestisitlerin yillik satis toplamlar1 1990-2000
yillart arasinda yaklasik 200 - 300 Milyon Dolar arasinda degismektedir. Tiirkiyede
2003 senesinde saticilara verilen pestisit miktar1 29.675 ton iken 2012 yilinda bu miktar
malesef 52.397 ton seviyelerini bulmustur. Ayni senclerde pestisit dis alimi 7.183
tondan 22.675 tona; iiretim miktart ise 23.396 tondan 36.164 tona ¢ikmistir
(Chakravarty 2014).

Kiiresel pestisit mali hacminin %89’unu 10 biiyiik treticin kontroliinde tutmaktadir.
Avrupali firmalar bunun hemen hemen yarisini, ABD’li firmalar %25’ini denetimi
altinda bulundururken, pazarmn kalan béliimiinii Israil, Avustralya ve Japon iireticileri

denetlemektedir (Rojas 2014).

Ulkemizde yaklasik 1250 gesit pestisit tarimsal miicadelede kullanilmaktadir. Pestisit
kalintist nedeniyle ihra¢ edilemeyen sebze ve meyvenin i¢ piyasaya siirildigi
sOylentileri ise isin baska bir boyutudur. Bilimsel verilere gore et ve siit iirlinlerinde,
hatta anne siitiinde dahi pestisit kalintisina rastlanilmaktadir. Cukurova gibi yogun
tarimin yapildig1 ve dolayisiyla pestisitlerin uygulanan bdlgelerde, anne siitiinde pestisit
kalintistnin dikkat gekici miktarda oldugu tespit edilmistir (Anonim 2005). Ulkemizde
en az pestisit kullaniminin Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgesinde oldugu bulunmustur
(Anonim 2015). Ulkemizde yogun tarim yapildigi bolgelerde ise pestisit kullanimi
ulusal ortalamadan tartismasiz olarak daha yiiksektir ve bu alanlardaki tiiketim maalesef
geligmis iilkelerin seviyesine ulagsmistir. Yogun pestisitlerin tiiketildigi Ege ve Akdeniz
bolgelerinin meyve ve sebzelerin yetistirildigi alanlarin yani sira, ihracata yonelik gida
endiistrisi i¢cin hammaddeler biiylik 6lclide bu alanlardan tedarik edilmektedir. Bu iki
bolgenin iilkemizin en islek ve en kalabalik bolgeleri olup pestisitlere maruziyet riski

biraz daha fazladir (Delen vd 2005).

1.1.6. Pestisitlerin saghk iizerine etkileri

Insan tarimsal iiretimi arttirmak igin zirai tarimin yapildig: alanlarda zararl bitkilere ve

boceklere karsi pestisitleri kullanilmistir. Ancak asir1 ve bilingsiz kullanim neticesinde
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dogrudan ya da dolayl sekillerde dogal ¢evrede istenmeyen problemler ortaya ¢ikmistir.
Pestisitler tavsiye edilen miktarlarindan daha fazla kullanildiginda gidalarda fazla
miktarda pestisit kalintis1 kalmakta ve buda insanlarda ve ¢evredeki diger canlilarda
akut veya kronik zehirlenmelere neden olabilmektedir (Agar 2015). Hatali ya da
bilingsiz pestisit kullanimindan ortaya c¢ikan baska problemlerden biri de zararh
organizmalarda ortaya ¢ikan hassasiyet kayb1 ve ardindan gelisen direnctir. Bu durumda
kullanilan pestisit hedef canliy1 ortadan kaldiramadig1 gibi ¢cevredeki pestisit kalintis1 da

artmaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Insan, pestisitler de dahil olmak iizere bulundugu ¢evredeki diger kimyasallara gesitli

yollarla maruz kalabilir. Bu kimyasallar insan viicuduna su yollarla ulasir:

a) Agiz yolu: Pestisitlerin alinisinin en yaygin yollarindan biridir. Pestisitlerin agiz yolu
ile girisi kazara, bilingsizlik, dikkatsizlik ve kirlenmis alanlarda yeme ve icme seklinde
olmaktadir. Bu yolla gerceklesen zararlarin siddeti pestisitlerin etken maddesi ve alinan
miktar ile baglantilidir (Denizli vd 2013).

b) Solunum yolu: Sivi ve toz ilaglarin uygulama esnasinda havaya yayilan fiime, buhar
ve tozlar hava ile taginip kazara insan viicuduna soluma yoluyla girmektedir. Solunum
yoluyla maruziyet 6zellikle buharlagsma 6zelligi yiiksek fumigant ilaglarda ¢ok fazladir
(Margni et al. 2002).

c) Deri yolu: Pestisitlerin viicuda girisinde en yaygin yoldur. Deri yoluyla maruziyet,
bir pestisitin deriden emilme 6zelligine baglidir. Sivi pestisitlerden bazilar1 deriden
hizlica gegmektedir. Viicudun degisik bolgelerinde deriden emilme 6nemli degisiklikler
gostermektedir. Ornegin, bilek ve dirsek kirnmindan emilim kasik kismi ile
karsilastirildiginda 11 kat daha hizlidir. Deri yoluyla zehirlenmenin siddeti doz, deri
kismiin biiyiikligli, ilacin deriye temasi durumunda deride kalma siiresi, deri
tizerindeki pestisit miktari, deride yara veya kesigin bulunmasi gibi faktorlere bagh

olarak degisiklik gosterir (Denizli vd 2013).
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Pestisitler insan tizerinde irritasyon, dermatit, nonspesifik gastroenterit, soguk alginligi,
nezle, solunum ve kardiyovaskiiler sistem hastaligi, astim, siddetli alerji ve hatta 6lim
gibi bazi akut etkilere sahiptir. Pestisitlerin bu akut etkileri genel olarak sistemik
emilime baghdir. Pestisitlerin saglik tizerine kronik etkileri uzun siire ve siirekli olarak
diisiik doz maruziyeti ile ortaya ¢ikmaktadir. Pestisitlerin kronik etkilerinin arasinda
kanser, dogum defektleri, norotoksisite, davranigsal bozukluklar, norofizyolojik
degisiklikler, tireme ve fertilite lizerindeki etkiler sayilabilir (Denizli vd 2013).

Pestisitler sadece insanlar1 degil dogal cevreyi de etkilemektedir. Tarimsal faaliyetten
sonra pestisitler havaya, suya ve topraga yayilabilmektedir. Bu alanlarda yasayan tim
canlilara ulasan pestisit zamanla doniisiime ugrar. Bu siire¢ pestisitlerin kimyasal yapisi,
fiziksel ozellikleri, formiilasyon tipi, uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar ile
iliskidir. Pestisitler piskiirtiildiigiinde bir kism1 bitkiler {izerinde kalirken bir kismi da
toprak yiizeyinde kalmaktadir. Havada kalan pestisitler ise rlizgarlarla taginip
uygulandigr yerden ¢ok uzak bolgelere gitmektedir. Bununla birlikte pestisitlerin
kalintilar1 yagmur veya kar yagisiyla tekrar yeryliziine donmektedir. Bu sekilde
cevredeki yasayan tiim canlilar bu pestisitlerden zarar gormektedir. Toprakta kalan
pestisitler, glines 1sinlarin altinda fotokimyasal yikima ya da bitki ve toprakta bulunan
mikroorganizmalarin etkisiyle biyolojik yikima ugramakta ve bazen de toprak icinde

bulunan pestisitler hava ile tekrar karisabilmektedir (Karsavuran vd 2001).

1.1.7. Kimyasal kontroliinde giincel durum

Nisan 2017 verilerine gore American Chemical Society tarafindan saglanan veri
tabanina (www.cas.org) kayith 129 milyondan fazla organik ve inorganik kimyasal
madde ve 67 milyondan fazla niikleotit sekansi bulunmaktadir (Carvalho et al. 2017).
Buraya hergiin ortalama 4000 yeni madde eklenmektedir. Bu verilere gore son on yila
oranla madde miktarindaki artis %15’in de iizerinde ger¢eklesmektedir (Binetti et al.
2008). Pestisitler bu kimyasallarin i¢inde kii¢iik bir yer tutmaktadir. US Pesticide
Action Network (PAN) verilerine gére 6.400 kadar pestisit etken maddesi vardir ve

www.pesticideinfo.org/ web adresinde listelenmistir. Avrupa Birligi pestisit verilerine


http://www.pesticideinfo.org/
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gore ise 1359 pestisit etken maddesinden sadece 700 tanesi kayitli olup pestisit olarak
kullanilmaktadir (EUROSTAT 2017). Ancak bu kimyasallarin toksisitesi hakkinda

maalesef ¢ok az bilgi bulunmaktadir.

ABD’de EPA 1998 yilinda yayimladig: raporunda mevcut pestisitlerin %43’ hakkinda
herhangi bir toksisite verisi olmadigini, sadece %7’si hakkinda bilgi oldugunu
bildirmistir (USEPA 1998). Ayni sekilde Avrupa’da da listede olan 100.000 maddenin
%90°1 hakkinda toksikolojik veri olmadig1 rapor edilmistir (Niemela 1992). AB 2007
yilinda REACH (Kayit-Registration, Degerlendirme-Evaluation, Arastirma-Assessment,
Kimyasallar-Chemicals) adinda yeni bir politika gelistirerek risk grubu olusturan
kimyasallar1 kayit altina almayr hedeflemistir. Cevresel etkili kimyasallar ve
toksisiteleri hakkinda edinilen bilgiler artmis olsa da riskleri kontrol etmek pek miimkiin
olamamistir (EUROSTAT 2012; EEA 2013). AB tarafindan yayimlanan son raporda
2004-2013 yillart arasinda g¢evresel zararli kimyasallarin yillik ortalama iiretimi 150
milyon ton olup bu rakam endistriyel {tretimin %40’ma karsilik gelmektedir
(EUROSTAT 2017). Bu kimyasallarin sucul toksisite ¢alismalarina gore daha az zararh
olanlan iiretilmeye baslanmis, ancak heniliz tam anlamiyla basariya ulasilamamistir
(EUROSTAT 2017). AB, bu kimyasallar1 insan yasamindan ve dogal ¢evreden biiyiik
Olciide kaldirmayr 2020 hedefleri arasina almistir. Ancak, daha 6nce deginildigi gibi
zararlar ve riskler lizerine yapilan deneylerle kimyasal iiretimdeki artis biribiri ile
uyumsuz olarak devam etmektedir. Bu risklerin heniiz daha kontrol altina alinamadigini

gostermektedir (Carvalho et al. 2017).

1.1.8. Pestisit kirliliginin 6nlenmesi icin yapilmasi gerekenler

Artan insan niifusu ile birlikte yiyecek ihtiyaci da hizli bir sekilde artmaktadir (BM
2015). Bunu karsilamak icin degisik alternatifler vardir. Ornegin; daha segici pestisitler
kullanmak ve gelismis uygulama teknolojileri de dahil olmak iizere, tarim ilaglarinin
yogun kullanim yolunu siirdiirmek bir secenek olabilir. insanlarin giinliik beslenme
aligkanliklarinin ~ degistirilmesi, tarimsal zararli kontroliinde feromonlarin ve

biyopestisitlerin kullanimi, organik tarim, tarimda yenilikler veya tarimda eskiye doniis,
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zararlilara dayanikli tohumlar ve daha ¢ok iirlin veren tohumlarin genetiksel olarak elde
edilmesi de diger alternatifler olarak degerlendirilebilir. Sentetik mahsul koruma
kimyasallar1 uygulamada giincel durum, tarimsal zararlinin tanimlanmasi, buna uygun
kimyasal maddenin gelistirilmesi, yan etkilerinin gozlenmesi, yeni sorunlarin ortaya
cikmasi ve yine yeni kimyasallarin gelistirilmesi gibi bir kisir dongii seklindedir. Bu
yontemin basarili sonuglar1 olmasina ragmen hep yiiksek maliyetle sonuglanmistir. Bu
maliyetlerden en onemlisi insan neslinin yasamin herhangi bir agsamasinda bu toksik
kimyasallara temas etmis ve etkilenmis olmasidir (Carvalho et al. 2017). insanlarin
geemisten dersleri 6grenmesi gerekir ve arzu edilir bir sekilde, bu deneme yanilma

¢emberini de sona erdirmelidir.

Muhtemelen, tarim ve yogun gida iiretiminde kullanilan mevcut kimyasallar
onlimiizdeki birkac yil icinde 6zelligini kaybedecek ve yerlerine yenileri lretilecektir.
Bu nedenle mutlaka gesitli ek dnlemler alinmalidir. Ornegin, hassas sulamanin yani sira
zirai kimyasallarin da hassas uygulamalarinin ¢iftgilere tanitilmasi, tarlalara uygulanan
kimyasallarin ve suyun miktarinin da azaltilmasi gerekmektedir. Kirlenmis tarim
sularinin aritilmasi, kKimyasal zarar hakkinda halkin ve ¢iftgilerin egitilmesi, hatta bu
egitimin zorunlu olmasi, kimyasallarin ayrintili toksisite testi ve formiilasyonlarinin

dogru sekilde kaydedilmesi de diger onlemler olarak siralanabilir (Carvalho et al. 2017).

Gilintimiizde tiiketiciler ve halk, tehlikeli kimyasallarin ¢evresel ve saglik maliyetlerini
zaten goz ardi etmektedir. Ancak gidalardaki kimyasal kalintilarin farkindaligi, temiz
gida talebini de beraberinde getirmektedir. Insanoglunun daha fazla yiyecek daha
giivenli yiyecek olmadigini, insan niifusunun ve dogal ekosistemlerin zayif planlama ve
zay1f tarim uygulamalarina kars1 da uzun siire dayanamayacagini anlamasi galiba ¢ok

uzun siirmeyecektir (Carvalho et al. 2017).

1.2. Deltametrin

Piretroid insektisitleri icinde en yaygin kullanilanlarindan biri de Deltametrin’dir. A¢ik

adi  (S)-siyano-3-fenoksibenzil-(1R)-cis-3-(2.2-dibromovinil)-2,2-dimetilsiklopropan
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karboksilattir (Sayeed et al. 2003). Deltametrin, tip Il piretroid gurubu insektisitlerinden
biridir (Decourtye et al. 2004). Deltametrin ilk kez 1970°1i yillarda tanimlanmis ve bu
tarihten sonra Avrupa ve Amerika’da genis alanlarda ve yogun olarak kullanilmaya
baslanmistir (Karakus 2012). Deltametrin suda zor ¢6ziiniir olsa da etanolde daha iyi
coziinmektedir. Deltametrin’in molekiil agirlig1 yiiksek ve uguculugu diistiktiir (Alberdi
et al. 1990). Deltametrin lipofilik bir bilesiktir. Boceklerden biiyiik bir gruba temas ve
mide yolu ile etki etmektedir (Avci 2013). Bu insektisit renksiz kristal bir yapiya
sahiptir. Ulkemiz’de Deltametrin Decis® 2.5 EC, Deltharin® 2.5 EC, Efdal Delmetrin®
2.5 EC ve Demond® 2.5 EC ticari adrylarryla satilmaktadir.

Organoklorlu, organofosfatli ve karbamathi pesitisitlerle mukayese edildiginde
piretroidlerin ¢evrede daha kisa siire kaldigi ve etkisinin de uzun siirmedigi bildirilmistir
(Singh and Singh, 2008). Deltametrin fenoksibenzil kisminda bir siyan (CN) grubu
tagir. Bu grup pestisitin 151k, nem ve hava kosullarina karsi dayanikli olmasini saglar
(Nasuti et al. 2003). Diinya iizerinde Deltametrin uygulamalari insan sagligi,
veterinerlik ve tarim olmak iizere olduk¢a yaygindir (WHO 2010). Bu kullanim
neticesinde Deltametrin tarim alanlarindan ¢ikip sucul sisteme karismaktadir. Ornegin
Filipinlerde yapilan bir ¢calismada Leyte adasi piring tarlalarinda Deltametrin seviyesi
0.001 ve 0.043 pg/L olarak tespit edilmistir (Elfman et al. 2011). Manitoba (Kanada)
patates tarlalarina yakin sulak alanlardan alinan 6rneklerde de 0.1 pg/L Deltametrin’e
rastlanmistir (Pawlisz et al. 1998). Sucul sisteme karisan Deltametrin buranin
kompozisyonuna zarar vermekte ve sucul canlilarda toksik etkiler yapmaktadir (Datta
and Kaviraj 2003).

Deltametrin’in  norotoksik oldugu da bilinmektedir. Bu etkiyi membran
depolarizasyonunu yaparak ve gama aminobutirik asit (GABA) reseptorlerini bloke
ederek yapmaktadir (Narahashi 1992; El-Sayed et al. 2007). Ayrica kolinerjik sistem
tizerine olumsuz etkilerinin oldugunu gosteren g¢alismalar da vardir (Velisek et al.
2007). Deltametrin’in toksisitesi omurgali tiirline, uygulama sekline ve hazirlandig
¢oziicii tipine gore de degisiklik gostermektedir (Staicu et al. 2007). Diger pestisitlerde

oldugu gibi Deltametrin toksisitesinin mekanizmas1 da oksidatif stres, lipid
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peroksidasyon ve organizmanin antioksidan potansiyelinin bozulmasi seklindedir

(Hernandez-Moreno et al. 2010).

1.3. Amfibiler

Yunanca Amphi=iki; Bios=yasam kelimelerinden olusan bu Tetrapoda sinifina
genellikle “Ikiyasamlilar” denmektedir. Amfibiler i¢in kurbagalar terimini kullanmak

dogru degildir.

Amfibiler sudan karaya gegen ilk omurgali hayvanlar grubu olup anatomik yapilari
oldukca farklidir. Suyla iligkisini tamamen kesmeyen bu canlilarda karada yasama
becerisi kazanmasi neticesinde solungaclar yerine akcigerler ve yilizgeglerin yerine
bacaklar olusmustur (Baran vd 2005). Sudan karaya gegerken gecirdikleri diger
degisimler deri solunumu, dolagim sistemi 6zellesmesi ve her iki ortamda da islevsel

olan duyu organlarina sahip olusu sayilabilir (Demirsoy 2005)

Amfibilerin derileri genelde ¢iplak olup yogun salgi bezi igerir. Bu nedenle derileri
stirekli 1slaktir. Deri tabakasi bazen tamamen veya parcalar halinde atilir. Derilerinde
fazlasiyla mukus ve zehir bezleri ile renk hiicreleri yer almaktadir. Bir¢ok amfibi renk
degistirme Ozelligine de sahiptir. Bazi tiirler yasadig1 ortama renk bakimindan ytiksek

seviyede uyum saglarlar (Baran vd 2005; Demirsoy 2005).

Iskeletleri degisiklige ugramis olup omuz ve kalca kemerleri, 6n ve arka bacaklarm
omurgaya saglam bir sekilde baglanmasini saglar. Iskelet yapisi bas, omurga ve iiyeler
(ekstremiteler) olmak iizere 3 bolimden olusur. Kurbagalarda 6n iiyelerde 4 parmak,

arka tiyelerde 5 parmak bulunmaktadir (Demirsoy 2005).

Farkli yagsam bolgelerinde bulunan amfibilerde farkli yasam sekilleri meydan gelmistir.
Larvalar kuyruklari ile yilizerken Gymnophiona bireyleri yilanlara benzer sekilde
hareket ederler. Urodela’da da tiyeler viicuda cekilip kuyruklarini kullanarak yiizerler.

Anura’da, su icerisinde arka bacaklar arka tarafa dogru cevik bir sekilde itilerek viicut
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one dogru hareket ettirilir. Karada ise arka bacaklar1 ¢ok daha kuvvetli oldugundan bazi
tirlerde sigrayarak hareket ederler. Fakat tiim Anura {yeleri sigrama yetenegi
kazanmamustir. Bufonidae tiirii gibi yiirliyerek hatta Polypedates cinsine bagli bazi

tiirler gibi havada siiziilerek ugma yetenegi kazanan iiyeler de vardir (Demirsoy 2005).

Kurbagalarda dil yapisi ¢ok iyi geligsmistir. Avlarim1 yakalamak icin degisik yapilarda
dil  sekilleri  olugmustur.  Discoglossidae  iiyelerindeki  yapistirict  dil,
Karasemenderlerindeki firlatilabilir dil, Bufonidae familyasindaki yakalayici dil 6rnek

olarak verilebilir (Demirsoy 2005).

Larvalar dis solungaclarla solunum gergeklestirirken, baskalasim gecirip ergin hale
gelince akcigerler meydana gelir. Amfibilerde oksijen ihtiyaci genellikle deri solunumu

araciligiyla gerceklesir (Baran vd 2005).

Amfibiler degisken viicut sicakligina sahip canlilar olduklarindan viicut 1sis1 ¢evre
sicakligina gore ayarlanir. Kalpleri 2 kulak¢ik ve 1 karincik olmak tizere 3 gozliidiir.
Kalplerinde 1 karincik olmasina ragmen kirli kanla temiz kan kismen birbirine

karismamaktadir (Baran vd 2005).

Ergin amfibiler genelde etcildir. Bocekler, solucan ve salyangoz temel besin
maddelerini olusturur. Biiyiik tiirler balik, siirlingen ve hatta memelilerle de beslenirler.
Larva doneminde kuyruklu kurbaga etle beslenirken kuyruksuz kurbagalar bitkilerle
beslenirler (Baran vd 2005). Larva doneminden ergin duruma gelisme olayr metamorfoz
(baskalasim) seklinde gerceklesir. Bu donemde larva donemine ait organlar kaybolur,
yetiskin bireye ait yeni organlar olusur ve bazi organlarin yapisi degisir. Ortam sicakligi
ve dig faktorler larvalarin yetisme siirecinde son derece dnemlidir. Sicak bolgelerde bu

stire¢ daha erken gerceklesmektedir (Demirsoy 2005).

Akciger solunumu gerceklestiren amfibilerden o6zellikle Anura takimimin erkek
bireylerinde ses ¢ikarma yetenegi bulunur. Agiz ve burun bosluklar1 kapali iken havanin

akciger ile ag1z boslugu arasinda yer degistirmesiyle ses yarigindaki zarlar titresir ve ses
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meydana gelir. Ozel ses keseleri ile bu sesler daha yiiksek seviyede ¢ikmaktadir

(Demirsoy 2005).

Yanal ¢izgi Tetrapoda iginde sadece amfibi larvalarinda bulunur. Koku alma
gereksinimini karsilayan Jakopson organi ilk olarak bu canlilarda goriilmeye baslar.
Kimyasal almaglar ve tat alma organlar1 olduke¢a iyi gelismistir. Goz yapisi genel yapi
itibariyla omurgalilarin géz yapisina benzer. Bircok amfibide renkli gorme 6zelliginin
bulunmasi kanitlanmistir. Sekli degistirilmeyen mercegin O6ne ve arkaya dogru yer
degistirmesiyle uyum gerceklestirilir. Larvalarin tiimiinde ve devamli sularda yasayan
Urodela iiyelerinde goz kapaklari yoktur, olanlarda iist g6z kapag sabit, alt goz kapagi
hareketlidir. Anura iiyelerinin ¢ogunda yon bulmada ve dengenin diizenlenmesinde
gorevli olan ve bagkalasim sonucunda kaybolan bir iiglinclii goz (tepegdz) bulunur

(Demirsoy 2005).

1.3.1. Pelophylax ridibundus (Ova kurbagasi)

Rana cinsi Avrupa, Amerika, Avustralya’da yayilis gosterir (Ozeti ve Yilmaz 1994;
Demirsoy 2005). Pelophylax ridibundus (Sinonim; Rana ridibunda Pallas 1771 (Anura;
Ranidae) Orta ve Giiney Avrupa ile Kuzey Afrika ve Bati Asya’da; Tiirkiye’de ise
uygun biyotop buldugu her bolgede bulunmaktadir (Baran ve Atatiir 1998). Tiiriin tip
lokalitesini, Dubois and Ohler (1994), Hazar Denizi’nin kuzey kiyilar1 ve Volga Nehri
olarak belirtilmekte ve dagilim alaninin Orta ve Kuzey Avrupa’dan Asya’nin bati

kismina kadar uzandig: ifade edilmektedir.

Rana cinsinin diger tiirlerinde bulunan temporal bant bunlarda yer almaz. Erkeklerde
bulunan agzin hemen arkasindaki ses keseleri tipiktir. Erkekler ses keselerinin yer
almasi, 0n bacaklarinin daha kuvvetli olmasi, ilk parmaklarmin arka tarafinda siskinlik
yer almasi ve fiziksel olarak daha kiiclik olmalariyla disi bireylerden ayirt edilirler
(Demirsoy 2005). Boylar1 10-15 cm civarindadir. Deri genellikle piirtiikli olup, sirt
tarafi yesilimsi, gri veya acik ya da koyu kahverengi renkte olabilir. Bazen sirt

bolgesinde orta boliimde boyuna uzanan agik renkli bir ¢izgi bulunur. Karin bolgesi
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genellikle Kkirli beyaz veya sarimsi renktedir (Demirsoy 2005). Bol bitkili havuz, gol ve
akiskan su ortamlarinda hayatlarini siirdiiriirler. G6z ve burun delikleri su disinda
kalacak sekilde ylizerler. Daglik bolgelerde az bulunmalarina karsin 2500 m’ye kadar
yasayabilmektedir (Baran vd 2005).

Ciftlesme mayis-haziran aylarinda erkegin 6n bacaklartyla disiyi sikica kavramasiyla
gerceklesir. Bir disi yaklasik 5.000-10.000 yumurtay1 birkag grup halinde sucul ortama
birakir. Sicakliga bagli olarak larva déonemi 3-4 ay siirer, eseysel olgunluga 3 yasinda
sonra ulasir. Kis mevsiminin soguk gectigi bolgelerde sularin dibinde yasarlarlar

(Demirsoy 2005).

Besinlerini bocekler teskil ettiginden tarima zararli bocek ve sivrisinek populasyonunu
dengede tutmada etkili bir tiirdiir. Diinyada Kuzey Afrika, Orta ve Giiney Avrupa ve
Bat1 Asyada; Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde,
¢ Anadolu Bélgesinin dogu ve kuzey boliimlerinde yasarlar (Baran vd 2005; Demirsoy
2005).

1.4. Pestisitler ve Amfibiler

Tarimsal ilaglarin kalintt problemi maalesef devam etmektedir. Pestisitlerin etki
mekanizmalar1 belirli sinirlar iginde olmaktadir. Ancak bu sinirlar asildiginda, insan ve
diger canlilar i¢in tehlike baglamaktadir. Cok toksik olan ve parcalanip bozulma ihtimali
olmayan bazi klorlu pestisitlerin disindaki tarim ilaglarinin ¢ogu biiylik miktarlarda
kullanilmaktadir. Bunlarin tasinmasi, depolanmasi, kullanilmasi hatta sentezlenmesi

bile bilyiik bir ¢evre kirliligine sebep olmaktadir (Mann et al. 2009).

Pestisitler tarimsal miicadelede kullanilan ve tarim iriinlerine zararlari dokunan
canlilara ¢esitli sekillerde etki eden kimyasallardir. Bunlardan pek c¢ogu tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu maddelerden bazilar1 topraga karigsarak sulama yoluyla
akarsulara ve gollere akmaktadir. S6z konusu maddelerin karistiklar1 ekosistemlerdeki

canlilan etkilemesi kaginilmazdir. Hig siiphesiz pestisitlerin etkiledigi en onemli sucul
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canli gruplarindan biri de amfibilerdir (Mann et al. 2009).

1990’1 yillardan itibaren amfibi populasyonlarinin azalmasi {izerine sayisiz ¢aligma
yapilmistir. Bu durum maalesef giliniimiizde de devam etmektedir (Mackey and Boone
2009). Amfibi populasyonlarinin azalmasina sebep olarak genelde su ii¢ sey
gosterilmektedir. ilki insanoglunun asir1 tiiketimi, ikincisi sebebi bilinmeyen habitat
degisikligi, iklim bozulmasi gibi durumlarin etkili oldugu siipheli etkiler ve tigiinciisii de
bu canlilarin yasadiklar1 ortamlarin kaybi veya kirlilikle beraber tahrip edilmesidir
(Hero and Morrison, 2004; Stuart et al. 2004). Habitat kaybinda en 6nemli etken ise
insanoglunun tarimda kullandig1 kimyasallar gelmektedir (Gallant et al. 2007). Pestisit
ve suni giibrelerin formiilasyonlarinda yapilan her degisiklik de bu bolgede yasayan
sucul canlhilarin  adaptasyonunu etkilemekte, kimyasal yiikkii artan canlilar
olebilmektedir. IUCN tehlike altindaki tiirler listesinde artitk amfibileri de gormek

miumkindiir.

Tarimsal kimyasallar artik amfibi sayisinin azalmasinda en 6nemli potansiyel faktor
olarak kabul edilmektedir (Relyea and Mills, 2001). Arastirmalar popiilasyon azalmasi
ile tarimsal alanlar arasinda bir korelasyonun oldugunu gostermektedir (Houlahan and
Findlay, 2003; Davidson, 2004). Ayrica yogun pestisit ve suni giibre kullanilan tarim
alanlarina yakin yerlerde yasayan amfibilerde malformasyonlu bireylere rastlandigi,
kurbaga dokularinda patolojik hasarlarin oldugu da rapor edilmektedir (Taylor et al.
2005; Keskin 2018).

Amfibiler yasamlarimin ¢ogunu sucul ortamlarda gegirirler. Maalesef bu ortamlara
tarimsal sulama suyuyla pestisitler de ulasabilmektedir. Bu yiizden bazi kurbagalar
pestisitlere dolayli olarak maruz kalabilmektedirler. Cogu kurbaga tiirli iteroparus
yumurtalyicilardir. Yani yilda bir kez yumurtlarlar. Yumurtlamalar1 ¢ogu zaman bahar
ve yaz aylarinda olmaktadir. Tarimda kullanilan pesitisitler ve suni giibreler de tam da
bu aylarda uygulandigindan gelisen kurbaga yumurtalar1 ve iribaslart dogrudan bu
kimyasallara maruz kalmaktadir. Tarimda kullanilan pesitisit ¢esitliliginin fazla olmasi

ve ilireme mevsiminde kurbaga yavrulariyla bu maddelerin temas etmesi amfibi
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populasyonlarinin  azalmasini  6nemli Olgiide agiklamaktadir. Yaygin pestisit
kullanimina bagl olarak bu kimyasallarin etkilerini amfibileri test organizmasi olarak
kullanan ekotoksikoloji ¢alismalari, diger sucul organizmalara kiyasla yillardir biiylik
Olclide yapilmaktadir. Ancak pestisitlerin amfibiler lizerine akut letal toksisitesiyle ilgi
calismalar ¢ok fazla degildir. Daha ¢ok biiyiime, gelisim, lireme ve davranis iizerine

calismalar yogunlagsmistir (Mann et al. 2009).

Amfibilerin pesitisitlere bagli sayilarinin azalmasi olgusundan hareketle yapilan bu
calismada Erzurum Ovasi’nda 6zellikle lahana tarimi yapilan yerlerde yogun bir sekilde
kullanilan Deltametrin insektisitinin (Keskin 2018) yine bu alanlardaki sulak yerlerde
yasayan ova kurbagalart (Pelophylax ridibundus) tizerine olasi toksik etkilerinin
arastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla kontrollii ortam sartlarinda belirli dozlarda
Deltametrin’e maruz birakilan ergin kurbagalarda histopatolojik ve genotoksik analizler

yapilmuistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Murphy et al. (2006), Atrazin maddesinin kurbaga gonadlar1 iizerine morfolojik ve
histolojik etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Atrazin kullanilan tarim alanlarindan ve
tarim yapilmayan arazilerden toplanan kurbagalar arasinda, 6zellikle hermafroditizm
tizerine diigilk oranda etkinin oldugunu, en ciddi etkinin ise erkek kurbagalarin

testislerinde oldugunu rapor etmislerdir.

Paunescu et al. (2010a), 0.01 ml/g Reldan 40EC pestisitinin Rana ridibunda tiiriiniin
karacigerindeki histolojik ve histokimyasal degisikliklerini incelemisler ve karacigerde
Kuppfer hiicrelerinin yanmi1 sira renk yogunlugunda bir artig, hafif karyomegalia ve
polipoidi, kan damarlarinin g¢evresinde ve hepatositler arasinda fibroz gibi 6nemli

patolojik anormallikler tespit etmislerdir.

Spolyarich et al. (2010), Tazmanya kurbagasi larvasi lizerine ti¢ farkli herbisitin
(Atrazin, Metolaklor ve Tiyobenkarb) etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda bu
maddelerin belirli dozlarinin L. tasmaniensis larvalarinin normal gelisimi i¢in onemli

bir tehlike olusturmadigi sonucuna varmislardir.

Edge et al. (2011) herbisitin amfibiler lizerine olan toksisitesini aragtirmiglardir. Yapilan
calismada yavru yesil kurbagalar (Lithobates clamitans) iki farkli dozda (2.16 ve 4.27
kg a.e/ha) glifosat bazli bir herbisit olan Vision Maxs’a dogal ortamda maruz birakilmig
ve sonugta herbisitin larvalarda hayatta kalma, kondisyon faktorii, hepatosomatik indeks
ve Batrachochytrium dendrobatidis enfeksiyonu orani iizerinde onemli bir etkisi

olmadig1 bulunmustur.

Paunescu et al. (2011), Pelophylax ridibundus'da 4-6°C ve 22-24°C sicakliklarinda
0.125x10-3/g viicut agirhigr miktarinca Champion SOWP fungusitini 3 hafta boyunca

uygulamig ve histopatolojik etkilerini belirlemistir. Dokuda tespit edilen patolojiler ise
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akciger duvarlarinda esneklik kaybi, genisleyen kan kilcallari, pndmosit ¢cevresinde ¢ok

sayida agrege olmus eritrosit ve goblet hiicresi olusumu seklinde gézlenmistir.

Denoel et al. (2012), 96 saat boyunca 0.4, 3, 22 ve 282 ug miktarinda
Organochlorine’nin amfibilerdeki etkisini aragtirmislar ve Organochlorine’nin amfibiler

icin toksik oldugunu, artan dozla beraber mortalitenin de arttigin1 rapor etmislerdir.

Cakict (2013), Karbaril’in Pelophylax bedrigae tiirlinde kurbagalarin testislerine olan
etkilerini inceledigi calismasinda 0.05, 0.1 ve 0.2 mg/g miktarinda 96 saat boyunca
insektisiti ergin kurbagalara uygulamistir. Sonugta 0.05mg/g grubunda seminifer
tiibiillerin biiziilmesi, 0.1 mg/g grubunda interstisyel alanin genislemesi, bosluklar ve
germ hiicreli nekroz, 0.2 mg/g grubunda ise belirgin tubiil deformasyonu tespit
edilmistir. Seminifer tiibiillerde nekroz, tikaniklik, kanama, hiicresel sizma ve fibrozis
gibi tespit edilen patolojik bozukluklarin kurbaga fertilitesini etkiledigi sonucuna

varilmigtir.

Papoulias et al. (2013), Lithobates blairi tiirii kurbagalarin bocek ilact olan bazi aktif
kimyasallara maruz kalmasinin sonuglarini biyolojik agidan degerlendirmisler ancak
maruziyetin zamanlamas: ve miktar1 tam olarak tesbit edilemediginden giivenilir

sonuglar elde edememislerdir.

Cakict (2014)’nin yaptig1 baska bir ¢calismada 96 saat boyunca 0.05, 0.1 ve 0.2 mg/g
miktarlarinda Karbaril maruziyetini takiben Pelophylax bedrigae tiiriiniin sindirim
sisteminde O6zofagus hiicreleri vakuolizasyonu, hiicresel sisme, niikleer pyknosis,
karyoliz ve nekroz, orta ve yiiksek dozlarda 6zofagus bezleri gevresindeki hiicreler,
midede belirgin histopatolojik defektler, gastrik bezlerde sisme ve nekroz, interstisyel
bosluklar icindeki nekrotik hiicreler, epitel hiicre tabakasinin ayrilmasi, tikanmig
damarlar ve orta ve yiiksek dozlarda kanam; bagirsakta ise orta ve yiiksek dozlarda
epitel tabakasinin ayrilmasi, epitel hiicre diizeninin bozulmasi, inflamasyon ve nekroz

tespit edilmistir.
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Cakict (2015), Karbaril’in etkilerini arastirdig1 baska bir ¢alismasinda, 0.05, 0.1 ve 0.2
mg/g pestisit dozlarinin 96 saat boyunca uygulanmasinin ardindan Bufotes variabilis
tiiri kurbagalarin karacigerinde vakuolizasyon, hepatositlerde nekroz, mononiikleer
hiicre infiltrasyonu, melanomakrofaj sayisindaki artig, kanama ve tikaniklik, bobrekte
infiltrasyon, hipertrofik bowman kapsiilii hiicreleri, deformasyon, vakuolizasyon, renal
tiibiil epitelinin karyoliz ve nekrozu, firca sinir1 tahrip etme, glomeriiler kiigiilme,

kanama ve fibrozis gozlenmistir.

Perez-Iglesias et al. (2016), diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan herbisit olan Glyphosate
(GLY)’in Anuralar {izerindeki etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda ¢ grup saf
GLY'nin farkli dozlarina (100, 1000 ve 10.000 pg/g) Leptodactylus latinasus tiirii
kurbagalar1 maruz birakmiglar ve sonugta karaciger ve kan Orneklerini analiz
etmislerdir. GLY’nin melanomakrofajik merkezlerde melanin miktarmi arttirdigy,
hepatik katabolizma pigmentlerini degistirdigi ve eritrositik ¢ekirdek anormalliklerini

arttirdig1 rapor edilmistir.

Sai et al. (2016), yaptiklar1 caligmada Simenazin pestisitinin kurbaga karaciger
histolojik yapist ve metamorfoz {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Yapilan deneyde
Xenopus laevis tiirii kurbaga larvalarina (46. evre) Simenazin etken maddesi igeren
Nieuwkoop-Faber 0.1, 1.2, 11.0 ve 100.9 pg/L dozlarinda 100 giin boyunca
uygulanmgtir. Kurbaga larvalarinda 11.0 ve 100.9 pug/L dozlarinda 80. ve 90. giinlerde
metamorfozun dnemli bir sekilde inhibe oldugu ve metamorfozu tamamlama siiresinin
uzamasi ile birlikte artan bir mortalite ve hasarli karaciger dokularinin oldugu

gozlenmistir.

Radovanovic et al. (2017), yaptiklar1 caligmada Deltametrin’in ergin kurbagalarda
katalaz ve glutatyon reduktaz aktivitelerini arttirdigini ve siilfidril gruplarini azalttigini
tespit etmislerdir. Ilgili calismada 8, 16 ve 32 mg/kg viicut agirligi dozlarinda
Deltametrin Bufo viridis tiirii kurbagalara oral yolla 96 saat siireyle maruziyetine bagh
olarak kurbagalarin karaciger, kas, deri ve gastrointestinal sistemdeki antioksidan ve

oksidan durum sdyle bulunmustur: Karaciger, kas ve gastrointestinal dokularinda GST
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ve GSH-Px agisindan pozitif bir korelasyon bulunmasi, GSH oksidasyonu boyunca
Hidrojen peroksit (H202)’in elemine edilmesine katildiklarini gosterir. Bu korelasyon
ise karacigerin pestisitlerin ana atilim ve depolanma organi olmasi ve gastrointestinal

sisteminde pesitisitle ilk temas eden doku olmasi ile agiklanabilir.

Jing et al. (2017), kurbagalarda ve kurbaga yavrularinda fenoksaprop-etil (FE) 'nin
biyoakiimiilasyonu ve eliminasyonunu, ana metabolitler olan fenoksaprop (FA) ve 6-
kloro-2,3-dihidrobenzoxazol-2-on (CDHB) enantiyomerlerinin de kurbaga yavrularina
akut toksisitesi ve genotoksisitesini incelenmistir. Hem oral uygulama hem de sulu
cozeltiye maruz kaldiktan sonra, FE kurbagalarda bulunmazken, FA’nin karaciger,
bobrek, beyin, yumurta, cilt, uyluk kasi ve kanda biriktigi tespit edilmistir. Ayrica
maternal transferle FA, disi kurbaga yumurtasina gectigi de gozlenmistir. Bu sonuglara
ilaveten FE ve FA, sulu ¢ozeltiye maruz kaldiktan sonra kurbaga yavrularinda zorlukla
saptanmis, CDHB birikmis, 37.1 saatlik yar1 dmiir ile birinci dereceden kinetik olarak
elimine edilmis, CDHB’ nin 96-saatlik LC50 degeri 30.4 mg/mL olarak hesaplanmis ve
rac-FA, S-FA ve CDHB genotoksisite gdstermistir.

Gongalves et al. (2017), tarimsal alanlarda yasayan amfibiler siirekli olarak yagish
mevsim boyunca akarsu, drenaj ve sizinti yoluyla su ortamina ulasan biiylik miktarda
Kimyasal maddeye maruz kaldiklarini bildirdikleri arastirmalarinda tarimsal alanlarin
(soya fasulyesi ve misir bitkileri) ¢evresinde bulunan kurbaga yavrularinin
(Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826) eritrositleri tizerine COMET testi yapmuslar ve
bu kurbagalarin pestisite maruz kaldigimni rapor etmislerdir. Ozellikle soya tarlalarinda
yer alan goletlerden toplanan kurbaga yavrularinda onemli Olgiide daha fazla DNA
hasar1 tespit edilirken bu hasarin musir tarlalarindan toplanan kurbaga yavrularinda
nisbeten azaldigini, buna karsilik, tarimsal olmayan alanlardan 6rneklenen hayvanlarda

DNA hasar1 oraninin ¢ok diisiik oldugunu gdstermislerdir.

Van Meter et al. (2018), yaptiklar1 ¢alismada ti¢ herbisit (atrazin, metolachlor ve 2,4-D),
bir insektisit (malathion) ve bir fungusitin (propiconazol) juvenil yesil kurbagalar

(Lithobates clamitans) iizerine olumsuz etkilerini arastirmislardir. lgili pestisitler tek ve
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kombine sekilde metamorfoz sonrasi 60-90 giin boyunca toprak iizerinde -etiketli
uygulama oraninda uygulama yapilmis ve sonucta amfibi karacigerleri metabolomik

PR

profilinin 6nemli dl¢lide degistigi bulunmustur.

Paunescu et al. (2018), Pelophylax ridibundus'ta (Pallas 1771) yaygin olarak kullanilan
6 farkli pestisitin (Reldan 40EC, Actara 25WG, Tilt 250EC, Sampiyon S0WG, Fusilade
Forte, Dual Gold 960EC) morfolojik, biyokimyasal ve histolojik degisiklikleri
arastirmiglardir. Hemen hemen pestisitlere maruz kalan tiim hayvanlarda hepatosomatik
indeks artmus, eritrosit sayist Reldan 40EC hari¢ digerlerinde azalmis, 16kopeni sadece
Reldan 40EC ve Actara 25WG pestisitlerinde gozlenmistir. Hipoglisemi Champion
50WG ve Fusilade Forte pestisitlerinde, hiperglisemi ise diger gruplarda izlenmistir.
Kolesterol seviyeleri ise neredeyse tiim pestisit gruplarinda distimistiir. Sonuglar,
kronik pestisitlere maruz kalmanin, amfibilerdeki hepatik lezyonlarin yan1 sira, gesitli

endekslerde degisiklige yol agabilecegini gostermistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsmada Kullamilan Kurbaga Tiirii

Arastirmada Pelophylax ridibundus (Anura; Ranidae) tiirii kurbagalar kullanilmistir
(Sekil 3.1). Kurbagalar Temmuz 2018’de Erzurum merkez Pulur Cayi’nin yan kolu olan
Omertepesuyu Deresi’nin yukari kisimlarindan atrap kullanilarak yakalanmistir. Burasi
yerlesim yerine uzak olup herhangi bir kirlilik kaynagi barindirmamaktadir. Kurbaga
Ornegi alinmasi i¢in gerekli olan aragtirma ve etik kurul izinleri (EK 1, EK 2, EK 3)

arastirma baslamadan once ilgili yerlere miiracaat edilerek alinmistir.

SVL

Perdeli
ayak

Parmaklar[— >

Sekil 3.1. Pelophylax ridibundus (Ova kurbagasi, ©), dorsal goriiniis (SVL; kloak-
burun ucu mesafe).

3.2. Akut Toksisite Testi

Bu ¢alisma icin toplam 28 adet kurbaga kullanilmistir. Araziden yakalanan ve boylari
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ortalama 10 cm (SVL; burun ucu kloak arasi uzunluk) ve agirliklar1 25 gr olan
kurbagalar ayn1 giin laboratuvara canli olarak getirilmistir. Kurbagalarin yakalandigi
ortamdan alinan su, toprak-camur ve bitkisel ylizey parcalar1 kullanilarak kurbagalar
icin daimi akvaryum (100 litre) sistemi olusturulmus (Sekil 3.2) ve kurbagalar 14 giin
boyunca bu akvaryumlarda aklimasyon i¢in bekletilmistir (Goulet and Hontella, 2003).
Akvaryumlarin suyu haftada bir kez yenilenmis ve bulundugu ortam 20+2°C, %45+5
nisbi nem ve 12:12 aydinlik; karanlik olacak sekilde ayarlanmistir. Kurbagalar ayni
ortamdan getirilen sinek larvasi, bocek ve solucan gibi canli yemlerle beslenmis ve

deneyden 1 giin 6nce yemlemeye son verilmistir.

Sekil 3.2. Kurbagalarin yasatildigi daimi akvaryum sistemi.

Deltametrin insektisit yerel ticari firmalardan temin edilmistir (Safa DEMOND EC 2.5;
25 g/L) (Sekil 3.3). Bundan dinlendirilmis musluk suyunda seyreltme yapilarak stok
cozelti hazirlanmistir (Rendon-von Osten et al. 2005). Ciinkii insektisitin tarimsal

uygulamasinda da musluk suyu kullanilmaktadir.
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Sekil 3.3. Deltametrin’in ticari formu ve akvaryum sistemi.

Literatiire uygun olarak akut etkiyi tespit edebilmek amaciyla dnce 6 farkli Deltametrin
dozu belirlenmistir (0.625, 1.25, 2.5, 5.0, 10.0 ve 20.0 mgkg viicut agirligi)

(Radovanovic et al. 2017) ve bu dozlar stok ¢ozeltiden seyreltilerek hazirlanmistir.

Aklimasyonu tamamlayan kurbagalarin once boylar1 ve agirliklart 6l¢iilmiis ve daha
sonra akut toksisite testi i¢in 1 kontrol ve 3 deney grubu olarak 4’e ayrilmis, her gruba 4
birey yerlestirilmistir. Kontrol grubu disindaki kurbagalara oral yolla insektisit
verilmistir. I¢inde sadece 500 ml dinlendirilmis musluk suyu bulunan 30 litrelik
akvaryumlarda deneyler siirdiiriilmiistiir. Yapilan 6n deneme neticesinde 5.0 mg/kg ve
iizeri dozlardaki kurbagalar ilk 24 saat i¢cinde 6ldiigiinden ana test 0.625, 1.25 ve 2.5
mg/kg viicut agirligi dozlarinda yiiriitilmiistiir. Bir kez insektisit verilen kurbagalar 96
saat siireyle yemlenmeden takip edilmistir. Akut toksik etki; kondisyon faktorii (KF),

histolojik ydontem ve genotoksisite analizi kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.1. Kondisyon faktorii (KF)

96 saatlik maruziyetin ardindan KF’yi belirlemek amaciyla kurbagalarin son agirliklar:
tekrar dlgiilmiis ve KF = 100.W.SVL™3 formiilii kullanilarak KF belirlenmistir (W;
agirlik, SVL; kloak-burunucu uzunluk). Bu formiil Pauly (1983) tarafindan baliklar i¢in
gelistirilmis olmasina ragmen kuyruksuz kurbagalar icin de kullanilmaktadir (Spirina

2009; Jelodar and Fazli 2012; Zhelev et al. 2015).

3.2.2. Histopatolojik yontem

Calismada, akut toksik etki diizeyini hassas bir sekilde gosteren histopatolojik yontem
tercih edilmistir. Histopatolojik biyoisaret¢i kullanmanin en onemli avantaji solunum,
salgilama, birikim, ksenobiyotiklerin biyotransformasyonu gibi hayati fonksiyonlardan
sorumlu bobrek ve karaciger gibi organlari arastirmaya uygun olmasidir (Parikh et al.
2010).

Bu olgitimlerden sonra kurbagalarin eter kullanilarak hareketsiz kalmalar1 saglanmistir.

Daha sonra kurbaganin alt kismi “T” seklinde yarilarak i¢ organlar disar1 alinmistir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Diseksiyonu yapilmig Pelophylax ridibundus 6rnegi ()

Disekte edilen kurbagalarin akciger, karaciger, sindirim sistemi ve bobrekleri hemen
alinarak 24 saat siireyle Bouin soliisyonunda fikse edilmistir. Fiksasyondan sonra 12
saat siireyle Buffer tamponunda bekletilmistir. Dehidrasyon ve seffaflastirmay: takiben
organlar parafine gomiilerek mikrotomda 5-7 pum kalinliginda kesitler alinmistir.
Kesitlerin Hematoksilen&Eosin ile boyanmasindan sonra 1sik mikroskobunda

incelenerek fotograflari ¢ekilmistir. Ayrintilar su sekildedir:

* Parafine gomme

1. Parcalar 24-48 saat fiksatiflerde bekletilmistir.

2. 12 saat Buffer tamponda tutulmustur.

3. Dokular ¢gesme suyu altinda 4 saat boyunca yikanmistir.

4. Dehidrasyon islemi i¢in sirayla; 4 saat %70’lik alkolde, 1 gece %80’lik alkolde, 1
saat %96’lik alkol’l de, 1 saat %96’lik alkol II’de, 1 saat %96’lik alkol III’de ve 1 saat
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de %96’lik alkol IV’de bekletilmistir.

5. Seffaflastirma islemi igin sirayla; 15 dakika ksilol I’de, 15 dakika ksilol II’de ve 15
dakika da ksilol III’de bekletilmistir.

6. Daha sonra 58°C’lik etiivde erimis parafin I igerisine alinan parcalar lsaat, parafin
II’de 1 saat ve parafin III’de 1 saat bekletilmistir.

7. Daha sonra etiivden ¢ikarilan parcalar parafine gomiilerek bloklanmigtir.

* Hematoksilen ve Eosin boyama boyama Teknigi

1. Dokular Ksilol I’de 15 dk, Ksilol IT’de 15 dk ve Ksilol III’de 15 dk bekletilmistir.

2. Daha sonra %70’lik alkolde 10 dk, %80’lik alkolde 10 dk ve %96’lik alkolde 10 dk
bekletilmistir.

3. Cesme suyunda 15 dk yikanmastir.

4. Hematoksilen’de 30 dk bekletilmistir.

5. Preparatlar {i¢ defa Asit alkole (300 ml etil alkol+10 ml HCI+700 ml distile su)
batirilip ¢ikarilmistir.

6. Eozin’de 1 dk bekletilmistir.

7. Saf suda 1 dk bekletilmistir.

8. 9%96’lik alkolde 10 dk, %80’lik alkolde 10 dk ve %70’lik alkolde 10 dk
bekletilmistir.

9. Ksilol I'de 15 dk, Ksilol II’de 15 dk ve Ksilol III’de 15 dk bekletilmistir.

10. Islemler tamamlandiktan sonra preparatlar entellan ile kapatilmugtir.

Hematoksilen & Eozin rutin bir boyama islemidir. Hiicrelerin ¢ekirdekleri mavi-siyah,

diger kisimlar ise eozin (pembe) boyanir (Bancroft and Stevens 1982).

Hazirlanan preparatlar goriintii isleme program destekli Leica DM 750 marka
mikroskop iinitesi ile incelenmis, fotograflanmis ve software program yardimiyla
gerekli Ol¢timler yapilmistir. Tespit edilen histolojik hasarlarin degerlendirilmesinde
Abdel-Moneim et al. (2012) tarafindan gelistirilen Doku Degisim Derecesi
(DTC=Degree of Tissue Change) kullanilmistir. DTC kantitatif bir degerlendirme
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sunmakla birlikte hasarlarin  goriilme sikligi esasmma dayanan gozlemsel bir
parametredir. Dokulardaki hasarlar goriilme sikligina gore 0: anormallik yok, 0+:
anormallik c¢ok nadir, +: anormallik frekansi diisiik, ++: anormallik frekansi orta
derecede ve +++: anormallik frekansi ¢ok yliksek seklinde gruplandirilmistir. Yine
DTC’nin hesaplanmasi i¢in her organdaki histolojik anormallikler, hasarin evresine
gore smiflandirilmistir. 1. Evre; dokunun normal fonksiyon gosterdigini, II. Evre;
dokunun normal fonksiyonunun orta siddette bozuldugunu ve III. Evre; dokuda geriye
doniisiimsiiz ortaya ¢ikan kuvvetli hasar durumunu ifade etmektedir. incelenen organlar

icin asagidaki formiil kullanilarak DTC degeri rakamsal olarak belirlenmistir.

DTC = (1 x =I) + (10 x =II) + (100 x III).

21, Z1II ve ZIII evrelerde goriilen anormalliklerin toplam sayisini ifade etmektedir. Her
doz i¢in DTC degeri belirlendikten sonra ortalama endeks hesaplanmistir. Endeks
degerleri yorumlanirken Poleksic and Mitrovic-Tutundzic (1994) tarafindan bildirilen
kriteler kullanilmistir. Buna gore 0-10 arasi: organin fonksiyonlarinin normal, 11- 20
arast: organda hafif hasar, 21-50 arasi: organda orta dereceli hasar, 51-100 arasi:
organda kuvvetli hasar ve 100’iin {izeri: organda geriye doniisiimsiiz hasar oldugunu

gostermektedir.

3.2.3. Genotoksik analiz

Ergin kurbagalarin periferal kanlar1 Deltametrin’in genotoksik etkilerini arastirmak
amactyla kullanilmistir. Kurbaga eritrositleri ¢ekirdeklidir. Bu c¢ekirdeklerde cesitli
yollarla olusan hasarlar ve anormallikler (eritrositik cekirdek anormallikleri=ECA)
genotoksisitenin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Carrasco et al. 1990). Kontrol
grubu ve Deltametrin uygulanan gruplardaki her kurbagadan en az dort adet yayma kan
preparati hazirlanmistir. Bunun i¢in kurbagalarin kalplerinden hematokrit tiipii ile alinan
kanlar lam iizerine damlatilmis ve lamel yardimiyla yayilmasi saglanmistir. Sonrasinda
kurumaya birakilan preparatlar 10 dakika etanolde fikse edilmis ve fosfat tamponlu

giemsada 30 dakika siireyle boyanmistir. Saf suyla yikanip kurutulan her preparat
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100’liik objektif altinda en az 1000 adet eritrosit sayilarak incelenmistir. Incelenen
preparatlarda bobrek sekilli, loplu, ¢entikli, ¢ift ve mikro c¢ekirdek gibi eritrositik

cekirdek anormallikleri ve frekanslar tespit edilmistir.

3.3. istatistik

KF degerlerinin, ECA testinden elde edilen sonuglarin ve DTC degerlerinin genel
degerlendirilmesi tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile gergeklestirilmistir. Varyans
analizindeki ¢oklu karsilagtirmalar i¢cin Duncan testi uygulanmistir. Elde edilen veriler
p<0,05 anlam seviyesi goz Oniinde bulundurularak yorumlanmistir. Tiim istatistiksel

verilerin degerlendirilmesinde SPSS 21.0 Software paket programi kullanilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kondisyon Faktorii

96 saatlik maruziyetten sonra Pelophylax ridibundus tiirii kurbagalarda tespit edilen KF
degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Deneye alinan kurbagalarin maruziyet 6ncesi ve
sonras1 KF degerleri incelendiginde istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde herhangi bir

farkliligin olmadigi bulunmustur. 96 saat siireyle beslenmeyen kurbagalarin viicut kitle
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indekslerinin degismedigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Deltametrin’e maruz kalan kurbagalarin KF degerleri

Gruplar Min-max SVL KF-Maruziyet KF-Maruziyet
oncesi sonrasi

Kontrol 4,0-9,5 5,98+0,52 5,52+0,44

0.625 mg/kg | 4,7-6,5 6,36+0,48 5,68+0,40

1.25mg/kg |5,5-11 5,72+0,50 5,42+0,42

2.5 mg/kg 4,5-55 6,92+0,52 6,39+0,44

4.2. Histopatolojik Bulgular

3 farkli dozda Deltametrin’e maruz kalan kurbagalarin karaciger, sindirim sistemi,
bobrek ve akcigerlerinde meydana gelen histopatolojik degisiklikler 96 saatlik
uygulamadan sonra degerlendirilmistir. Histopatolojik bulgular eseyler arasinda
farklilik gostermemistir ve deney sonu itibari ile 6liim meydana gelmemistir. Yapilan
mikroskobik degerlendirmede Deltametrin’in doza bagli olarak patolojik anormallik

cesidi ve frekansinda artiglar tespit edilmistir. Bu anormallikler Cizelge 4.2°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Belirli dozlarda Deltametrin’e maruz kalan Pelopylax ridibundus tiirii kurbagalarda
tespit edilen histopatolojik hasarlar

Organ Patolojik hasar DTC Kontrol 0,625 1,25 2,5
evresi mg/kg mg/kg mg/kg
Karaciger =~ Melanomakrofajlarda artis | 0+ + ++ +++
Homojen olmayan parankima | 0 + + ++
Konjesyon | 0 + ++ ++
Sinuzoidal dilatasyon | 0+ + ++ +++
Sentral ven dejenerasyonu I 0 0 + ++
Hepatositlerde dejenerasyon I 0 0+ + ++
Portal ven dejenerasyonu I 0 0+ ++ +++
Infiltrasyon I 0 0 + ++
Nekroz 1l 0 0 0+ ++
Sindirims  Vakuolizasyon | 0 0 + ++
Konjesyon | 0+ T+ ++ +++
Hipertrofi | 0 0 + ++
Epitel dejenerasyonu | 0 0+ + +++
Infiltrasyon [ 0 0 + ++
Doku biitiinliigii bozulmast 1 0 0 + ++
Nekroz Il 0 0 + ++
Bobrek Glomerular biiziiime | 0 0+ + ++
Hemorraji | 0 0+ + ++
Bowman mesafesinde artma I 0 0 0+ +
Lenfosit infiltrasyonu | 0 0+ + ++
Eozinofilik tubul limeni | 0 0+ + +
Tubuler dilatasyon | 0 + + ++
Tubuler dejenerasyon I 0 0 + ++
Bowman dejenerasyonu I 0 0 0+ +
Akciger  Melanomakrofajlarda artis | 0+ + ++ +++
Kapiller dilatasyon I 0 0+ + ++
Konjesyon I 0 + ++ ++
Alveol epitelinde hiperplazi 11 0 + ++ +++
Septum kalinlagsmasi Il 0 + + ++

0: anormallik yok, 0+: anormallik ¢ok nadir, +: anormallik frekansi diisiik, ++: anormallik frekansi orta
derecede, +++: anormallik frekansi ¢ok yiiksek. Evreler Bernet et al. (1999) ve Jayawardena et al.
(2017)’ye gore belirlenmistir.

4.2.1. Karacigerde histopatolojisi

Kontrol grubu kurbagalarinin karacigerlerinden hazirlanan preparatlarda ¢okgen sekilli
hepatositler, bazilariin ¢ift ¢ekirdekli ve birbirlerinden sinuzoidlerle ayrilmis olduklari
gorilmiistiir. Hepatik-portal sistem damarlar1 net bir sekilde ayirt edilirken toplayici

kanallar etrafindaki sinuzoidlerin belirgin olmadigr gdzlenmistir. Hepatosit



39

sitoplazmalarinin graniiler yapida, cekirdeklerin koyu renkli olup ¢ogunda merkezi
yerlesimli oldugu ve parankima igerisinde melanomakrofajik bolgelerin az sayida

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Kontrol grubu kurbagada normal karaciger kesiti
Sentral ven (*), hepatositler (sag ok), hepatik parankima sinuzoidleri (sol ok), melanomakrofajik merkez
(daire igi)

Ancak Deltametrin’e maruz kalan kurbagalarinin karacigerlerinde 6nemli patolojik
bulgular elde edilmistir. Pestisit doz artisina bagl olarak tespit edilen anormallikler
melanomakrofajik merkezlerde artis (Sekil 4.2), homojen olmayan hepatosit
parankimasi (Sekil 4.3), sinusoidal dilatasyon (Sekil 4.4), infiltrasyon (Sekil 4.5),
sentral ven etrafinda dejenerasyon ve nekrotik alanlar (Sekil 4.6), vaskiiler epitel
dejenrasyonu (Sekil 4.7), sentral ven dejenerasyonu (Sekil 4.8), portal ve sentral
venlerde konjesyon (Sekil 4.9, Sekil 4.10) ile hepatositlerde dejenerasyon (Sekil 4.11)

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.2. 0,625 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Melanomakrofajik merkezlerde artis (Daire i¢i alanlar ve diger koyu renkli, diizensiz kisimlar
Melanomakrofajik merkezleri, * sentral veni gostermektedir).

Sekil 4.3. 0,625 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Homojen olmayan hepatosit parankimasi



41

Sekil 4.4. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti

Sinuzoidal dilatasyonlar (oklar)

Sekil 4.5. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti

Infiltrasyon (kare igi tek gekirdekli hiicrelerin yayildig alani, * sentral veni gostermektedir)
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Sekil 4.6. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Sentral ven (*) etrafinda hepatosit dejenerasyonu ve nekrotik alanlar (ok).

Sekil 4.7. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Vaskiiler epitelde dejenerasyon (ok).
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Sekil 4.8. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Sentral ven dejenerasyonu, (* sentral veni gostermektedir).

Sekil 4.9. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Portal vende konjesyon (ok).
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Sekil 4.10. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Sentral vende konjesyon (ok)

Sekil 4.11. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin karaciger kesiti
Hepatositlerde dejenerasyon (ok).
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Hesaplanan DTC degerleri ise yiiksek doz i¢in 81.58+8.86, 1,25 mg/kg i¢in 43.30+5.47,
diisiik doz i¢in 25.2142.68 ve kontrol grubu igin 4.06+0.29 olarak bulunmustur (Cizelge
4.3). Bu sonuglara gore kontrol kurbagalarinin karacigerlerinin normal galistigi, diisiik
doz kurbagalarinin karacigerlerinde hafif, 1,25 mg/kg doz grubu kurbaglarinin
karacigerinde orta dereceli bir hasarin oldugu ve yiiksek doz Deltametrin grubu

kurbagalarinin karacigerlerinde ise kuvvetli patolojik hasarin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Karaciger i¢in hesaplanan DTC degeri

Gruplar DTC
Kontrol 4.05+0.29¢
0,625 mg/kg 25.21+2.68°
1,25 mg/kg 43.30+5.47°
2,5 mg/kg 81.58+8.862

*Degerler ortalama =+ standart sapma olarak sunulmustur (n=16). Aym siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir (Duncan testi).

4.2.2. Sindirim sistemi histopatolojisi

Kurbaga sindirim sistemi histolojik kesitleri incelendiginde distan ice dogru adventisya,
muskularis, submukoza ve mukoza olmak iizere dort hiicresel tabaka gozlenmistir. En
dista sik1 bag doku ile ¢gevrili adventisya (seroza) tabakasi, bunun hemen altinda oldukca
genis olan, halkasal ve dista boyuna diiz kaslardan olusan muskularis tabakasi,
muskularisin 6niinde bag dokusundan olusan submukoza tabakasi yer almaktadir. En
icte ise limene bakan kisimda lamina propria (gevsek lifli bag doku) ve epitel
hiicrelerinden olusan mukoza tabakasi da net bir sekilde ayirtedilmistir. Kontrol grubu
kurbagalardan hazirlanan preparatlarda gastrointestinal yapida yapilan incelemelerde
villiisler rahatlikla tespit edilmistir. Mukoza epitelinde hiicre sinirlar1 belirgin, tek katl
prizmatik epitel ¢izgili kenarli olup bu hiicrelerin aralarinda goblet hiicreleri tipik
goriinim  sergilemistir. Lamina propriadaki gastrik bezler normal olarak

degerlendirilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kontrol grubu kurbagada normal mide kesiti
A: adventisia, M: muskularis, Mu: mukoza, SM: submukoza, G: goblet hiicreleri, GB: gastrik bez, LP:
lamina propria, E: epitel, Ok: villus, H&E

Diisiik doz grubu histolojik yapisi, kontrol grubu genel sindirim sistemi yapisini
gostermekte olup herhangi bir anormallik gézlenmemistir. 1,25 mg/kg ve 2,5 mg/kg doz
gruplarinda ise vakuolizasyon (Sekil 4.13), gastrik bezlerde hipertrofi (Sekil 4.14) ve
goblet hiicrelerinde hipertrofi (Sekil 4.15) 6zofagusta tespit edilen anormallikler

olmustur.
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Sekil 4.13. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin 6zofagus kesiti
Vakuolizasyon (daire igi).

Sekil 4.14. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin 6zofagus kesiti
Gastrik bezlerde hipertrofi (0k).
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onemli patolojik anormallikler ise gastrik bez etrafinda konjesyon (Sekil 4.16),
muskularis tabakada konjesyon (Sekil 4.17), submukozada infiltrasyon ve konjesyon

Midede ise kontrol grubu hari¢ tiim uygulam gruplarinda doku hasar1 gézlenmistir. En
(Sekil 4.18)

Sekil 4.15. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin 6zofagus kesiti

Goblet hiicresi hipertrofisi (oklar).

, nekroz, epitel

(Sekil 4.19)

gastrik bez epitel hiicrelerinde hipertrofi

tabakada asinma (Sekil 4.20), muskularis tabakada konjesyon (Sekil 4.20) ve doku

giinlin bozulmasi (Sekil 4.21) olarak tespit edilmistir.

biitinli
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Sekil 4.16. 0,625 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin mide kesiti
Gastrik bez etrafinda konjesyon (ok), GB; gastrik bez.

Sekil 4.17. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin mide kesiti
Muskularis tabakada damari¢i konjesyon (oklar). E: kolumnar epitel, Mu: mukoza, SM: submukoza, M:
Muskularis.
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Sekil 4.18. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin mide kesiti
Submukozada infiltrasyon (kare i¢i) ve konjesyon (ok)

Sekil 4.19. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin mide kesiti
Gastrik bez epitel hiicrelerinde hipertrofi (ok)



o1

Sekil 4.20. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin mide Kkesiti
Epitel (E) tabakada aginma (oklar), nekroz (N) ve submukozada damarigi konjesyon (asterisk)

Sekil 4.21. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin mide kesiti
Muskularis tabakada doku biitiinligii bozulmasi (ok). E: epitel, SM: submukoza, M: muskularis, A:
adventisia.
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Barsakda ise emici epitel hiicreleri ve goblet hiicreleri yogun bir sekilde izlenmistir
(Sekil 4.22). 0,625 mg/kg doz grubunda barsakda kontrole gére 6nemli bir farklilik
belirlenmemistir. 1,25 ve 2,5 mg/kg doz gruplarinda ise epitel hiicrelerinde
vakuolizasyon (Sekil 4.23), muskulariste konjesyon (Sekil 4.23), infiltrasyon (Sekil
4.24), villuslarda dejenerasyon (Sekil 4.25), epiteliyal disorganizasyon ve epitelde doku
biitlinliigliniin bozulmast (Sekil 4.26) gibi histolojik hasarlarin yogun oldugu

anlagilmistir.
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Sekil 4.22. Kontrol grubu kurbagada normal barsak kesiti
E: epitel hiicreleri, Mi: mikrovilluslar, G: goblet hiicreleri
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Sekil 4.23. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin barsak kesiti

Epitel hiicrelerinde vakuolizasyon (oklar) ve muskulariste konjesyon (daire igi)

Sekil 4.24. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin barsak kesiti
Tek ¢ekirdekli hiicre infiltrasyonu (oklar)
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Sekil 4.25. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin barsak kesiti

Villus dejenerasyonu (oklar)

Sekil 4.26. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin barsak kesiti
Epiteliyal disorganizasyon (ok) ve epitel tabakanin biitiinliigiiniin bozulmasi (asterisk)
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Elde edilen DTC degerleri, kontrol ve diisiik doz grubu kurbagalarinin gastrointestinal
sisteminin normal caligtigini goéstermistir. Ancak 1,25 mg/kg grubu kurbagalarinda
gastrointestinal sistemde hafif, 2,5 mg/kg grubunda ise orta dereceli hasarin oldugu

gorilmistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Sindirim sistemi i¢in hesaplanan DTC degeri

Gruplar DTC
Kontrol 2.05+0.23¢
0,625 mg/kg 5.81+0.38°¢
1,25 mg/kg 17.12+0.17°
2,5 mg/kg 40.24+0.80?

*Degerler ortalama =+ standart sapma olarak sunulmustur (n=16). Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farkliligi ifade etmektedir (Duncan testi).

4.2.3. Bobrek histopatolojisi

Kontrol grubu kurbagalarinin bobrek dokularindan hazirlanan histolojik kesitlerde
nefronu olusturan renal korpiiskiil ile tiibiiller net bir sekilde gdzlenmistir. Renal
korpiiskiil, glomerulus ve onu saran Bowman kapsiiliinden ibaret olup kesitlerde normal
oldugu, ayrica proksimal ve distal tiiblil liimenlerinin diizgiin oldugu anlasilmistir.
Glomerulus i¢indeki podositlerin belirgin oldugu ve eritrositlerin neredeyse renal
parankimaya hi¢ yayilmadig tespit edilmistir. Proksimal tiibiilde kiibik epitel hiicreleri
yuvarlak-oval sekilli biiyiik ¢ekirdekleri ile goriilmiistiir. Goriintii alaninda alaninda
proksimal tubuller halka seklinde, distal tubuller ise oval veya g¢ubuk seklinde
degerlendirilmistir (Sekil 4.27).



56

Sekil 4.27. Kontrol grubu kurbagada normal bobrek kesiti
Normal renal parankimada eritrosit (E), distal (D) ve proksimal (P) tubuller, icerisinde bobrek kilcal
damar yumag (glomerulus) olan Bowman kapsiilii (Kare igi).

Kontrol grubu hari¢ tiim deney gruplarinda doza bagl olarak bobreklerde histopatolojik
hasarlar gézlenmistir. Tiim gruplarda glomerular biiziilme (Sekil 4.28), hemorraji (Sekil
4.29, 4.31), tubul epitel hiicreside firgams1 kenar dejenerasyonu (Sekil 4.29),
infiltrasyon (Sekil 4.30), Bowman mesafesinde artis (Sekil 4.31), renal tubul
dejenerasyonu (Sekil 4.32), renal tubul dilatasyonu (Sekil 4.33), Bowman kapsiilii
dejenerasyonu (Sekil 4.33) ve eozinofilik boyanmis tubuler liimenler (Sekil 4.34) gibi

patolojik anormallikler tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. 0,625 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin bobrek kesiti
Glomerulus biiziilmesi (ok).

Sekil 4.29. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin bobrek kesiti

Zayif hemorraji (daire igi) ve tubul epitel hiicresi firgamsi kenar dejenarasyonu (oklar).
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Sekil 4.30. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin bobrek kesiti
Tek ¢ekirdekli hiicre infiltrasyonu (ok)

Sekil 4.31. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin bobrek kesiti
Hemorraji (0k) ve Bowman mesafesinde artig (asterisk)
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Sekil 4.32. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin bobrek kesiti
Tubuler dejenerasyon (dolgulu oklar), E; eritrosit.

Sekil 4.33. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin bobrek kesiti
Tubuler dilatasyon (oklar) ve Bowman kapsiilii dejenerasyonu (kare igi)
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Sekil 4.34. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin bobrek kesiti

Eozinofilik boyanmis tubuler limen (0Kk).

Bobregin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri (Cizelge
4.5’de verilmigstir. Buna gore kontrol grubuna ait kurbaglarin bobreklerinin normal
calistigl anlasilmistir. Diistik doz grubu kurbagalarinin bobreklerinde hafif hasar, 1,25
mg/kg doz grubu kurbagalarin bobrekleinde orta dereceli hasar tespit edilmistir. DTC
verilerine bakildiginda yiiksek doz grubu kurbagalarinin bobreklerinde ise ciddi ve

kuvvetli patolojik hasarin oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.5. Bobrek i¢in hesaplanan DTC degeri

Gruplar DTC
Kontrol 6.08+0.33°
0,625 mg/kg 16.80+1.88°
1,25 mg/kg 37.32+2.57°
2,5 mg/kg 60.44+2.86%

*Degerler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur (n=16). Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir (Duncan testi).
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4.2.4. Akciger histopatolojisi

Alveolar septumlar kurbaga akcigerlerinde gesitli derecelerde katlanmalar yapar. Bu
katlanmalar sayesinde alveollere daha fazla oksijen girdisi saglanir. Pnomositler, goblet
hiicreleri ve noroepiteliyal endokrin hiicreleri solunum yiizeyini astarlayan tek katli silli
silindirik epitelde bulunmaktadirlar. Pnomositler olduk¢a genis hiicreler olup
cekirdekleri yuvarlaktir ve sitoplazmalar1 koyu boyanir. Goblet hiicreleri pndmositler
arasinda bulunan ve yogun salgi yapan hiicrelerdir. Eritrositler de pnomositlere yakin
bulunurlar. Bag doku diiz kas hiicreleri, fibrositler, kollajen ve elastik liflerden
olusmaktadir. Tiim bu o6zelliklerin kontrol grubu kurbagalarindan hazirlanan akciger

preparatlarinda normal oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.35).

200 pm
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Sekil 4.35. Kontrol grubu kurbagada normal akciger kesiti
A; alveolar septum, BD; bag doku, DK; diiz kas, P; pnomosit, SE; solunum epiteli, Daire igi;
melanomakrofaj merkezi
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Uygulama gruplarinda ise alveol epitelinde hiperplazi (Sekil 4.36), alveolar septum
kalinlagmasi (Sekil 4.37), konjesyon (Sekil 4.37), akciger kapillerinde dilatasyon (Sekil
4.38) ve melanomakrofajlarda artis (Sekil 4.39) gibi patolojik durumlar gozlenmistir.
Solunum epitelindeki hiperplazi yalanci ¢ok katli epitelin kalinlagmasi seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Bu solunum ylizeyindeki madde veya partikiillerin yogunluguna bagh
ortaya c¢ikan bir durum olup alttaki bag ve kas dokuyu korumaya yonelik viicudun
gelistirdigi bir adaptasyondur. Dilatasyon ve konjesyon ise tamamen yabanci maddenin
akcigere verdigi hasar neticesinde ortaya c¢ikmaktadir. Melanomakrofajdaki artis da

buna baglidir.

Sekil 4.36. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin akciger kesiti
Alveolar epitel hiperplazisi (oklar)
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Sekil 4.37. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin akciger kesiti
Konjesyon (ok) ve alveolar septum kalinlagmasi (A)

Sekil 4.38. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin akciger kesiti
Kapiller dilatasyon (ok)



Sekil 4.39. 0,625 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbaganin akciger kesiti
Melanomakrofajlarda birikim (daireler)

Akcigerin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri ise 2,5
mg/kg icin 25.11+4.30, 1,25 mg/kg i¢in 17.96+3.09 ve 0,625 mg/kg i¢in 12.88+1.90
olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). Bu sonuglara gore kontrol grubu kurbagalarmnin
akcigerlerinin normal calistigi, 0, 625 mg/kg ve 1.25 mg/kg grubu kurbagalarin

akcigerlerinde hafif dereceli, 2,5 mg/kg uygulama grubu kurbagalarin akcigerilerinde
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ise orta siddette patolojik hasarin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Akciger i¢in hesaplanan DTC degeri

Gruplar DTC
Kontrol 3.17+1.70°
0,625 mg/kg 12.88+1.90°
1,25 mg/kg 17.96+3.09"
2,5 mg/kg 25.11+4.307

*Degerler ortalama =+ standart sapma olarak sunulmustur (n=16). Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05

diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir (Duncan testi).
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4.3. Genotoksik Bulgular

Denemede kullanilan kurbagalarin kan hiicreleri incelendiginde c¢ekirdekli, yassilagsmis
oval sekilli normal eritrositlerin yani sira periferik kan hiicrelerinde Deltametrin
maruziyetine gore degisen oranlarda olmak tizere g¢esitli anormallikler de tespit
edilmistir. Uygulama gruplarinin kan hiicrelerinde tespit edilen mikrogekirdek, cift
cekirdek, bobrek sekilli c¢ekirdek, c¢entikli c¢ekirdek ve tomurcuklu ¢ekirdek

anormalliklerinin ortalama degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda Deltametrin’e maruz kalmis kurbagalarin kan hiicrelerinde
tespit edilen eritrositik ¢ekirdek anormalliklerinin ortalama degerleri (%o Ort.£SH)

Eritrositik Cekirdek Anormallikleri

Grup Centikli Tomurcuklu | Bobrek sekilli | Cift gekirdek | Mikro Toplam
¢ekirdek ¢ekirdek ¢ekirdek ¢ekirdek
Kontrol 0.82+0.06¢ 1.32+0.13¢ 0.21+0.09¢ 0.79+0.024 0,58+0,049 | 3,85+0,44

0.625 mg/kg 2.30+0.37¢ 2.68+0.17° 1.51£0.24° 2.42+0.54°¢ 1,73+0,22¢ 12,54+0,45
1,25 mg/kg 6.09+0.84° 6.37£0.972 1.7040.26" 4.72+£0.14° 2,52+0,03¢ 23,5342,07
2,5 mg/kg 13.54+1.94* | 7.19+1.15% 4.93+0.092 6.51£0.76% 5,26+0,032 42,06+3,34

Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar (a-d) istatistiksel olarak 6nemlidir
(p<0,05 Duncan testi).

Insektisite maruz kalan P. ridibundus tiirii kurbagalarin eritrositlerinde tespit edilen
anormalliklerin ¢ogunlukla 2,5 mg/kg dozda en yiiksek ve 0,625 mg/kg doz grubunda
en disiik ortalamaya sahip oldugu tespit edilmis ve gruplar arasinda anormalliklerin
ortalama degerinde istatistiki agidan 6nemli farklilik saptanmustir (p<0,05; Cizelge 4.7).
Kontrol grubunda ise eritrositik ¢ekirdek anormalliginin kurbaganin saglik durumunu
etkilemeyecek kadar diisiik oldugu goriilmiistiir. Yiiksek doz grubunda ¢entikli
cekirdek, digerlerinde ise tomurcuklu gekirdek anormalliginin diger anormalliklere gore
daha yiiksek frekansa sahip oldugu belirlenmistir. Kurbagalarin kan dokusunda tespit
edilen anormallikler gruplara gore degerlendirildiginde tiim anormalliklerin doza bagl
olarak frekanslarinda artis gézlenmistir (Cizelge 4.7). Tespit edilen anormalliklere ait
fotograflar ¢entikli ¢ekirdek icin Sekil 4.40°da, tomurcuklu ¢ekirdek i¢in Sekil 4.41°da,
bobrek sekilli ¢ekirdek igin Sekil 4.42°de, ¢ift ¢ekirdek i¢in Sekil 4.43’de ve mikro
cekirdek icin Sekil 4.44°de verilmistir.



20 pm

e o _“

Sekil 4.40. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbagada centikli (oklar) ve normal
(N) ¢ekirdekli eritrositler, (Giemsa)

Sekil 4.41. 0,625 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbagada tomurcuklu g¢ekirdek
(Giemsa)
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Sekil 4.42. 1,25 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbagada bobrek sekilli ¢ekirdek
(Giemsa)

Sekil 4.43. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbagada cift ¢cekirdek, (Giemsa)
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Sekil 4.44. 2,5 mg/kg Deltametrin’e maruz kalan kurbagada mikro ¢ekirdek (Giemsa).

Yapilan ¢alismada 96 saatlik Deltametrin maruziyeti sonucunda kurbagalarda 6lim
meydana gelmemis ve KF degeri degismemistir. Ote yandan kontrol grubu disindaki
kurbagalarda histopatolojik doku hasar1 ve eritrositik ¢ekirdek anormallikleri doza bagl
olark belirgin bir sekilde artmistir. Patolojik ve genotoksik hasarlar 2,5 mg/kg olan
yiiksek doz grubu kurbagalarinda diger kurbagalara gore oldukg¢a fazla bulunmustur.
1,25 mg/kg olan orta doz grubunda anormallik orani biraz azalmis ve diisiik doz grubu
olan 0,625 mg/kg Deltametrin grubunda iyice diismiistiir. Kontrol gurubu kurbagalarda
neredeyse hi¢ patolojik hasara rastlanmamustir. Patolojik agidan karaciger hasar orani en
yiiksek, akciger ise hasar orani en diisiik organ olarak degerlendirilmistir.
Deltametrin’in doza baglh olarak vital organlar1 olumsuz/geriye doniisiimsiiz etkiledigi
goriilmiistiir. Eritrositlerde ise en sik rastlanan c¢ekirdek anormalligi ¢entikli ¢ekirdek
olarak belirlenmistir. Tim bu olumsuz durumlarin Deltametrin’den kaynaklandigi

acike¢a ortaya konmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Gliniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte tarimda pestisit kullaniminin artmast,
gidaya olan talebin ve tiiketimin artmasiyla suni iiretime gidilmesi gibi dogal olmayan
siirecleri icine alan bir ¢ok sebepten dolayi ekolojik ¢evrenin kirlenip tahrip oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde de maalesef devam eden bu durumun ileride cok daha énemli
cevre problemlerine neden olacagi endisesi c¢aligmamizin ¢ikis noktast olmustur.
Erzurum ili i¢inde zirai tarimda ¢esitli pestisitler kullanilmakta ve kontrolii
yapilmamaktadir. Buradan hareketle c¢alismamizda Erzurum’da ozellikle lahana
tariminda kullanilan Deltametrin etken maddeli insektisitin ova kurbagalar1 (Pelophylax
ridibundus) tizerine olan muhtemel akut toksik etkileri arastirilmigtir. Bu etkiler KF,
vital organ histolojisi ve genotoksisite acisindan degerlendirilmistir. 96 saatlik
maruziyet neticesinde kurbagalarin KF degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli bir
degisiklik tespit edilmemistir. Bu durum maruziyetin kisa olusu ile iliskilendirilebilir.
Tersine uzun siire antropojenik kirlilie maruz kalan amfibilerde KF degerinin azaldig1
bilinmektedir. Yapilan bir g¢alismada evsel atiklar ve agir metallerle kirlenmis
bolgelerde yasayan P. ridibundus tiiri kurbagalarda KF degerinin kontrol bolgesi
kurbagalarina gore her iki cinsiyette de diistiigli tespit edilmistir. Bu diisiisiin sebebi
olarak artan metabolik proses gosterilmistir (Zhelev et al. 2015). Ayn1 arastiricilarin
Bulgarsitan’da piring tarimi yapilan bolgelerdeki kurbagalar tizerine yapmis olduklari
diger caligmada ise yine KF degerinin tarim yapilan bolge kurbagalarinda azaldig: tespit
edilmistir (Zhelev et al. 2017). Her iki ¢alismada da ortak nokta maruziyetin kronik
olusudur. Bu nedenle sadece 96 saatlik Deltametrin uygulanan kurbagalarda KF degeri

biraz azalmis, ancak istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

Ikinci olarak Deltametrin maruziyetinin vital organlardaki etkileri histolojik ydntemlerle
belirlenmistir. Bu amagla deney grubu kurbagalarin karaciger, gastrointestinal sistem,
bobrek ve akciger dokularindan hazirlanan histolojik preparatlarda cesitli patolojik
anormallikler tespit edilmistir. Bunlar karacigerde melanomakrofajlarda artis, homojen
olmayan parankima, konjesyon, merkezi vende dejenerasyon, siniizoidal dilatasyon,

hepatositlerde dejenerasyon, vaskiiler dejenerasyon, infiltrasyon ve nekroz; sindirim
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kanalinda vakuolizasyon, konjesyon, hipertrofi, epitel dejenerasyonu, infiltrasyon, doku
biitiinliigliniin  bozulmasi, epiteliyal disorganizasyon ve asmnma; boreklerde renal
tubullerde dejenerasyon, dilatasyon, lenfosit infiltrasyonu, glomerular biiziilme,
hemorraji, bowman mesafesinde artis ve dejenerasyonu; akcigerde melanomakrofajlarda
artig, kapiller dilatasyon, konjesyon, hiperpalzi ve septum kalinlagmasi gibi doku
hasarlar1 olarak tespit edilmistir. Histopatolojik anormalliklerin doza bagli olarak

frekansinda ve gesitliliginde artislarin oldugu gézlenmistir.

Arastirmacilara gore karaciger viicudun metabolik homeostasisini siirdiiren énemli bir
vital organ olup ksenobiyotiklerin toksik etkilerini belirleme agisindan karaciger dokusu
faydali olabilmektedir (Lima 2006). Karaciger dokusundaki histopatolojik degisiklikler
toksikantlarin hepatositler lizerine dogrudan etkili oldugunun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Robert 2001; Soufy et al. 2007). Yapilan deneysel bir ¢alismada kontrollii
ortam sartlarinda Bufotes variabilis tiirii ergin kurbagalar 96 saat siireyle 0.05, 0.1 ve
0.2 mg/g Karbaril insektisitine maruz birakilarak kurbagalarin karaciger ve bobrekleri
histolojik ~ olarak  incelenmis,  karacigerde  hepatositlerde  vakuolizasyon,
melanoakrofajlarda artis, siniizoidal dilatasyonlar, hemorraji ve konjesyon, bobreklerde
ise tek cekirdekli hiicre infiltrasyonu, renal tlip epitelinde nekroz ve karyolizis,
glomerular kiiclilme, hemorrji ve fibrozis gibi patolojik hasarlar tespit edilmistir (Cakici
2015). Paunescu et al. (2010a) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise bir insektisit
olan Reldan 40EC (klorpirifos-metil) 0.01 ml/g viicut agirligi derisiminde Rana
ridibunda tiirii kurbagalara intraperitonal yolla verilmis ve deney 3 hafta stirdiirilmiis,
stire sonunda kurbagalarin karacigerinde kuppfer hiicrelerinin arttig1, karaciger renginin
koyulastig1, karyomegali ve poliplodi gibi anormalliklerin oldugu tespit edilmistir.
Bagka bir denemede de Champion 50 WP fungusiti Rana ridibunda tiirii kurbagalarin
ergin disi ve erkek bireylerine intraperitonal yolla uygulanmis (0.125x10° mg/viicut
agirligi) ve yapilan histolojik incelemede kuppfer hiicrelerinde artis, kan damarlarinda
genisleme, fibrosis, l6kosit infiltrasyonu, hepatositlerde vakuolizasyon, parankimada
nektorik alanlar gibi patolojik anormallikler ergin kurbaga karacigerinde gozlenmistir
(Paunescu et al. 2010b). Euphlyctis heaxadactylus ergin kurbagalarinin (Hindistan yesil

kurbagasi) karbaril insektisine maruz kalmasi1 sonucunda bobrekte tubuler dilatasyon,
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hemorraji, iltihabi hiicrelerde artis, tubul epitelinde dejenerasyon, glomerular atrofi ve
tek cekirdekli hiicre infiltrasyonu gibi patolojik bulgular elde edilmistir (Renuka 2007).
Kurbaga nefrotoksisitesi ile ilgili yapilan basak bir arastirmada Champion 50WP
fungusitine maruz kalan Pelophylax ridibundus tiirii ergin kurbagalarda tubul epitel
hiicresi dejenerasyonu, vakuolizasyon, intersisiyel 6dem, karyomegali ve glomerulusta
dejenerasyon gibi patolojik hasarlar gézlenmistir (Paunescu and Ponepal 2011). Baska
bir kontrolii deneyde Talstar 10EC insektisitinin ayni tiir kurbaganin bobreklerinde
tubuler nekroz, Bowman kapsiiliinde genisleme, piknotik ¢ekirdekli epitel hiicreleri ve
O0dem; karacigerinde vakuolizasyon, nuklear piknoz, fibrozis, siniizoidal dilatasyon ve
infiltrasyona sebep oldugu tespit edilmistir (Paunescu et al. 2012a). Renuka (2007),
nuvacron ve karbaril insektisinin Euphlyctis heaxadactylus tiirii kurbagalarda doza bagl
olarak karacigerde hepatositlerde genisleme, hemorraji, hepatositlerde sisme,
vakuolizasyon, piknotik c¢ekirdek, nekroz, kan damarlarinda genisleme ve karaciger
doku kayb1 gibi anormalliklerin ortaya ¢iktigini bildirmistir. Diinya genelinde yaygin
oldukca yaygin kullanilan bir herbisit tiirii Glisfosat’in (GLY) Anura grubu kurbaglar
etkiledigi bilinmektedir. Ote yandan bu herbisitin Leptodactylus latinasus tiirii
kurbagalarin hepatik melanomakrofajik merkezlerinde yaptigi tahribatin gosterildigi
calismada ise 100, 1000 ve 10000 pg/g GLY ’nin doza bagh olarak ilgili merkezlerin
sayisint arttirdigi ve bunlarin hepatositlerin etrafini sardigi tespit edilmistir (Perez-
Iglesias et al. 2016). Bagka bir herbisit olan Simazin’e farkli dozlarda 100 giin boyunca
maruz birakilmig Xenopus laevis tiirii kurbagalarin larvalarinda ise 6liim, metamorfozda
gecikme ve karacigerde doku hasar1 goriilmiistiir. Simazin karacigerde hasar yapmis
ancak karaciger agirligini ve dolayisiyla HSI degerini etkilememistir (Sai et al. 2016).
Pestisitlere kontrollii sartlarda maruz kalan amfbilerin karaciger dokularinda tespit

edilen bu patolojik anormallikler bulgularimizi1 desteklemektedir.

Ister sucul ister karasal olsun, herhangi bir omurgali hayvana giren toksik maddelerin
izledigi ana yollardan biri olan sindirim sistemi, hem dogrudan hem de besinler
vasitasiyla dolayli maruziyet yiizeyi olarak olduk¢a dnemlidir. Caligmada gavaj yoluyla
gastrointestinal sisteme verilen Deltametrin doza bagli olarak degisen oranlarda hasarlar

olusturmustur. Inceledigimiz amfibi grubunda (Anura) daha once yapilmis benzer
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deneysel caligmalarda diger pestisitlerin bagirsak dokusunda hasarlara yol actigi
gosterilmistir. Ornegin Cakici (2013) tarafindan yapilan baska bir calismada ise
Levantin kurbagasi olan Pelophylax bedriagae’nin ergin bireyleri kontrollii ortam
sartlarinda 96 saat boyunca farkli dozlarda (0.05, 0.1 ve 0.2 mg/g) Karbaril insektisitine
maruz birakilmig ve gastrointestinal sistemi histolojik olarak degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirmede pestisitin orta ve yiiksek dozlarinin kurbaganin yutak bolgesi
0zofagus hiicrelerinde vakuolizasyon, hiicresel sisme, niiklear piknoz, karyolizis,
nekroz, bez epitelinde atrofi ve infiltrasyon; midede gastrik bezlerde nekroz ve sisme,
intersisiyal yiizeyde sisme, epitel hiicre duvarinda ayrilma, konjesyon ve hemorraji;
barsakta ise epitel hiicre duvarinda ayrilma, enflamasyon, epitel hiicre
organizasyonunda bozulma ve nekroz gibi patolojik anormalliklere yol agtigi tespit
edilmistir. Calismamizda mevcut literatiirii destekleyen bulgular elde edilmistir. Mevcut
calismamizda gozlenen histopatolojik lezyonlar kuvvetle muhtemelen, bagirsak
dokusunun toksik kimyasallar i¢in dnemli bir absorbsiyon yiizeyi olmasi ile yakindan
iligkilidir. Sucul canlilarda toksik maddeler villuslarin yiizeyinden kolaylikla emilebilir
ve boylece hiicre membranindaki fosfolipitlerle tepkimeye girip membran gecirgenligini
artirarak bagirsakta ylizey hasarlarina yol agabilir (Li et al. 2013). Toksik maddelerin
bagirsakta neden oldugu epitelde parcalanma, vakuolizasyon, iilser, 6dem ve nekroz
olusumu, villus hasarlari, hemorraji, lamina propriada lenfosit infiltrasyonu, hiperplazi,
goblet hiicrelerinde sisme gibi histopatolojik degisiklikler birgok balik tiiriinde de rapor
edilmistir (Onen vd 2011; Li et al. 2013; Kaya et al. 2016). Farkli pestisitlerin farkli
hayvanlarin sindirim sistemi {izerine olan etkilerini gosteren eski ve yeni bazi
caligmalara da mevcuttur. 20 giin boyunca organofosfatli bir insektisit olan Dimekron’a
(Fosfamidon) 0.32 mg/L dozunda maruz birakilan Channa punctatus tiirii baliklarin
sisdirim sisteminde mide bezleri ve mukozada dejeneratif degisiklikler farkedilmistir
(Sastry and Malik, 1979). Banerjee and Bhattacharya (1995), subletal Elsan (pestisit),
civa ve amonyuma 7-90 giin maruz kalan ayni balik tiirlinde gastrointestinal sistem
villilerinde yapisal bozukluklar bulmuslardir. Ozelmas and Akay (1995) Lacerta parva
tiirlinde malathion pestisitinin etkilerini inceledikleri arastirmalarinda pestisitin
kertenkele barsaklarinda vili dejenerasyonu, atrofi ve villuslarda kopma gibi degisik
patolojik anormallikler tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada ise 0.3 ve 0.6 ppb Lamda-

Cyhalothrin pestisiti 10 giin boyunca Cirrhinus mrigala tiirii sazan baliklarina
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uygulanmis barsaklarda epitelial atrofi, lamina propriyada eozinofilik infiltrasyon gibi
patolojik anormallikler izlenmistir (Velmurugan et al. 2007). Goriilityor ki pestisitler
kurbaga dokularini histolojik ag¢idan oldukg¢a tahrip etmektedir. Aragtirmamizda da orta
ve yiiksek doz grubu kurbagalarinda sindirim kanalinda tespit ettigimiz vakuolizasyon,
konjesyon, hipertrofi, epitel dejenerasyonu, infiltrasyon, doku biitiinliigiiniin bozulmast,
epiteliyal asimnma ve disorganizasyon gibi anormallikler bu c¢aligmalar ile oldukga

benzerlik gostermektedir.

Amfibilerin karaciger ve bobrek dokular1 basta olmak iizere toksik kimyasallardan ve
ozellikle pestisitlerden etkilenen bir diger organi ise akcigerlerdir. Ozellikle dolasima
kolay gecen toksik maddeler hepatik portal sistem ve renal portal sistemden sonra
akcigere de gelmekte ve burada etkilerini gostermektedir. Tarim ilaglarinin da ayni yolu
takip ederek amfibilere zarar verdigi disiliniilmektedir. Kurbagalarda pestisit
maruziyetne bagli olarak akcigerde cesitli patolojik durumlarin gelistigini gosteren
aragtirmalar da vardir. Ornegin; 3 hafta siireyle iki farkli sicaklikta Champion SOWP
pestisiti subletal dozlarda ova kurbaglarina karin icine enjekte edilmek suretiyle
uygulanmis ve kurbagalarin akciger kesitleri incelendiginde akciger duvarlarinda
elastikiyet kaybi, kan damarlarinda dilatasyon, pnomosit etrafinda hemorraji, goblet
hiicreleri proliferasyonu, epitelde hiperplazi ve iltihaplanmis alanlar tespit edilmistir
(Paunescu et al. 2011). Baska bir ¢alismada ise ayn1 kurbaga tiiriine, ayni yolla ve
subletal dozda (0.138x107%/g viicut agirlig) Roundup® herbisiti uygulamis ve histolojik
akciger preparatlarinda hiperpalzi, goblet hiicresi proliferasyonu, pndmositlerde
karyoliz, 6dem ve melanomakrofajik alanlarda artig tespit edilmistir (Paunescu et al.
2012b). Sadece pestisitler degil bazi agir metaller de birikimleri neticesinde kurbaga
akcigerlerinde histolojik hasarlara yol agabilmektedir (Jayawardena et al. 2017).
Calismamizda ozellikle orta ve yiiksek doz grubu kurbagalarin akcigerlerinde tespit
ettigimiz melanomakrofajlarda artig, kapiller dilatasyon, konjesyon, hiperpalzi ve
septum kalinlasmas1 gibi anormallikler toksik etkinin daha kisa siire i¢inde ortaya

cikabilecegini gostermektedir.

Deltametrin, hedef organizma olan bocekler diginda temas ettigi diger canlilart da
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olumsuz etkilemektedir. Ozellikle akuatik sistemleri kirleten potansiyel bir kirletici olan
bu pestisit sucul sistem omurgalilarinda akut toksik etkilere yol agmaktadir. Nil
tilapyast da denen Oreochromis niloticus tiirii baliklarin larvalarinda Deltametrin’in
tespit edilen 48 saatlik LC50 degeri 4.85 pg/L olmustur. Ayni baliklarin davraniglarinda
da degisikliklere sebep olan Deltametrin solungag ve karacigerde kuvvetli histopatolojik
anormalliklere yol agmistir. Bu anormallikler solungaglarda hiperemi, sekonder lamel
flizyonu ve telanjiektezia, karacigerde ise hidropik dejenerasyon olarak gozlenmistir
(Yildirnm et al. 2006). dos Santos Cunha et al. (2018) tarafindan yapilan en son
calismada bir tiir pirana olan Colossoma macropomum’un larvalari 96 saat siireyle farkli
dozlarda Deltametrin’e maruz birakilmis ve LCso degeri 5.56x102 mg/L olarak
hesaplanmistir. Deltametrinin baliklarin solungaclarinda lamellar fiizyon, hiperplazi,
6dem, nekroz ve andrizm, karacigerinde konjesyon, hepatiksteatosis, nekroz ve piknotik
cekirdek gibi patolojik hasarlara sebep oldugu da gézlenmistir. Deltametrin sadece
sucul omurgalilar degil memeliler lizerinde de toksik etkilere sahiptir. Gebe ICR fareleri
kontrollii sartlar altinda Deltametrin’e maruz birakilmis ve bu farelerin embriyolar
histolojik olarak incelenmistir. Deltametrin fare yavrularinin serebral korteksinde
herhangi bir anormallige yol agmazken noronal prolifersayon, olgunlagsma ve
farklilasma azalmistir. Deltametrin ayrica sinir hiicrelerinde apoptozu tetiklemistir.
Calismanin sonucunda ulasilan sonu¢ ise prenatal deltametrin maruziyetinin
kortikogenezi (beyin noronal gelisim siireci) bozarak etkilerini gosterdigi seklindedir
(Guo et al. 2018). Bir diger ¢alismada ise agirliklart 200-220 gr olan Sprague-Dawley
cinsi albino sicanlara farkli doz ve zamanlarda deltametrin (15 mg/kg/glin, 30
mg/kg/giin, 60 mg/kg/giin) gavaj yolu ile uygulanmis siganlarin testis dokular1 histolojik
olarak incelenmistir. Deltametrin uygulanmis sicanlarin testislerinde artan doza bagh
olarak seminifer tiibiillerde ve spermatogenik hiicrelerinde hasar, seminifer tiibiillerde
atrofi ve tunika albugineada incelme gibi patolojik anormallikler tespit edilmistir (Kilig

vd 2016).

Ote yandan hedef dis1 organizmalarin Deltametrin’e hangi dozlarda maruz kaldig1 da
onemlidir. Yaptigimiz 6n denemelerde 5.0, 10.0 ve 20.0 mg/kg viicut agirligi doz
uygulamalarinda kurbaglarin hepsi ilk 24 saatte 6ldiigiinden 0.625, 1.25 ve 2.5 mg/kg
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viicut agirligr dozlar1 akut toksisite uygulama dozu olarak se¢ilmis ve sonucta gesitli
patolojik bulgular elde edilmistir. Caligmamizdaki subakut Deltametrin dozunu diger
calismalar da desteklemektedir. Ozellikle Bufotes viridis kurbagas1 ile yapilmis olan
calisma bulgularimiz1 olduk¢a desteklemektedir. Ilgili arastirmada 8, 16 ve 32 mg/kg
viicut agirligi olacak sekilde oral yoldan ergin kurbagalara 96 saat siireyle Deltametrin
uygulanmis ve kurbaganin karaciger, deri ve gastrointesitnal sistemi dokularinda
kolinesteraz (ChE) ve sitokrom P4501A (CYP1A) gibi oksidatif stres parametreleri
Olctilmiistiir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda Deltametrin gruplarinda doza baglh
olarak karaciger ve deride katalaz ve glutatyon reduktaz aktivitesinin, karacigerde
CYP1A ifadesinin, kas ve deride glutatyon-S-transferaz aktivitesinin arttigr bulunmus
ve deltametrinin oksidatif stresi tetikledigi sonucuna varilmistir (Radovanovic et al.
2017). Physalaemus gracilis tiirii kurbaganin larvalar ile yapilan baska bir ¢alismada
ise 96 saat siireyle farkli dozlarda (0.5- 5.0 mg/L) gerceklestirilen Deltametrin
maruziyet sonucu embriyo ve larvalarda 6liim, mobilitede azalma ve ndrolojik hasarlar
tespit edilmistir (Macagnan et al. 2017). Bir diger arastirmada ise 5 mg/kg viicut agirh
olacak sekilde uygulanan Deltametrin’in, Bufotes viridis kurbagasinda 7, 14 ve 21
giinlik maruziyetten sonra karaciger, kas, deri ve gastrointestinal sistem siiper oksit
dismutaz (SOD) antioksidan enzim seviyesini maruziyet siiresine bagli olarak azalttig
anlagilmistir (Nasia et al. 2018). Kurbagalar disinda 6zellikle baliklar {izerine yapilan
deneylerde de benzer sonuclar elde edilmistir. Golow ve Godzi (1994) yaptiklari
calismada Oreochromis niloticus tiirti baliklarda Deltametrin’in 96 saatlik LCso
degerinin 14.5 pg/L olarak hesaplamiglardir. Diger balik tlirlerinde de 96 saatlik
Deltametrin dozu 0.39 ug/L (Salmo gairdneri), 1.84 pg/L (Cyprinus carpio) ve 3.50
ug/L (Sarotherodon mossambica) seklinde bildirilmistir (Mestres and Mestres, 1992).
Gambusia affinis baliklarinda da 0.25 ve 0.5 pg/L Deltametrin’in baligin solungag,
karaciger ve sindirim sisteminde histopatolojik hasarlara yol actigi da bildirilmistir

(Cengiz and Unlu 2006).

Karaciger metabolizmay1 diizenleyen onemli bir organdir. Biitlin ksenobiyotiklerin
hedef organi da bu nedenle karacigerdir (Lima 2006). Bir¢ok toksinin ve toksik

kimyasalin detoksifikasyon merkezi karaciger oldugu icin toksik maddeler hepatositleri
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olumsuz etkileyerek ¢esitli histopatolojik hasarlara sebep olabilmektedir (Soufy et al.
2007). Karaciger diger organlara gore su kirliliginin de biyobelirtecidir. Birgok toksik
madde karacigerde daha az zehirli maddelere doniistiiriiliir. Sonrasinda safra kesesi
yardimiyla disar1 atilir (Parlak vd 2011). Bazi toksik maddeler ise biyokiimiilasyona
ugrar, hatta daha da zehirli kimyasallar haline doniisebilir (Buhler and Williams 1988).
Sitokrom P-450 monooksijenaz sistemi karacigerde ksenobiyotikleri metabolize eden
enzimler olup konsantrasyonu oldukg¢a yiiksektir. Bazen ksenobiyotiklerin aktivasyonu
ile olusan aktif metabolitler karacigerde hepatotoksik maddelere doniistirler ve karaciger
bozukluklarinin etiyolojisi ve patogenezinde etken olurlar (Beaumont et al. 2000).
Melanomakrofajik bolgeler cogunlukla karacigerde, dalakta ve bazen de kurbaga
akcigeri ve bdobreginde bulunan, melanin pigmenti iceren makrofajlarin birikim
bolgeleridir (Couillard and Hadson 1996; Loumbourdis and Vogiatzis 2002).
Melaninden baska lipofuksin, seroid ve hemosiderin/ferritin pigmentleri de bulunur.
Melanomakrofaj birikimindeki artis yaslanma, kis uykusu ve enfeksiyon gibi dogal
yollarla olabildigi gibi kirlenmis sulak alanlarda yasayan kurbagalarda siklikla
olabilmektedir (Fenoglio et al. 2005). Melanomakrofaj alandaki melaninin asil gorevi
ise reaktif oksijen radikallerine kars1 karaciger hiicrelerini korumak ve oksidatif stresi
azaltmaktir (Rozanowska et al. 1999). Ayrica detoksifikasyon basta olmak {izere bir¢ok
biyokimyasal reaksiyonda melanin aktif rol oynamaktadir (McGraw 2003).
Calisgmamizda deney grubu kurbagalarin hem karaciger hem de akcigerlerindeki
melanomakrofajik bolgelerdeki artiglarin sebebi muhtemelen maruziyet etkeni olan

Deltametrin’dir.

Piretroidler ve sentetik bocek oldiiriiciiler tarimda, insan saglig1 ve veteriner hekimlikte
cok sik killanilmaktadir. Tip Il piretroid insektisit olan Deltametrin yaygin kullanimi
nedeniyle dikkatleri {izerine ¢ekmistir. Amfibilerin fizyolojik karakterleri ve yasam
dongiilerinin spesifikligi nedeniyle pestisitlerden daha c¢ok etkilendikleri tahmin
edilmektedir (Hopkins 2007). Kara kurbaglarinda sentetik pestisit toksisitesinde
oksidatif stresin roliiniin 6nemli oldugu da rapor edilmektedir (Ezemonye and Tongo
2010). Deltametrin’in ve daha bir¢ok pestisitin hedef dis1 organizmalardaki toksik etki

mekanizmas1 ise serbest radikal iiretimi, oksidatif stresin tetiklenmesi, lipid
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peroksidasyonunun artmast ve total antioksidan potansiyelin bozulmasiyla
aciklanmaktadir. Calismamizda tespit edilen histopatolojik hasarlarin temelinde de
benzer mekanizmanin oldugu tahmin edilmektedir. Nitekim Radovanovic et al. (2017),
yaptiklar1 ¢alismada Deltametrin’in ergin kurbagalarda katalaz ve glutatyon reduktaz
aktivitelerini arttirdigini ve siilfidril gruplarmi azalttigmi tespit etmislerdir. Ilgili
caligmada Deltametrin maruziyetine bagli olarak Bufo viridis tiirii kurbagalarin
karaciger, kas, deri ve gastrointestinal sistemdeki antioksidan ve oksidan durum soyle
degerlendirilmistir: Karaciger, kas ve gastrointestinal dokularinda GST ve GSH-PX
acisindan pozitif bir korelasyon bulunmasi, GSH oksidasyonu boyunca hidrojen
peroksit (H202)’in elemine edilmesine katildiklarini gosterir. Bu korelasyon ise
karacigerin pestisitlerin ana atilim ve depolanma organi olmasi ve gastrointestinal
sisteminde pesitisitle ilk temas eden doku olmasi ile agiklanabilir. Ote yandan SOD
aktivitesi kurbaga karacigerinde degismezken gastrointestinal sisteminde azalmaktadir.
Pestisit SOD proteinini dogrudan ya da SOD protein sentezini dolayli olarak
bozmaktadir. Pestisitin ilk temas yeri de gastrointestinal sistem oldugundan ilk once
buradaki aktivitesi azalmaktadir. H20O2 pestisit biyotransformasyonu boyunca iiretilen
reaktif oksijen tiirlerinden en Onemlisidir (Czarniewska et al. 2003). H.O:’nin
eleminasyonunda ana antioksidan bilesikler katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) olup Deltametrin maruziyetine bagh olarak kurbaganin karaciger ve derisinde
bu enzimlerin aktiviteleri artmaktadir (Radovanovic et al. 2017). Benzer sekilde 2 ug/L
Deltametrin dozunun Cyprinus carpio karacigerinde monooksigenaz sistemi inhibe
ettigi de bildirilmistir (Deer et al. 1996). Tiim bu sonuglar Deltametrin’in amfibiler i¢in
toksik oldugunu ve caligmamizda tespit edilen patolojik hasarlarin serbest oksijen
radikallerinin artmasi, oksidatif stresin artmasi ve antioksidan enzimlerin azalmasiyla

ortaya c¢ikabilecegini gostermektedir.

Deltametrin P. ridibundus kurbagalarinda sadece histopatolojik anormallikler yapmamis
ayni zamanda genotoksik hasara da yol agmustir. Ozellikle kurbaga periferal
eritrositlerinde tespit edilen eritrositik ¢ekirdek anormallikleri bunun bir gdstergesi
olarak kabul edilebilir. Deltametrin’in genotoksik oldugunu gosteren ¢alismalar da
vardir. Avct (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 ppb
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konsantrasyonlarinda Deltametrin’e 3 hafta siireyle sucul temas yoluyla maruz birakilan
Pelophylax ridibundus tiirii kurbagalarda mikrogekirdek, g¢ekirdek anormallikleri ve
hiicre anormallikleri kontrol grubuna gore farkli oldugu belirlenmis ve bunun nedeninin
farkl1 konsantrasyonlardaki Deltametrin uygulamasindan meydana geldigi rapor
edilmistir. Calismamiz ile bu calisma pestisit ve organizma yoniinden benzese de
uygulama siiresi, dozu ve maruziyet yolu bakimindan farklilik gostermektedir. Her iki
calismadan elde edilen sonuclar birbirini desteklemektedir. Baska bir amfibi tiirii olan
kaplan semenderle (Ambystoma tigrinum) yapilan bir diger ¢alismada ise Deltametrin
tim kan hiicrelerinde olumsuz etki yapmis ve etki derecesi konsantrasyona gore
degisiklik gostermistir (Froese et al. 2009). Ote yandan dos Santos Cunha et al. (2018)
tarafindan yapilan en son calismada bir tiir pirana olan Colossoma macropomum’un
larvalart 96 saat siireyle farkli dozlarda Deltametrin’e maruz birakilmig ve balik
eritrositlerinde mikrogekirdek, tomurcuklu ¢ekirdek, ¢entikli ¢cekirdek, 8 sekilli ¢ekirdek
ve ¢ift ¢ekirdek olusumu gibi anormallikler gozlenmistir. Bu ¢alisma aragtirmamizi
dogrudan ilgilendirmekte olup sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu asikardir. Mikro
cekirdek ve c¢ekirdek anormalliklerinin degerlendirilmesi pek c¢ok aragtirmada
biyobelirte¢ olarak kullanilmaktadir ve bunlar genotoksik ajan maruziyetinin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Ayllon and Gaber-Vazquez 2000; Cavas and
Ergene-Goziikara 2003). Deltametrin’in  subletal dozlarinin  Channa punctatus
baliklarinda 3 giinlik maruziyet sonucu anormal ¢ekirdek olusumuna sebep oldugu
diger ¢alismalar ile tespit edilmistir (Ansari et al. 2009). Deltamerin i¢eren bir piretroid
insektisiti 17.5 ve 35.0 pug/L dozlarinda 3 giin boyunca Anguilla anguilla tiirii yilan
baliklarina uygulanmis ve her iki dozda da bobrek sekilli ¢ekirdek, loplu ¢ekirdek, cift
cekirdek-segmentli ¢ekirdek, vakuollii ¢ekirdek ve mikro ¢ekirdek gibi eritrositik
cekirdek anormalliklerini (ECA) ve olgun olmayan eritrosit frekansini arttirdg
bildirilmistir (Marques et al. 2014). Oksidatif stres potansiyeli olan toksikantlarin
DNA’y1 etkileyerek molekiiler ve klastojenik hasarlar yaptig1 bilinmektedir (Jha 2008).
Bu nedenle Ansari et al. (2009) reaktif oksijen tiirlerinin bir kisminin Deltametrin
kaynakli kromozomal hasarlardan sorumlu olabilecegini iddia etmistir. Baliklarda ve P.
ridibundus’da deltametrin maruziyeti sonrasi artan ECA, reaktif oksijen radikali
sayisinin  artmast ve antioksidan sistemin korunmasinin ortadan kalkmasiyla

aciklanabilir. Ote yandan Marques et al. (2014) bu durumun genotoksik ajanlarin
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toksikokinetikleri, etkilenen dokunun turnover (yenilenme) durumlari ve antigenotoksik
proseslerin (DNA onarimi ve antioksidan aktivite) isleyisi olarak {i¢ asamada izah

edilebilecegini savunmaktadir.

Akut toksik etkileri diger canlilarda Ozellikle baliklarda bilinmesine ragmen
Deltametrin’in Pelophylax ridibundus tizerine olan histopatolojik etkileri ilk kez bu
calisma ile gosterilmistir. Mevcut bulgular Deltametrin’in sebep oldugu genetiksel
hasar1 da ortaya koymustur. Ustelik bu etkiler 96 saat gibi kisa bir siirede meydana
gelmistir. Bu yiizden Pelophylax ridibundus tirii kurbagalarin dogal ortamda
Deltametrin’e maruz kalmalart 6nemli saglik problemlerine yol agabilir. Pestisit
kullanimina bagli olarak amfibilerin sayisinin azaldigi unutulmamali ve ergin amfibiler
lizerine Deltametrin’in olas1 subakut ve kronik etkileri arastirilmalidir. Bu baglamda
calismamiz sonuglarinin gelecek arastirmalar i¢in ilham verici veya yonlendirici

olabilecegini timit etmekteyiz.
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