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Organofosfat insektisit diazinon, diinya ¢apinda zararlilar1 kontrol etmek i¢in kullanilir, sucul
ekosistemlerde birikir ve su hayvanlar {izerinde toksik etkiler gosterir. Bu ¢aligmanin amaci,
pestisitin etkisinin ne oldugunu ve diazinonun gergek risklerini daha iyi anlamak igin pestisitin
baliklardaki biyokimyasal parametreler ve histopatolojik degisiklikler iizerindeki etkisine
iligkin onceki calismalardan elde edilen bulgulari derlemektir. Diazinona maruz kalma
denemesi sirasinda baliklarda huzursuzluk, ani ve hizli hareketler, denge kaybi, operkulum
aktivitelerinde artis ve felg gibi gesitli davranis degisiklikleri gostermistir. Ayrica diazinona
maruz kalan baliklarin viictu renginde kararma ve viicut yilizeyinde dazla mukus dretimi
olmaktadir. Diazinonun letal konsantrasyonlarma kronik olarak maruz kalma, onemli
hematolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden olmaktadir. Biyokimyasal kan plazma
profili incelemeleri, diazinonun baliklarda belirgin bir norotoksik etkisi oldugunu
gostermektedir. Diazinon ise hem eritrosit hem de 16kosit profili degerlerinde degisikliklere
neden olmaktadir. Plazmadaki glikoz seviyelerini yiikseltir ve kandaki elektrolitlerin
degerinde nemli degisiklikler maydana getirir. Letal olmayan diazinon konsantrasyonlarina
maruz kalma ise normal enzim degerlerinde hiicre hasarim gosteren bir degisiklige neden
olmaktadir. Diazinona maruz kalan baliklarin karaciger, solungag, barsak, bobrek ve gonad
gibi hayati organlarinda histolojik degisiklikler gézlemlenmektedir.

Sonuglar, zirai amagli pestisit kullaniminin sucul fauna ve flora ve insanlar i¢in bir tehdit
olabilecegini acgikga  gOstermektedir. Ayrica, tatli su rezervuarlarinda  kiigiik
konsantrasyonlarda bile diazinon varligi balik fizyolojisi iizerinde zararli etkilere neden
olabilmekte ve potansiyel olarak dogal ortamda hayatta kalmalarini engellemektedir.

ANAHTAR KELIiMELER:Diazinon, su iiriinleri, kan parametreleri, histoloji, toksikoloji
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ABSTRACT

MSC THESIS

EFFECTS OF DIAZINON ON BLOOD PARAMETERS AND HISTOLOGY
OF ORGANS ON FISH

NADIA HASAN BASHIR OBEID

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF GENETICS AND BIOENGINEERING
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NEJDET GULTEPE

The organophosphate insecticide diazinon is used worldwide to control pests, accumulates in
aquatic ecosystems, and exerts toxic effects on aquatic animals. This study aims to compile
the findings from previous studies on the pesticide's effect on biochemical parameters and
histopathological changes in fish to better understand what the pesticide's effect is and the real
risks of diazinon. During the diazinon exposure trial, fish showed various behavioral changes
such as restlessness, sudden and rapid movements, loss of balance, increased operculum
activities, and paralysis. In addition, fish exposed to diazinon cause darkening of the body
color and more mucus production on the body surface. Chronic exposure to lethal
concentrations of diazinon causes significant hematological and biochemical changes.
Biochemical blood plasma profile studies show that diazinon has a pronounced neurotoxic
effect in fish. On the other hand, diazinon causes changes in both erythrocyte and leukocyte
profile values. It raises the glucose levels in the plasma and brings about significant changes
in the value of electrolytes in the blood. Exposure to non-lethal diazinon concentrations causes
a change in normal enzyme values indicating cell damage. Histological changes are observed
in vital organs such as the liver, gill, intestine, kidney, and gonads of fish exposed to diazinon.

The results clearly show that the use of pesticides for agricultural purposes can be a threat to
aquatic fauna and flora and humans. In addition, the presence of diazinon in freshwater
reservoirs, even in small concentrations, can have detrimental effects on fish physiology and
potentially hinder their survival in the natural environment.

KEYWORDS:Diazinon, aquaculture, blood parameters, histology, toxicology
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1. GIRIS

Hizla gelisen teknoloji nedeniyle insanlar son yillarda ¢ok ¢esitli kimyasal maddelere
maruz kalmaktadir. Bu kimyasal madde gruplarindan biri de pestisitlerdir. Pestisitler
mahsulleri ve ¢iftlik hayvanlarini, hasere istilasindan korumak ve verimi artirmak i¢in
tarimin dnemli bir par¢asi olmustur. Yararlarina ragmen pestisitler gida, ¢evre ve tiim
canlt organizmalar icin potansiyel giivenlik tehlikelerine neden olabilirler. Bu
kimyasal ajanlar; kara, hava ve su vasitasiyla tasanabildigi i¢in gevresel olarak

izlenmesi gerekmektedir (Ozkara vd., 2016).

Pestisitlerin ekosistem iizerindeki etkisine iliskin aragtirmalar, pestisitlerin yaygin
kullanimi, ¢evresel rezidiisii ve yaban hayati igin olusturdugu potansiyel tehlikeler ile
baslatilmistir (Thomas ve Unni, 2019).

Tarim ilaglarmin gelismekte olan iilkeler i¢in ne kadar onemli oldugu kesin bir
gercektir. Fakat arastirmalar, insan sagligi ve ¢evresel riskler konusunun bu iilkelerde
ana sorun olarak ortaya ¢iktigini gostermistir. Son yillarda pestisit kullanimi gida
miktar ve kalitesini artirmig olmasina ragmen, artan kullanim miktariyla birlikte
insanlar da dahil olmak tizere hedef olmayan organizmalar iizerindeki olumsuz etkileri

konusunda endiseler olusmustur (Ozkara vd., 2016).

Gida Ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organisation-FAQ) pestisitleri
koruyucu amagla kullanilan sentetik bilesikler olarak tanimlamaktadir. Uretim, tedavi,
depolama veya gida pazarlamasi sirasinda hasara neden olan veya miidahale eden
hastalik tasiyicilari, zararh bitkiler ve/veya hayvan zararlilar1 da dahil olmak tizere
hagerat olarak tanimlanan tiim canlilar1 6ldiriir ve/veya kontrol altina alir (Tano,

2011).

Insanoglu eski ¢aglardan beri besin kaynaklarini yetistirmek ve korumak igin birgok
Oonlem almaktadir. Bunun i¢in ekim yaptiklar1 alanlarin etrafina zehirli ve/veya
besleyici bitkiler dikmislerdir. Bu durum esasen pestisit uygulamasinin yeni bir

uygulama olmadiginin gostegesidir (Abubakar vd., 2020).



Stimerler, bitkileri bdceklerden korumak icin elemental kiikiirt kullanmiglardir.
Ortagagda ise ¢iftciler ve bilim adamlari tarafindan arsenik gibi kimyasallarla deneyler
yapilmistir. 19. ylizyildaki arastirmalar, krizantem de dahil olmak iizere bitkilerden

yapilan bilesikler tizerinde yogunlagmistir (Cocktail, 2018).

1939’da DDT (diklorodifeniltrikloroetan)’nin hem tarimsal hem de hastalik tasiyan
boceklere kars oldukea etkili oldugu kesfedilmistir. Bu kesif hizla diinyanin en yaygin
kullanilan bocek ilaci haline gelmistir. 1962°de yazar Rachel Carson “Silent Spring”
kitabi ile DDT’nin zararli ¢evresel etkilerine 151k tutmus, insan ve hayvan sagligi
tizerindeki etkisine iligkin ciddi endiseler nedeni ile ABD dahil 80 iilkede kullanimi
yasaklanmistir (EPA, 2016).

Organfosforlu pestisitler (OPS), 1970-1980 yilllarinda, kalic1 klorlu pestisitlerin yerini
giderek daha fazla almaya baslamistir. Bunun nedeni, diisiik kiimiilatif potansiyelleri

ve kisa vadeli gevresel rezidiileri olmustur (Svoboda vd., 2001; Ozcan vd., 2006).

11 Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisitler ihtiyaca gore farkli sekillerde siiflandirilir. Bununla birlikte, pestisitleri

siniflandirmanin en yaygin 3 yolu vardir. Bunlar;

v' Etki sekline gore siniflandirma,

v' Hedeflenen hagere tiiriine gore siniflandirma,

v’ Pestisit kimyasal bilesimine gore siniflandirmadir.

Ayrica siniflandirmanin diger bir yolu da pesitisitin menseidir.

Pestisitlerin etki sekline gére siniflandirilmasinda, pestisitler istenen etkiyi meydana

getirmek i¢in nasil hareket ettiklerine gore siniflandirilir. Genel olarak;

v' Sistemik olmayan pestisitler,



v' Sistemik pestisitler olarak siniflandirir.

Sistemik olmayan pestisitler, bitki dokularina 6nemli 6l¢lide niifuz etmez ve sonug
olarak bitki damar sistemi i¢inde tasinmaz. Bunlar, yalnizca hedeflenen hasere ile
temas ettiklerinde istenen etkiyi saglar ve bu nedenle temas pestisitleri adi1 verilir.

Temasli pestisitlere 6rnek olarak, parakuat ve dikuat dibromid verilebilir.

Sistemik pestisitler, bitki dokularina etkili bir sekilde niifuz eder ve istenen etkiyi
saglamak igin bitki damar sistemi boyunca ilerler. Sistemik pestisitlere 6rnek olarak,
2,4-D ve glifosat verilebilir (Tano, 2011).

Hedeflenen zararli tiirlerine gore pestisitlerin  simiflandirilmasinda, pestisitler

hedeflenen ilgili zararlinin adindan sonra adlandirilir. Bu siniflandirma ise;

v' Bocekler (Insect) i¢in: Insektisit

v" Yabani otlar (Herbs=Weeds) i¢in: Herbisit

v Kemirgenler (Rodents) i¢in: Rodentisit

v Mantarlar (Fungi) i¢in: Fungusit

v Akarlar, maytlar ve keneler (Arachinids) igin: Acarisit ve mitisit

v Yumusakgalar (Molusks) igin: Molluskisit

v' Bakteriler i¢in: Bakterisit

v Kuslar (Bird) i¢in: Avisit

v Viruler i¢in: Virusit

v Alg i¢in: Algisit seklinde yapilmaktadir.



Kimyasal bilesime gére pestisitlerin siniflandirma, en ¢ok tercih edilen ve kullanislt
olan bu uygulamada kimyasal yap1 ve aktif bilesen karakteri esas alainmaktadir. Bu
siniflandirma yontemi pestisitlerin; etkinligi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine genel
bir bakis saglamaktadir. Pestisitin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olmak, uygulama sekline ve uygulama oranlarina karar vermede en ¢ok faydalanilan

unsurdur (Kaur vd., 2019). Pestisitler kimyasal yapilarina gore;
v Organoklorinler,
v Organofosforlar,
v Karbamatlar,
v' Piretrin ve piretroidler olmak tizere dort ana sinifa ayrilir.

Klorlu hidrokarbonlar olarak da adlandirilabilen organoklorinler, bes veya daha fazla
Klor atomuna sahip organik bilesikler olup tarimda ve halk sagliginda kullanilan ilk
organik sentetik pestisitlerdir. Bu grubun biiyiik ¢gogunlugu, ¢esitli bocekleri kontrol
etmek i¢in yaygin olarak bdcek ilact olarak kullanilmaktadir (Tano, 2011).

Endostlfan
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Sekil 1.1 Organoklorinlerin kimyasal yapilari

Organoklorinler hem mikrobiyal hem de kimyasal bozulmaya kars1 direngli olduklari
icin uzun vadeli cevresel rezidii etkileri vardir. Organoklorlu insektisitler, bocegin

konviilsiyonlarina ve felglerine ve 6liimiine yol agan sinir sisteminin bozucular1 olarak



hareket eder. Organoklorlu pestisitlerin yaygin olarak kullanilan 6rnekleri DDT,

lindan, endosulfan, aldrin, dieldrin ve klordandir.

ABD de dahil olmak iizere ¢ogu gelismis iilkede, DD T nin liretimi ve kullanimi birkag
yildir yasaklanmis olsa da cogu tropik gelismekte olan iilkede vektdr kontrolii igin hala
tiretilmekte ve kullanilmaktadir (Abubakar vd., 2020).

Karbamatlar, karbaril, karbofuran ve aminokarb gibi karbamik asitten tiiretilen organik
pestisitlerdir. Genel formiiliinde, R1 bir alkol grubu, R2 bir metil grubu ve R3
genellikle hidrojendir. Karbamat pestisitlerin etki mekanizmasi, sinir sinyallerinin
iletimini etkileyerek, zehirleme yoluyla hagerenin 6liimiiyle sonuglanan organofosfatl
pestisitlerinkine benzermektedir. Bu gruptaki yaygin olarak kullanilanlar ise karbaril,

karbofuran ve aminokarbdir (Tano, 2011; Abubakar vd., 2020).
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Sekil 1.2 Karbamatlarin kimyasal yapilar

Piretrinler, dogal olarak olusan piretrum ¢igeklerinden (Chrysanthemum coccineum ve
Rariaefolium chrysanthemum cine) kaplanmis organik bilesiklerdir. En yaygin
kullanilan sentetik piretroidler arasinda permetrin, sipermetrin ve deltametrin bulunur.
Piretroik asit, piretrinlerin bocek Oldiiriicii etkiye sahiptir. Piretroidler sodyum
kanallari etkiler ve teorik olarak organizmada felce neden olur. Sentetik piretroidler,
bocekler ve baliklar igin asir1 derecede norotoksiktir, ancak memeliler ve kuslar igin
daha az toksiktir. Sentetik insektisitlerin ¢ogu kararsizdir ve 1518a maruz kaldiklarinda
kolayca yok edilebilirler. Gida kullanimi igin en giivenli bécek oldiiriictilerdir.
Piretroidlerin hizli fotokimyasal bozunmasi nedeniyle tarimsal insektisit olarak

etkisizdirler (Tano, 2011; Abubakar vd., 2020).
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Sekil 1.3 Piretrin ve piretroidlerin kimyasal yapilart

Organofosforlar, fosforik asitli pestisit tiirlidiir. Heterojen bir kimyasallar grubundan
olusan genis yelpazeli pestisitlerden biri oldugu bilinmektedir (Gamiz-Garcia vd.,
2005). Organofosforlar, tarimsal ve evsel bocek zararlilarini korumak icin diinya
capinda kullanilmaktadir (Sarhan, 2011). Son yillarda bdcekleri, solucanlari,
nematodlari, mantarlar1 ve yabani otlar1 6ldiirmek i¢in hayvancilikta, imalatta, tipta,

ciftcilikte, hayvan bakiminda ve evlerde kullanimi1 yayginlagmistir (Sargazi vd., 2014).
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Sekil 1.4 Organofosfatlarin kimyasal yapilar



Parathion, malathion, diazinon ve glifosat yaygin olarak kullanilan organofosforlu
pestisitler arasindadir. Organofosfat (OP) ve karbamat (C), suda hizli bozulmalar1 ve
diisiik kiimiilatif potansiyelleri ve kisa siireli ¢cevre kaliciliklart nedeniyle 1970’lerden
itibaren yavas yavas organoklorlu pestisitlerin yerini almistir (Dembélé vd., 1999;

Tano, 2011).

Pestisitler, menseilerine gore kimyasal pestisitler ve biyopestisitler olarak
siiflandirilmaktadir. Biyolojik pestisitler her zaman konakgiya 6zgiidiir. Hedef tiirleri
ve yakindan iligkili organizmalar1 etkiledigi i¢in olduk¢a spesifiktir. Kimyasal
pestisitler ise spesifik degildir ve ¢cok sayida hedef olmayan organizma iizerinde genis
bir aktivite yelpazesine sahiptir. Biyopestisitler ¢evre dostudur. Cilinkii daha az
toksiktirler ve kolayca ayrisirlar. Biyopestisitler, hayvanlar, bitkiler ve
mikroorganizmalara (bakteriler, viriisler, mantarlar ve nematodlar) gibi organik
maddelerden elde edilen bir gruptur. Bunlara mikrobiyal pestisitler, bitkilerde bulunan
koruyucu bilesikler ve biyokimyasal pestisitler dahildir (Abubakar vd., 2020).

1.2 Pestisitlerin Tarim ve Halk Saghg Uzerindeki Etkileri

Zararhlar her yil tonlarca lriin kaybina neden olmakta ve bu kaybi azaltmak i¢in
pestisit kullannmina yol agmaktadir. Diinyanin bir¢ok bolgesinde niifus artigina
ragmen uluslararasi pestisit kullanimi gida iiretimini artirmistir. Boceklerle bulasan
birgok hastalik da insektisit kullanimiyla dnlenmis veya yonetilmistir (Al-Shinnawy,
2008). DDT ve diger pestisitler, tarirmda ve halk sagliginda fayda gostermistir. Mahsul
verimi 6nemli 6l¢giide artmig, ekonomik iiretim artmis ve dolayisiyla boceklerin yol
act1g1 hastaliklar kaynakli kayiplar azalmistir. Pestisitler sayesinde milyonlarca hayat
boceklerin yol agtigi hastaliklardan kurtulmustur (Tano, 2011).

Pesitistlerin olumsuz etkilerine sdylemde bulunanlara kars1 ekonomi, verim ve saglik
acisindan olumlu etkilerini savunan c¢esitli sdylemler olusturulmustur (Cooper ve
Dobson, 2007). Yine de pestisitler mahsul veriminde garpici bir artisa katkida bulunsa
da; sprey siiriiklenmesi ile su kiitlelerinin kirlenmesine neden olurlar ve toprak
sizintis1, ¢esitli hedef disi1 tiirler lizerinde istenmeyen ekolojik ve tehlikeli saglik

etkilerine neden olabilir. Tarimda kullanilan pestisitlerin neden oldugu yiizey suyu



kirliligi ve bunlarin hedef dis1 tiirler Gizerindeki etkisi kiiresel bir sorun olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Haider ve Rauf, 2014).

Pestisitler, toksisiteleri (akut ve kronik) ve yiiksek biyolojik aktiviteleri nedeniyle
kirleticiler arasinda 6zel bir konuma sahiptir. Baz1 pestisitler, etki tarzlarinda segici
olarak tanimlansa da, secicilikleri deney hayvanlart ile sinirhidir (Tano, 2011).
Pestisitler genellikle se¢ici olmayan kimyasallardir ancak oldukga etkilidirler. Sucul
kontaminasyonun baslica nedenlerinden biri, bunlarin tarimda, saglik ve hijyen
programlarinda yaygin olarak kullanilmasidir (Singh, 2020). Pestisitler bu nedenle en
iyi sekilde hedef zararli disindaki tiim yasam formlarina zarar verebilecek biyositler

olarak tanimlanabilir (Tano, 2011).

Ne yazik ki bu {iriinlerin yanlis kullanimi; bitkiler, hayvanlar, toprak ve su gibi ¢cevreye
zarar vermekte ve bu alanda yiikselen hastalik patojenlerine kars1 direng
olusturmaktadir. Pestisitler suda yasayan organizmalarin organlarinda, 6zellikle de
besin zincirinin tepesindekilerde yogunlasabilme ihtimali vardir. Bu nedenle toprakta,
viicut dokularinda, sebzelerde, tahillarda ve diger gida iiriinlerinde kalinti olarak

organofosfatli insektisit tespit edilebilir (Dembélé vd., 1999; Sargai vd., 2014).

Cogu zaman pestisitler dogrudan su kiitlelerine bulasmazlar, ancak kalintilari
genellikle yiizeyden akarak su ortamlarina girer ve boylece baliklar da dahil hedef
olmayan tiirlerin saghigimni da etkiler (Singh, 2020).

Yiizey sularinda, havada ve yagista varliklarini tanimlayan izleme verileriyle birlikte,
akis, sprey siirliklenmesi, buharlasma ve atmosferik taginma ve tortulagsma gibi
pestisitlerin ¢evresel akibeti; diazinonunda suda ve karada yasayan organizmalara
potansiyel tasima mekanizmalarini temsil ettigini gostermektedir. Bu tasima
mekanizmalari gesitli kavramsal modellerde gosterilmektedir (Garber, 2008). Sekil
1.5, diazinon ve diazoxonun sirastyla uygulama bolgesinden uzaklagma, genis bir
yelpazedeki biyolojik reseptorler (hedef olmayan hayvanlar) i¢in maruz kalma
yollarm1 ve reseptorlerdeki potansiyel 6zellik degisikliklerini, yani reseptorlerde
azalmis hayatta kalma, biiyiime ve lireme gibi etkileri temsil etmektedir. Ayrica

pestisit dongiisii Sekil 1.6’de verilmistir.
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Sekil 1.6 Pestisit dongtisii (Aksangiir ve Nalbur, 2018)

1.3 Diazinon

Diazinon, 1950’lerin baslarinda gelistirilmis olup Ozellikle ev oratminda ve zirai
tirtinlerde hamambdcegi, glimiis baligi, karincalar ve pireler, yaprak bitleri ve hap

bocekleri de dahil olmak tizere gesitli bocekleri kontrol etmek i¢in diinya ¢apinda



kullanilan bir organofosfat insektisittir. Diinya genelinde tarimsal agidan en fazla
kullanim1 olan bu pestisitin ticari isimleri basudin, knox-out ve dianondur (Uner vd.,
2006; Banaee vd., 2013; Al-Ghanim, 2014; Al-Otaibi vd.,2019). Kimyasal formiillii
(0,0-dietil 0-[6-metil-2(1-metiletil)- 4-pirimidinil] olan diazinonun kimyasal yapisi
Sekil 1.7°de verilmistir.
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Sekil 1.7 Diazionun kimyasal yapisi

Diazinonun fiziksel ozellikleri ve zararli etki mekanizmasi Tablo 1.1’°de 6zetlenmistir.

Tablo 1.1 Diazinonun fiziksel ozellikleri

Adi Ticari Tip Ozellik Etki Mekanizma
Adlan
Basudin
Dazzel o Solunum
o Yagh Sindirim
Diazinon Gardentox ) ) ) yoluyla,
Organofosfat  renksiz sistemi
C1oH2:N203PS  Royazol yutma veya
S1v1 semptomlari
Knox-Out cilt temasi
Nucidol

Diazinon toksik etkisinin mekanizmasi, bir dizi enzimi ve 6zellikle sinir sisteminin
diizgiin ¢aligmas1 i¢in gerekli bir enzim olan asetilkolinesterazi (asetilkolin
norotransmitterini tutan) inhibe eder ve diger organoforlu pestisitlerinkiyle aynidir.
Asetilkolin yikimindan sorumlu olan AChE’nin inhibisyonu, kolinerjik sinirlerin asir
uyarilmasina neden olur. Bu da organizmanin titremelerine, kasilmalarina ve sonunda
olime neden olacaktir. OPS, maruz kalma zamant ve maruz kalma
konsantrasyonlarina bagli olarak AChE aktivitesinde c¢esitli faktorlerde rol oynama

egilimindedir (Jonsson ve Toledo, 1993). Diazinon aslinda diazoxone formunda
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etkilidir ve hedef olmayan dokularda biriken enzim inhibitériidiir. Canlinin

histolojisinde ve biyokimyasinda degisikliklere neden olur (Cakici ve Akat, 2013).

Diazinon, diger organofosforlu pestisitler gibi diisiik kiimiilatif yeteneginde ve ¢cevrede
kisa siireli kalicilik ile karakterize bir pestisittir (Svoboda vd., 2001). Bununla birlikte,
suya siirekli girisi nedeniyle diazinonun su ortaminda kalict bir pestisit oldugu
bildirilmistir (Wauchope, 1978; Bagheri vd., 2000; Bailey vd., 2000; Vryzas vd.,
2009). Cesitli ¢alismalar, diazinon ve tiirevleri gibi organofosfatli pestisitler ile
diinyanin bazi ylizey sularinin, su ¢evrelerindeki habitatlarin ve diger bolgelerin
kontaminasyonunu dogrulamistir (Bagheri vd., 2000; Ghassempour vd., 2002; Mast
vd., 2007; Arjmandi vd., 2010; Ding vd., 2011; Banaee vd., 2013). Yapilan ¢aligsmalar,
diazinonun en yiiksek seviyelerinin (yaklasik 1 mg/L su) pestisit piiskiirtiildiikten
sonraki giin tespit edildigini ve uygulamadan 2 veya 3 ay sonra diazinon izine

rastlanmadigin1 gostermistir (Banaee vd., 2013).

Diazinon hizla bozunur ancak diisiik nem, diisiik sicaklik, yiiksek alkalilik ve yeterli
mikrobiyolojik bozundurucularin bulunmadigi kosullar altinda topraklarda alt1 ay veya

daha uzun siire biyolojik olarak aktif kalabilir (Banaee vd., 2008).

1.3.1 Diazinonun Su Ortamina Girisi Ve Etkileri

Sucul ekosistem pestisit kullaniminin hedefi olmasa da, ¢esitli izleme ¢alismalarinin
sonuglar1, yilizey sularinda diazinon ve metaboliti olan diazoksonun varligini
gostermistir. Bu nedenle diazinonun balik ve su organizmalari lizerindeki etkisine
biiyiik 6nem verilmistir (Luskova vd., 2002). Diazinon, yiizey sularina kolayca yikanir
ve balik gibi ¢ok cesitli hedef olmayan tiirleri etkileyebilecek aritilmis alanlardan
yeralti suyuna girer (Al-Ghanim, 2014). Oliimciil olmayan diazinon
konsantrasyonlarina uzun siireli maruz kalma, suda yasayan organizmalarin 6zellikle
baliklarin ¢esitli biyolojik ve fizyolojik yonleri iizerinde olumsuz etkilere sahiptir

(Dutta ve Meijer, 2003; Khoshbavar-Rostami vd., 2006; Banaee vd., 2012, 2013).

Ekolojik olarak diazinon baliklar igin toksik oldugu igin tehlikeli olmaktadir
(Couillard vd., 2008; Al-Ghanim, 2014). Pestisitlerin baliklar1 etkilemesinin iki yolu

vardir. Bunlar;
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v" Birinci yolu, baliklar ve diger su hayvanlari igin yasam alani ve yiyecek gorevi
goren bitki ve boceklerin mevcudiyeti, pestisitler tarafindan azaltilabilir.
Bocek ilact uygulandiginda, bocek yiyen baliklar besin kaynaklarinin bir
kismini kaybedebilir. Ani, yetersiz bocek arzi, baliklar yiyecek aramak igin
daha uzaklara gitmeye zorlayabilir ve burada daha yiiksek predasyona maruz

kalma riski altinda olabilirler (Helfrich vd., 1996).

v Ikinci yolu ise, diazinon baliklarda solungaglar, deri veya sindirim kanallari
tarafindan emilir, hizla metabolize edilir ve atilir, ancak ayni zamanda bir dizi

dokuda biyo-konsantre olabilir (Banaee, 2013).

Pestisitler de dahil olmak iizere kirleticiler, ¢esitli hayati organlar farkli sekillerde
tahrip ederek baliklar1 etkiler (Zubair, 2011). Birgok ¢alisma diazinonun balik
lizerindeki etkisini gdstermektedir (Ayd ve Képriicii, 2005; Uner vd., 2006; Rush vd.,
2010; Zubair, 2011; Banaee vd., 2013; Al-Otaibi vd., 2019). Diazinonun Cyprinus
carpio ve Onchorhynchus mykiss’in hematolojik ve biyokimyasal parametreleri
tizerindeki etkileri tizerine kapsamli ¢alismalar yapilmis ve Nil tilapiasinin karaciger
fonksiyonu ve immiinolojik sistemi iizerindeki etkileri Giron-Pirez vd. (2007)

tarafindan incelenmistir (Zubair, 2011).

Pestisitlerin baliklar {izerindeki toksik etkilerinin dikkate alinmasi 6nemlidir, ¢linkii
bunlar besin zincirinde 6nemli bir baglantiy1 temsil eder ve pestisitler tarafindan
bozunmalar1 su ortamina zarar verir. Balik, insan i¢in Onemli protein ve lipid
kaynagidir (Uner vd., 2006). Diger OPS gibi diazinon da balik biiyiimesini, hayatta
kalmasmi, tremesini ve beslenme davraniglarini ciddi sekilde etkileyebilen
asetilkolinesteraz dahil olmak tiizere gesitli enzimleri inhibe eder (Haider ve Rauf,
2014). Genellikle su kaynakli kirleticilere maruz kalan ilk organlar solungaglardir.
Bobrek, hiicre dis1 stvinin miktarini, bilesimini ve asit-baz dengesini kontrol etmenin
anahtar1 olup, bir organizmanin i¢ ortamint dengelemede 6nemli bir rol oynar. Toksik
kimyasallar bobregin fonksiyonlarini isgal eder, keser ve gegici veya kalict homeostaz
bozukluguna neden olur (Miller vd., 2002; Zubair, 2011; Al-Otaibi, 2019). Diazinon,
karaciger enzimlerinde, hepatositlerde, mitokondride ve biyokimyasal endekslerinde

degisikliklere neden olmustur, ayrica diazinon maruz kalan canlilarin bobreklerinde
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ve beyninde ciddi histopatolojik lezyonlarin gelisimi ile baglantilidir (Abu-Sheir,
2016). Ayrica galismalarda diazinonun toksisitesinde 6nemli bir hasar olarak oksidatif

strese neden oldugunu bildirilmistir (Salem vd., 2015).

Sonug olarak; tarim alanlarinda ve 6zel endiistriyel alanlarda zararlilar1 kontrol etmek
icin yaygin olarak kullanilan bir organofosforlu insektisit olan diazinon, sucul
ekosistemlerde hizla birikir ve su hayvanlari i¢in toksiktir. Bu bilgiler 1s1ginda bu
¢alismanin amaci, pestisitin etkisinin ne oldugunu ve diazinonun gergek risklerini daha
1yl anlamak icin pestisitin baliklardaki biyokimyasal parametreler ve histopatolojik
degisiklikler tizerindeki etkisine iliskin c¢alismalardan elde edilen bulgularn

degerlendirmektir.
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2. LITERATUR CALISMASI

Svoboda vd. (2001) g¢alismasinda diazinon [0,0 dietil 0-(2-izopropil-6-metilpirimidin-
4yl) fosforotiyoat]’in sazan baligi (Cyprinus carpio L.) flzerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Basudin 600 EW’nin sazan balig1 yavrulari igin 96 h LCso degeri
26,7 mg/L olarak belirlemistir. Bir ila iki yasindaki sazan baligi deney grubunda,
kontrol grubuna kiyasla énemli 6l¢iide daha diisiik eritrosit sayisi, hemoglobin igerigi
ve hematokrit degerleri (p<0,01) gorilmiistir. MCV, MCH ve MCHC degerleri
calisma sirasinda her iki grupta da karsilagtirllmamistir. Bunun disinda, hem rélatif
hem de mutlak lenfosit sayisinda (p<<0,01) oldugu kadar 16kosit sayisinda (p<0,01)
onemli bir diisiis ve ndtrofil graniilositlerin gelisimsel formlarin (deney grubundaki
miyelositler (p<0,01) ve metamiyelositler (p<0,05)) hem nispi hem de mutlak
sayisinda onemli bir artis olmustur. Elde edilen deneysel sonuglar gére diazinon bazli
Basudin 600 EW pestisit preparati, baliklar icin zararli maddeler arasinda
siiflandirilmigtir. Diazinon bazli preparasyona maruz kaldiktan sonra hem eritrosit
hem de lokosit profili degerlerindeki degisiklikler, hematopoezin bozulmasina ve

ayrica baligin spesifik olmayan bagisikliginda azalmaya sebep olmaktadir.

Diazinon, tath su rezervuarlarin1 ¢evreleyen tarim alanlarinda hasere kontrolii i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Banaee vd. (2008) ¢alismasinin amaci, organofosforlu
pestisitlerin kronik toksisitesinin sazan baliginin bazi hematolojik parametreleri ve
biyokimyasal kan plazma profilleri iizerindeki etkilerini belirlemektir. Deney gruplari
ile kontrol gruplart ile karsilagtirildiginda; eritrosit sayisi, hemoglobin igerigi,
hematokrit, 16kositler, lenfosit ve monosit i¢in 6nemli 6l¢iide daha diisiik degerler
(p<0,05) gostermesinin yanisira, alkalin fosfataz ve plazma glukoz, alanin
aminotransferaz, aspartat aminotransferaz, laktat dehidrojenaz, nétrofil ve eozinofilin
onemli Ol¢iide daha ytiksek (p<0,05) degerler gostermistir. Biyokimyasal kan plazma
profili incelemelerinin sonuglari, diazinonun baliklarda belirgin bir ndérotoksik etkisi
oldugunu goriilmistiir. Diazinon bazli preparasyona maruz kaldiktan sonra hem
eritrosit hem de I0kosit profili degerlerinde meydana gelen degisiklikler,
hematopoezin bozulmasma ve ayrica baligin spesifik olmayan bagisikligin da

azalmasina sebep oldugu degerlendirilmistir.
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Adedej (2009) calismasinda diazinonun Afrika yaym baligi (Clarias gariepinus)
tizerindeki akut etkisi, kontrol grubu ile diazinto pestisitinin etkisine maruz kalan
grubun biyokimyasal kan plazma profilleri karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Biyokimyasal kan plazma profilinin sonuglari, diazinonun belirgin bir nérotoksik
etkisine isaret etmekte ve bu degisikliklerin su kirliligi i¢in biyoindikator olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

Ahmad (2011) ¢alismasinda, farkli zamanlarda letal konsantrasyon (LCsp) degerini ve
alt 6ldiirticii konsantrasyonlarin hematolojik ve biyokimyasal parametreler {izerindeki
etkilerini belirlemek icin sazan balig1 diazinona maruz birakilmistir. Degisen
zamanlarda LCso degerleri: 18,57 mg/L (24 saat); 14,87 mg/L (48 saat); 12,29 mg/L
(72 saat) ve 9,76 mg/L (96 saat) olarak kaydedilmistir. Diazinona maruz kalan
baliklarda plazma glukoz diizeyi, glutamat oksaloasetat transminaz ve plazma
glutamat piruvat transminaz aktiviteleri artmistir. Sonug olarak diazinon ile tedavi
edilen baliklarda plazmadaki protein ve karaciger ve kaslardaki glikojen seviyesinin

diistiigii tespit edilmistir.

Akut toksisite bir maddenin tek bir maruziyetten ya da kisa siirede (genellikle 24
saatten daaha az) bir¢ok maruziyetten dolay1 sebep oldugu olumsuz etkilerini agiklar.
Banaee vd. (2011) calismasinda, diazinonun akut toksisitesini belirlemek ve letal
olmayan konsantrasyonlarinin gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) 7, 14 ve
28 giin sonra bazi biyokimyasal parametreleri iizerindeki etkisini degerlendirmesi
amaglamigtir. Diazinon uygulanan gruplarda aspartat aminotransferaz, alanin
aminotransferaz aktiviteleri ve glukoz seviyeleri, deney donemlerinde kontrol
grubundan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Sonug olarak, letal
olmayan konsantrasyonlarda diazinona uzun siireli maruz kalma, gokkusagi
alabaliginda biyokimyasal degisikliklere neden oldugu gozlemlenerek ve toksisite

kaynakl1 degisiklikleri degerlendirmek i¢in basit bir ara¢ olabilecegi bildirilmistir.

Banaee vd. (2013) ¢alismasinda 28 giinliik bir siire boyunca 0,1 ve 0,2 mg/L ticari
diazinona maruz birakilan gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) karaciger
dokusundaki antioksidan ve histopatolojik degisiklikleri arastirilmigtir. Tiim deney

donemlerinde diazinona maruz kalan baliklarda hepatositlerin toplam antioksidan
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kapasitesi onemli 6l¢iide azalmistir. Her iki diazinon konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarin  karaciger dokusunda hepatosit hipertrofisi, hiicre sitoplazmasinin
vakuolizasyonu ve hepatosit kaynakli sisme gbzlemlenmistir. Sonuglar, diazinonun,
antioksidan enzimlerinin aktivitesini, hiicresel toplam antioksidan kapasitesini ve
oksidatif stresi indiikleyerek, hepatositlerde histopatolojik analizle kanitlanan hiicresel

hasarlara neden oldugunu gostermistir.

Haider vd. (2014) ¢alismasinda 30 giin boyunca iki alt letal konsantrasyona (0,815
mg/L ve 1,63 mg/L) maruz kalan Hint sazaninda (Cirrhinus mrigala) kontrol grubu
baliklarla karsilastirildiginda; eritrosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, hematokrit,
ortalama alyuvar hacmi, ortalama alyuvar hemoglobini, toplam protein plazma
seviyeleri, albiimin, globulin, enzim asetilkolinesteraz aktivitesinde 6nemli bir diisiis
ve plazma glukoz seviyelerinde 6nemli bir artig (p<0,05) bildirmistir. Sonug olarak,
letal olmayan konsantrasyonlarda diazinona uzun siireli maruz kalma, hint sazanin
dogal ortamlarinda hayatta kalmalarin1 potansiyel olarak bozabilecek ciddi fizyolojik

degisikliklere neden olmustur.

Pestisitler, su ekosistemlerinde birikerek sucul organizmalar {izerinde toksik etkiler
yapmaktadir. Ghasemzadeh vd. (2015) calismasinda, benekli argus baliginda
(Scatophagus argus) akut diazinon maruziyeti altinda stres parametrelerini ve doku
histopatolojisini arastirmigtir. Diazinona maruz kalan baliklarda solunga¢ ve bobrek
dokularinda birgok histopatolojik degisiklikler goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar,
benekli argus baligimin (Scatophagus argus) diazinon ile kontamine bdlgelere
salinmasinin fizyolojilerini degistirebilecegini ve hayatta kalmalarmi tehlikeye

atabilecegi yoniinde degerlendirilmistir.

Mansouri vd. (2016) calismasinda TiO2 nanopartikiillerine maruz kalan sazan
baliginin solunga¢ ve bagirsak dokulart histopatolojisinde diazinonun subakut
toksisite etkilerini bildirmislerdir. Klasik histolojik ¢alismalar igin, tedavi
gruplarindaki solunga¢ ve bagirsak dokulari, kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
TiOz, diazinon ve TiOz-diazinon karisimi1 daha yiiksek histopatolojik degisiklikler
gostermistir. Solungacta en sik gozlenen degisiklikler hiperplazi, lamel flizyonu,

anevrizma ve nekrozdur. Bagirsakta sik goriilen degisiklikler ise dejenerasyon, goblet
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hiicre sayisinda artis, lenfosit sayisinda artis, vakuolasyon, nekroz ve erozyondur.
Sonug olarak, diazinon ve TiO2 nanopartikiillerinin sazanlarin solunga¢ ve bagirsak
histopatolojisinde bir arada bulunma toksisitesinin, diazinon ve TiO>

nanopartikiillerinin tek bagina oldugundan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Korkmaz vd. (2017) ¢alismasinda yaygin olarak kullanilan insektisit diazinonun letal
konsantrasyonlaria (0,488 mg/L ve 0,976 mg/L) 7, 15, 30 giinliik bir siire boyunca
maruz kalan sazan baliklarinin, plazma 17B-estradiol tizerindeki etkileri ve her iki
cinsiyet ic¢in vitellogenin, gonad ve karaciger dokulari incelenmistir. Karacigerin
histopatolojik incelemesinde hem erkek hem de disi bireylerde ve farkli
konsantrasyonlarda safra kanallar1 ve sintlizoidlerde dilatasyon, konjesyon, lenfositik
infiltrasyon, pigment birikimi ve nekroz goriilmiistiir. Testiste dejenerasyon,
konjesyon ve fibrozis gézlenmistir. Oositler arasinda adezyonlar ve ovyumda nekroz
gbzlenmigtir. Sonuclar, diazinonun erkek ve disi bireylerini farkli sekilde

etkileyebilecegini ve endokrin bozucu bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Banik vd. (2017) yaptig1 ¢alismada, diazinonun Glossogobius giuris tizerindeki akut
toksisitesini (LCso) ve bu insektisitin etkisine bagli gonad, karaciger ve bobrek
histopatolojik degisiklikleri degerlendirilmistir. G. giuris, paralel olarak kontrol grubu
ile 0,00025 ppm ila 2,048 ppm arasinda degisen farkli diazinon konsantrasyonlarina
maruz birakilmistir. G. giuris lizerinde 96 saat maruziyet i¢in diazinon LCsp degeri
0,001 ppm olarak bulunmustur. Maruziyet denemesi sirasinda baliklarda huzursuzluk,
ani ve hizli hareketler, denge kaybi, artan operkiiler aktiviteler ve felg gibi ¢esitli
davranig degisiklikleri gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglar diazinonun G. giuris tiirti

icin yiiksek derecede toksik oldugunu gostermistir.

El-Sameaa vd. (2018) ¢alismasinda; 60 g agirligindaki Nil tilapia baligi (Oreochromis
niloticus L.) i¢in diazinon ve sodyum benzoatin, akut ve subkronik toksisitesini
incelemistir. Elde edilen sonuglar, insektisit diazinon uygulamasindan 24, 48, 72 ve 96
saat sonra LCso dozunun sirasiyla 8,377; 6,852; 6,200 ve 5,679 mg/L oldugu
goriilmistiir. 21 giin boyunca 150 mg/L dozda letal olmayan diazinon (0,56 mg/L) ve
sodyum benzoat konsantrasyonuna maruz kalan baliklar, bazi kan parametrelerinde ve

organlarinda biyokimyasal ve histopatolojik degisikliklere tespit edilmistir.
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Al-Otaibia vd. (2019) calismasinda yaym baligi (Clarias gariepinus) farkl
konsantrasyonlarda diazinona maruz birakilmistir ve 96 saat boyunca LCso degeri 7,3
mg/L olarak kaydedilmistir. 30 giin boyunca ii¢ alt letal diazinon seviyesine (0,73;
1,095 ve 1,46 mg/L) maruz kalan baliklar, pestisitin farkli kan parametrelerinde

degisikliklere neden oldugunu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore;

v" Diazinona maruz kalan Clarias gariepinus baliginda aspartat aminotransferaz

ve alanin aminotransferaz ve glukoz diizeyi yiikselmistir,

v' Pestisit uygulanan baliklarin plazmasindaki protein seviyesinde onemli bir

degisiklik olmamustir,

v Diazinona maruz kalan baliklarin karaciger, solunga¢ ve bobreklerinde
histolojik degisikliklerin kontrol grubuna gére daha belirgin oldugu ve pestisit
uygulanan baliklarda hepatosit nekrozu ve kanamasinin ¢ok daha fazla oldugu

gorilmustiir,

v’ PEsitisite maruz kalan baliklarda; glomerulus hipertrofisi, bobreklerde
kanama, sekonder lamellerin fiizyonu ve dejenerasyonu ve ayrica

solungagclarda epitel hiperplazisi de gézlenmistir.

Yapilmis olan caligmalardan da goriilecegi lizere diazinon baliklar iizerinde ciddi
toksisiteye sahip bir pestisit olup maruz kalan baligin tiirii, yasi, cinsiyeti ve bunun
yaninda maruz kalinan pestisit miktarida toksisiteye etki etmektedir. Ayrica
diazinonun etkisinde suyun fizikokimyasal parametrelerinin de etkisi oldugu

goriilmektedir.
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3. DIAZINONUN KAN PARAMETRELERINE ETKILERI

Diazinona maruz kalan sazanlarda (Cyprinus carpio) davranis degisiklikleri, yiizme
anomalisi, operculum vurus hizindaki artigla birlikte yiizme koordinasyonu ve ylizme
kontroliiniin kayb1 ve ayrica suda yonelim kaybi gibi anormal davraniglar
gosterebilmektedir. Ayrica balik pesitisite temas ettiginde siddetli ajitasyonda
goriilebilmektedir (Svoboda vd., 2001; Banaee vd., 2008; Mansour, vd., 2016).
Diazinon uygulamasi yapilan baliklarda yan donme ve yarim daire seklinde yiizme
gibi hareketler de goriilmiistiir. Uyarma tepkisi ise ani hareketler ve ylizgec titremesi
ile kendini gostermektedir. Genel olarak, diazinon ile zehirlenen baliklarin tipik bir
noral paralitik sendromu vardir. Zehirlenmenin son asamasinda segirme veya
arefleksi, felg, aritmi ve solunum hareketlerinin tikanmasinda azalma baslayarak
baliklar kisa siirede 6liim olmaktadir (Svoboda vd., 2001). Mortalite oranlarinda
zamana bagli olarak bir artis goriilmektedir. Depresyon ve uyusukluk, maruz kalma
sliresinin artmasiyla birlikte yiiksek doza maruz kalan gruplarda daha belirgin hale
gelmektedir (Banaee vd., 2008). Viicut yiizeyinde ve ozellikle sirt kisminda belirgin
bir sekilde kararmalar meydana gelebilir. Viicut yilizeyinde opaklik, mukus miktarinda
kismi artis ve ozellikler sirt kisminda belirgin pigmentasyon vardir. Gozde herhangi
bir degisiklik goriilmemektedir. Solungaglarin kenarlar1 diiz, rengi normal, mukus
miktar1 normale gore fazladir. Viicut boslugunda, hepatopankreasta hiperemi 6n plana

cikmakta ve i¢ organlarin damarlarinin belirgin sekilde goriiniimii olmaktadir
(Svoboda vd., 2001).

Diazinona maruz kalan Afrika yaym baliginda (Clarias gariepinus) hareket
koordinasyonu ve oryantasyon kaybi meydana gelebilir. Baliklarda yarim daire
seklinde ylizme, diizensiz ve huzursuz yiizme, huzursuzluk, su siitununda asili kalma,
denge kaybi, oprekulum hareketinde artis, dis uyaran tepkilere karsi bir atlama
hareketi, yilizgeg titremesi ve viicut yilizeyinde goze g¢arpan bir kararma goriilebilir.
Diazinona maruz kalan baliklarda koyu kahverengiden acik renge dogru renk degisimi

kaydedilmistir (Adedeji vd., 2009; Al-Otaibi vd., 2019).
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Gokkusagr alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) balik davraniglari, test periyotlar
boyunca gorsel olarak izlenerek kaydedilmistir. Bazi durumlarda diazinona maruz
kalan baliklar, dikey ve asag1 yonde yiizme modelleri, su yiizeyine yakin yiizme,
uyusuk ve diizensiz yiizme, hiperaktivite, nobetler ve kasilmalar (baliklarda siddetli
kas kasilmalari ve titremeler), su kolonunda kalmada azalma, artan opercula atim hizi,
artan solunga¢ mukus salgilar1 ve solunga¢ kemerlerinin genislemesi gibi davarnaiglar

sergilemistir (Banaee vd., 2013).

Diazinona maruz kalan Cirrhinus mrigala tirii baliklarda da bazi1 davranis
degisiklikleri goriilmektedir. Bu degisiklikler arasinda; hizlanan solungag hareketleri,
koordineli viicut hareketlerinin kaybi, yan yatan veya suda dikey olarak asili duran
baliklar, ndbetler ve segirmeler vardir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, balik
gruplar1 sadece 10 giinliik maruziyetten sonra nobetler gostermektedir ve 20 ve 30
giinliik maruziyetten sonra normal seviyelere dondiigli gézlemlenmistir. Balik gruplari
sadece 10, 20 ve 30 giinliik maruziyetten sonra normal seviyelere donmiislerdir

(Haider ve Rauf, 2014).

Bir tiirdeki tiim hayvanlar ayni dozda 6lmedigi icin (bazilart digerlerinden daha
toleranshdir), kimyasallarin akut toksisitesi kisa vadeli bir testle kolayca
degerlendirilebilir ve 6liim hatasiz bir son noktay1 temsil eder (Adedeji, 2009). Letal
konsantrasyon 50 (LCso) olarak adlandirilan standart bir toksisite dozu Ol¢iimii
kullanilir. Bu, belirli bir siire i¢inde, genellikle 24 ila 96 saat i¢inde, bir test hayvam

popiilasyonunun %350’sini 6ldiirecek bir pestisit konsantrasyonudur.

Ayrica tiim pestisit zehirlenmeleri bir hayvanin ani 6liimiiyle sonu¢lanmaz. Bazi
pestisitlerin diisiik “letal olmayan” dozlari, davranig degisikliklerine, kilo kaybina,
iiremenin bozulmasina, yirticilardan kagcamama ve asir1 sicakliklara toleransin
azalmasina neden olabilir. Bazi pestisitlere maruz kalmanin 6liimciil olmayan etkileri,
yumurta iretiminin ve baliklarin yumurtadan c¢ikmasinin azalmasina, yuva ve
kuluckalarin terk edilmesine, hastaliga karsi direncin azalmasina, viicut agirliginin
azalmasma ve hormonal degisikliklere neden olabilir. Letal olmayan pestisit
dozlarmin genel sonuglari, yetigkin baliklarin hayatta kalmasinin ve popiilasyon

yogunlugunun azalmasi seklinde kendini gostrebilir (Aitte, 2018).
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Diazinonun C. carpio tizerindeki LCsg dozunun 24 saatte 18,57 mg/L; 48 saatte 14,87
mg/L; 72 saatte 12,29 mg/L ve 96 saatte 9,76 mg/L oldugu bulunmustur (Zubair,
2011). Bu ¢alismada bulunan degerler, baliklarin yumurtalar1 ig¢in kaydedilen degerden
(0,72x10** ppm) daha yiiksektir (Dembélé vd., 2000). Sazan yavrular i¢in 96 saatte
LCso degeri, 16,0 mg/L diazinon olan Basudin 600 EW preparatinin degeri 26,7 mg/L
olarak bulunmustur (Svoboda vd., 2001). Diazinonun sazan embriyolari igin 48 saatlik
LCso degeri 0,698-1,427 mg/L arasinda tahmin edilmistir. 24-96 saat boyunca diazinon
konsantrasyonlarinin artmasiyla 6lii larva sayis1 6nemli Olglide artis gostermistir.
Diazinonun adi sazan larvalari i¢in 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCso degerleri sirast ile

3,688; 2,903; 2,358 ve 1,530 mg/L olarak belirlenmistir (Ayd ve Kopriicii, 2005).

Her maddede oldugu gibi diazinonun da farkli balik tiirlerine kars1 akut toksisitesinde
farkliliklar mevcuttur (Adedeji, 2009). Diazinon, yapilmis ¢alismalardan elde edilen
degerlere gore balik tiirlerinin yaklasik %60°1 i¢in oldukga toksik (LCsg, 1 ppm’den
az) veya ¢ok yiiksek (LCso 0,1 ppm’den az) diizeyde toksiktir (Cox 2000). Tablo 3.1°de

cesitli balik tiirleri ilgin diazinonun 96 saatteki LCsp diizeyleri verilmistir.

Tablo 3.1 Diazinonun 96 saatteki LCso dozlari

Balik Tiirii 96 saatte LCso dozu Referans
Cyrinodon virginica 1,47 mg/L OPP, 2000
Pimephales minnow 7,8 mg/L OPP, 2000
Poecilia reticulate 0,8 mg/L )

) _ Keizer vd., 1991
Brachydanio rerio 8,0 mg/L
Silurus glanis 4,14 mg/L Ayd ve Kopriicii, 2005
Oreochromis niloticus 5,679 mg/L El-Sameaa vd., 2018

Baliklarin kan parametreleri genellikle kimyasallarin etkilerini degerlendirmek igin
uygun bir aragtir, yapilan calismalardan elde edilen sonuclar sazan baliginda (C.
carpio) diazinona Olimciil olmayan kronik maruziyetle kan parametrelerinin
degistigini gostermektedir. Farkli konsantrasyonlarda diazinona maruz kalan
sazanlarin, kontrol grubuna kiyasla eritrosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonlar1 ve
hematokrit seviyelerinde bir artis oldugunu goriilmiistiir. Ayrica hematolojik indeks

degerleri olan ortalama alyuvar hacmi (MCV), ortalama alyuvar hemoglobini (MCH)
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ve ortalama korpiiskiiler hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerlerinde
degisiklikler oldugu gibi bunlarin balik homeostatik sistemlerinde geri doniistimlii
degisikliklere neden olabilecegi belirlenmistir. Dalgalanmalar, bu indekslerdeki
eritrosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonu ve paketlenmis hiicrelerin hacmi
degerlerine karsilik gelmektedir (Zubair, 2011). Bu durumun aksine, Svoboda vd.
(2001) diazinona akut maruziyetten sonra eritrosit sayilari, hemoglobin igerigi ve
hematokrit degerinin diistiiglinii bildirmistir. Bazi arastirmacilarin bulgular da
Svoboda vd., (2001)’nin sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Luskova vd., 2002;
Banaee vd., 2008; Hedayati ve Niazie, 2015). Zubair (2011), diazinona akut
maruziyetin toplam Iokosit sayisinin azaldigini belirlemistir. Svoboda vd., (2001)
caligmasinin sonuglarinda ise diazinona akut maruziyetin 16kosit sayisinda, rolatif ve
mutlak lenfosit sayisinda azalmaya neden oldugu belirtmistir. Buna karsilik, nétrofil
graniilositlerin (miyelositler ve metamiyelositler) gelisimsel formlarinin hem goreli
hem de mutlak sayisinda bir artis oldugu goriilmiistiir (Banaee vd., 2008; Zubair,
2011). Yiiksek doz diazinona maruz kalan Sazanlarda, son maruziyet doneminde Ca
ve Mg iyonlarinin konsantrasyonunda bir azalma gézlenmistir. Bu durum pestisitlerin,
karaciger ve bobrekler gibi hayati organlarin islevlerini degistirebilmesi ve viicudun
homeostatik durumunu bozabilmesinden kaynaklanmaktadir. Diazinona maruz kalan
baliklarin  karaciger ve kaslarindaki glikojen icerigindeki azalma, yiiksek
konsantrasyonlarda ve son maruziyet doneminde goriilmektedir. Diazinona maruz
kalan baliklarin AST, ALT ve LDH seviyeleri yiikselmistir. Fakat ALP seviyelerinde
ise onemli diizeyde azalma olmustur. Protein sevileri bakimindan gruplar arasinda

fark bulunamamistir (Banaee vd., 2008; Zubair, 2011).

Ayni seklide diazinonun Clarias gariepinus tiiriinde de letal olmayan maruziyetinin
kan parametrelerinde bir degisiklige yol a¢tig1 goriilmiistiir. Bu degisiklikler, kirmizi
kan hiicresi sayisi, hemoglobin seviyesi ve hematokrit seviyelerinde bir artis olmasi
yoniindedir. Kirmiz1 hiicre sayisi, hemoglobin diizeyi ve paketlenmis hiicre hacmi
degerleri, MCV, MCH ve MCHC gibi kan hiicresi indekslerinin degerlerini
etkilemektedir. Bu nedenle eritrosit indeks degerlerinde de farkliliklar goriilmiistiir
(Al-Otaibi, 2019). Cirrhinus mrigala tiiriinde ise diazinona maruz birakilan baliklarda,
10 giinlik maruziyetten sonra eritrositler, hemoglobin, hematokrit, ve eritrsit

indekslerinde 6nemli bir diisiis goriilmiistiir. Toplam 16kosit sayisinda 20 ve 30 giinliik
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maruziyet siiresinde farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda l6kosit sayilarinda da
onemli bir diisiis olmustur (Haider ve Rauf, 2014). Clarias gariepinus, Oncorhynchus
mykiss ve Cirrhinus mrigala tiirlerinin diazinona maruz kalmasi sonucunda glikoz
sevilerinin 6nemli diizeyde arttigi goriilmiistiir. Bu durum glikojenin glikoza
mobilizasyonundan kaynakli olabilcegi degerlendirilmistir (Banaee vd., 2013; Haider
ve Rauf, 2014; Al-Otaibi vd., 2019). Aspartat amino transferaz (AST) ve Alanin amino
transferaz (ALT) enzimleri, kirleticilerin toksik etkilerini degerlendirmek igin
kullanilir ve bu nedenle 6nemli teshis araglar1 olarak kabul edilir (Nelson ve Cox,
2000). Clarias gariepinus tiiriiniin maruziyet sonrasinda enzim aktivitesinin arttigi Al-
Otaibi vd. (2019) tarafindan bildirilmistir. Fakat Adedeji (2009), laktatdehidrojenaz
(LDH), kolinesteraz (CHE), asit fosfataz (ACP) ve alkalen fosfataz (ALP)
degerlerinde azalma oldugunu diger enzimlerde ise anlamli bir fark olmadigini
bildirmistir. Cirrhinus mrigala tiiriinde diazinona maruz kalan baliklarda kan
biyokimyast sonuglart ve asetilkolinesteraz (AChE) degerleri tiim ornekleme
periyotlarinda farklilik géstermemistir. AST ve ALT degerleri 10 giinliikk maruziyetten
sonra farkli olmamasina ragmen 20 ve 30 giinlilk maruziyetten sonra énemli 6l¢iide
artmistir. LDH seviyesi ise 10 giinliik maruziyetten sonra azalmig, 20 ve 30 gilinlikk
maruziyetten sonra normal degerlere donmiistiir (Haider ve Rauf, 2014). Nil tilapia
baliginda diazinona maruz kalma, kan serumunda AChE degerinin genel doza bagh
inhibisyonunu gdstermistir. Ayrica diazinon uygulamsimin 7, 14 ve 21 giinliik
maruziyetten sonra ALT ve AST aktivitelerini artirdig1, en yiiksek artis 21 giin sonra
oldugu goriilmiistiir. Bu degerlerin 14 giin sonunda ise normal seviyeye dondiigi
belirlenmistir (EI-Sameaa vd., 2018). Bunun disinda gékkusagi alabaliginda plazma
kortizol seviyesi onemli oranda arttigi da bildirilmistir. Gokkiisagr alabaliginda
diazion maruyeti Na seviyesini etkilememis, K ve CI seviyesini artirmig ve Ca?
seviyesini ise diisiirmiistiir (Banaee, vd., 2013). Clarias gariepinus tiiriinde bu durum
Na, Cl ve K seviyeleri yiiksek Ca ve P seviyeleri ise daha diisiik olmustur. Kandaki
tirik asit seviyesi ise azalmig ve kan iire nitrojeni degismemistir. Bu balik tiirlinde
toplam plazma proteini, albiimin ve globiilin oranlarinda ise onemli bir azalma
goriilmiistiir (Adedeji, 2009). Nil tilapiasinda 7, 14 ve 21 giinliik uygulamadan sonra
toplam protein, albiimin, kreatinin ve kolesterol aktivitesinde bir artis goriilmiistiir.

Iyilesme ddéneminin (14 giin) sonunda bu parametreler normal degerlerine donmiistiir
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(El-Sameaa vd., 2018). Cirrhinus mrigala tiiriinde ise total protein, albiimin ve

globulin oranlarinda 6nemli bir azalma goriilmiistiir (Haider ve Rauf, 2014).

Hemtolojik kan parametreleri baliklarin genel durumunu izlemede onemli rol
oynamaktadir (Giiltepe vd., 2017). Svoboda (2001) ve Banaee vd. (2013), diazinona
akut maruziyetten sonra baliklarin daha diislik eritrosit sayilarina, daha diisiik
hemoglobin igerigine ve daha diisitk hematokritlere sahip oldugunu bulmuslardir.
Banaee vd. (2013), diisiik alyuvar veya hemoglobin sayisinin anemi veya siddetli
kanamay1 gosterdigini sOyleyerek elde ettigi sonuglari agiklamistir. Diisiik hemoglobin
genellikle hayvanda anemi oldugu anlamina gelir. Anemi; asir1 kanama, beslenme
yetersizligi, transfiizyon reaksiyonu veya mekanik kalp kapak¢ig1 nedeniyle hiicrelerin
tahribat1 veya hemoglobin {ireten bir anormallik gibi eritrosit sayisin1 veya boyutunu
azaltan kosullardan kaynaklanir (Hisa ve Connie, 1998). Arastirmacilar, pestisitlerin
olumsuz etkilerinden dolayr hiicrelerin yok edilmesi ve/veya hiicre boyutlarinin
azalmasi ile iligkili oldugunu elde ettikeri sonuglarla agiklamislardir. Eritrositlerin
sayisinda veya boyutunda bir azalma, kapladiklar1 alan1 da azaltir, bu da daha diisiik
bir hematokrit ile sonuglanir. Diazinona akut maruziyetten sonra anormal kan testi
sonuglart ile birlikte diisiik hematokrit, azalmis eritrosit sayis1 ve hemoglobin tanisini
dogrular (Svoboda vd., 2001; Banaee vd., 2008). Organofosforlu bilesiklerin etkilerine
kars1 baska bir hematolojik yanit tiirli, hematokritte bir artts ve MCHC degerinde bir
azalma ile baglantili olarak MCV 6nemli bir artistir. MCV en sik kullanilan indekstir.
Hematokriti kirmiz1 kan hiicrelerine bolerek ortalama kirmizi kan hiicresi hacmini
Olcer. MCV, kirmiz1 kan hiicrelerini boyutlarina gore siniflandirir. Mikroskop altinda,
yiikksek MCV degerine sahip lekeli kirmizi kan hiicreleri, normal veya diisik MCV
degerine sahip hiicrelerden daha biiyiik goriiniir. MCH, bir kirmizi hiicre igindeki
ortalama hemoglobin miktarin1 6lger. Benzer bir 6lgiim de MCHC, kirmizi kan
hiicrelerindeki ortalama hemoglobin konsantrasyonunu ifade eder (Banaee vd., 2008).
Svoboda vd. (2001), hematokritte bir artis ve MCHC degerinde bir azalmanin eslik
ettigi MCV degerinde onemli bir artis bildirmistir. Banaee vd. (2008) ayrica MCV,
MCH ve MCHC degerlerindeki degisiklikleri de bildirmistir. Buna karsilik, Zubair
(2011) tarafindan yapilan ¢alisma, ¢esitli konsantrasyonlarda diazinona maruz kalan
baliklarin, kontrol baliklarina  kiyasla eritrosit sayilarinda, hemoglobin

konsantrasyonlarinda ve hematokrit diizeylerinde artiglar sergiledigini gdstermistir.

24



Baliklarin stresli kosullar altinda, belki de stresli ortamdan ¢ikmak i¢in hiperaktif hale
geldikleri ve enerji ihtiyaglarini kargilamak i¢in daha fazla oksijene ihtiya¢ duyduklari
degerlendirilmistir. Balik viicudu, 6zellikle solungacglar1 kaplamak i¢in artan miktarda
mukus salgilar ve boylece kendisini zehrin tahris edici etkilerinden korur. Bu da
solungaclardan gaz aligverisini azaltir. BOylece artan oksijen tiiketimi ve azalan
oksijen kaynagi baliklarda hipoksik bir duruma neden olabilir (Al-Kahem, 1995). Bu
tiir hipoksik kosullarda, kanin oksijen tasima kapasitesini artirmak i¢in daha fazla
hemoglobinin stres aracili sentezi ve eritropoietik organlardan yeni eritrositlerin
salmimi1 vardir (Al-Akel, 2012). Bu ¢alismanin sonuglarinin aksine, eritrosit sayisinda
azalma, diazinon maruz kalan baliklarin hemoglobin, hematokritleri ve pestisitin
olumsuz etkileri nedeniyle hiicrelerin yok edilmesi ve/veya hiicre boyutlarinin
azalmasi ile iliskilendirilmistir (Bananee vd., 2008, 2011; Zubair, 2011). Al-Otaibi
(2019), bulgularinda Zubair (2011) ile ayn1 fikri savunmustur. Pestisitlere maruz
kalma siiresi boyunca baliklarin kan profillerindeki degisiklikler, balik kaninda oksijen
tagima kapasitesinde degisiklikler ve ozmotik bozukluklar oldugunu gostermektedir.
Kontrol baliklarina gore farkli dozlarda diazinon uygulanan baliklarda kirmizi kan
hiicresi sayisi, hemoglobin diizeyi ve hematokrit diizeylerinde artis, diazinona maruz
kalan baliklarin hematopoietik sisteminin hatali calismasindan kaynaklanabilecegini

ifade etmistir.

Svoboda (2001), Zubair (2011) ve Al-Otaibi (2019)’nin galigmalarinda toplam 16kosit
sayisinda bir azalma kaydedilmistir. Lokosit sayisinda énemli bir azalma ve énemli
nispi ve mutlak lenfopeni ve graniilositoz, sazanin diazinon bazli pestisitlere akut
maruziyetten sonra 16kosit profilini karakterize eder. Nath ve Banerjee (1996) metil
parathion bazli pestisitin bir sonucu olarak lenfopeni rapor etmistir ve bu diazinona
maruz kalan baliklarin hematopoietik sisteminin arizalanmasindan kaynaklanabilir.
Lokosit sistemindeki degisiklikler baliklarda heterofili ve lenfopeni ile birlikte
l6kositoz seklinde goriiliir, bu stres altindaki hayvanlarin lenfosit ve trombosit
sayisindaki keskin diisiis nedeniyle 16kosit tepkisidir. Pestisit uygulanan O. niloticus
tiriindeki lenfosit sayisindaki azalma, diislik iiretim nedeniyle bu hiicrelerin kan
dolagimina verilmesindeki azalmaya veya alternatif olarak kandan eliminasyon
oraninin artmasi ve miiteakip olarak hizli yikima baglanmaktadir (Alkahem, 1995; Al-

Otaibi vd., 2019). Farkli 16kosit sayisindaki bu degisiklikler, ayn1 zamanda, toksik
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maddelere akut maruziyetin ardindan baliklarda spesifik olmayan bagisiklik
seviyesinin diistligline dair kanit saglar (Svoboda vd., 2001). Yiiksek dozda diazinona
maruz kalan baliklarda ve maruziyetin son déneminde Ca ve Mg iyonlarmin
konsantrasyonunda bir azalma kaydedilmistir. Pestisit, karaciger ve bobrekler gibi
hayati organlarin islevlerini degistirerek viicudun homeostatik durumunu kesintiye
ugratabilir. Plazma glukoz seviyeleri, diazinona 10, 20 ve 30 giinliik maruziyetten
sonra arttl. Diazinona maruz kaldiktan sonra kontrol ve tedavi baliklar1 arasindaki
plazma glukoz konsantrasyonlarindaki onemli farkliliklar glikojenin glukoza
mobilizasyonundan kaynaklanabilir (Al-Otaibi vd., 2019). Bu stresin bir tezahiirii
olarak kabul edilebilir (Banaee vd., 2008; Zubair, 2011). Karaciger ve kaslarda
diazinona maruz kalan baliklarin glikojen igeriginin tiikenmesi baliklarda daha yiiksek
konsantrasyonlarda ve son maruziyet doneminde kaydedilmistir. Glikojen seviyeleri
karacigerde ve kaslarda hizla tiikenir. Cesitli toksik maddelere maruz kalan baliklarda,
fiziksel aktivite diizeyini artirmak i¢in glikolizin hayvanin enerji gereksinimlerini
karsilamas1 beklenebilir, stresli kosullarda adrenokortikosteroid ve katekolaminlerin
salgilanmasinin artmasi1 da karbonhidrat diizeylerinin (glikojen) azalmasinin
nedenlerinden biri olabilir. Arastirmalar, baliklarin fiziksel olarak rahatsiz olduklarini
(Nakano ve Tomlinson, 1967) ve cesitli toksik maddeler ve hipoksi tarafindan strese
girdiklerini gostermistir (Zubair, 2011). Parathion intoksikasyonu sonucu kolinesteraz
inhibisyonuna paralel olarak kan sekeri diizeyinde artis ve kolinerjik stimiilasyon
goriiniimii olusur. Glikozdaki artig, baliklarin organofosfatlar da dahil olmak tizere

kirleticilerin akut etkilerine genel bir tepkisidir (Banaee vd., 2008).

AST ve ALT onemli tibbi teshis araclaridir ve farkli kirleticilerin toksik etkilerini
belirlemek igin kullanilir (Labarrere vd., 2000; Hisar vd., 2009; Giiltepe, 2020). Kalp,
karaciger, iskelet kasi, bobrek, pankreas, dalak, solungag, kirmizi kan hiicreleri ve
beyin dokusunda AST, ALT ve LDH bulunur. Bu dokular hastalik veya yaralanmadan
etkilenirse ve hiicreler tahrip olursa, 6zellikle kan dolagiminda karaciger, AST ve ALT
salinir. AST miktari, hastalik veya yaralanmadan etkilenen hiicre sayisi ile dogrudan
iligkilidir (Dembélé vd., 1999). Clarias gariepinus’un diazinona maruz kalmasinin bu
enzimlerin aktivitesini O6nemli Olclide arttirdigr goriilmektedir. AST ve ALT
enzimlerinin diizeyinde bir artis diger arastirmacilar tarafindanda da bildirilmistir

(Zubair, 2011). LDH testi ayrica doku degisikliklerini belirlemek ve anemi, solungag
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ve karaciger hastaligmin teshisine yardimeci olmak i¢in kullanilir (Khazraiinia ve
digerleri, 1979). Baliklar, diazinon maruziyeti sirasinda kontrol grubuna gore daha
yiiksek plazma AST ve ALT aktivitesi sergilemistir. Plazmadaki aminotransferaz
aktivitesindeki artis karacigerdeki hasara bagl olabilir. Bu, hiicreler arasi enzimlerin
salinimina neden olur ve plazma aminotransferaz seviyelerini arttirir (Venkateswara
Rao, 2006). Tedavi gruplarinda ortaya ¢ikan kisa siireli yiiksek AST ve ALT nedeniyle
karaciger, dalak, bobrek ve diger doku hiicreleri zarar gorebilir (Balint vd., 1997,
Banaee vd., 2008). LDH ayrica karaciger bozulmasi, belirli anemi tiirleri ve karaciger
hasar1 ve sok gibi asirt hiicre yikimi durumlarinda da yiikselir (Pagana ve Deska, 1998)
Baz1 pestisitler OPS, organoklorinler ve piretroidler gibi bazi pestisitler LDH’1n
inhibisyonuna neden olabilir (ElI-Demerdash vd., 2001) Arastirmacilar, farkli
baliklarda diazinon benzeri organofosforlu pestisitlerin akut etkilerinden sonra plazma
LDH konsantrasyonunun arttigini bildirmektedir, 6rnegin Anguilla anguilla (Ceron
vd., 1997; Sancho vd., 1997), Puntius conchonius (Gille vd., 1990), Heteropneustes
fosilis (Singh ve Srivastava, 1982), Labeo rohita (Das ve Mukherjee, 2003) ve Channa
striatus (Natarajan, 1989) tiirleri verilebilir. Hiicresel hasarin hassas bir gostergesi,
kirleticilere maruz kalma nedeniyle baliklarda bu enzimlerin aktivitesindeki degisiklik
olabilir (Oost vd., 2003; Palanivelu vd., 2005; Zubair, 2011). Alkali ve asit
fosfatazlarin ortaya c¢ikan aktivite degerleri, deneysel balik karaciger dokusunun
onemli ol¢iide etkilendigi varsayimini desteklemektedir. Benzer sekilde, alanin ve
aspartat aminotransferazlar ve kreatin kinazin kontrol ve deney gruplarinda
gozlemlenen pratik olarak ayni aktivite, diazinonun parankimal dokulara veya iskelet
kaslarina zarar vermedigini ve hiicre zarlariin gecirgenligini ve biitiinligiini

bozmadigini gosterir (Masopust, 1998; Adedeji, 2009).
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4, DIAZINONUN HISTOLOJIK ETKIiLERI

Solungaglar ana solunum organlaridir ve onlara verilen herhangi bir hasar, tiim
fizyolojik ve metabolik faaliyetlerde oksijen arzini kisitlayarak rahatsizliga neden olur
(Al-Otaibi vb., 2019). Diazinona maruz kalan solunga¢ dokusu, lamel fiizyonu,

hiperplazi, epitelyal kisalma ve lameller sinesi gibi lezyonlar gdsterebilir.
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Sekil 4.1 a) Diger tedavi gruplari b) TiO2 NP'ler; ¢ diazinon; d, e ve f TiO," diazinon)
anevrizma (An), genislemis ve comak uglar (DCt), hiperplazi (Hp), 6dem (Oe), egrilik (Cu),
lamel fiizyonu (F), epitel kisalmasi (ES), dilate marjinal kanal (MC), lameller sinesi (LS) ve

nekroz (N)

Genel olan bir egilim vardir. Bu da solungag filament uzunlugunun toksisiteye maruz
kalma ile azalmasi, ancak sazan solungaglarinin birincil ve ikincil lamel ¢aplarinin
artmasidir. Diazinon ile tedavi edilen gruplar; hiperplazi, lamel flizyonu (F) ve
lameller sinesi (LS)’dir. Tedavi edilen grup genel olarak daha kisa solungag
filamentleri ve daha biiyiik lamel ¢aplan ile karakterize edilebilir (Mansouri vd.,

2016). Sekil 4.1°de, akut donemde (14 giin) sazan baliklarinda solungag morfolojisi
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gosterilmistir (Mansouri vd., 2016). Kontrol baliklarinin solungaglari sadece bazi

kiigiik histopatolojik degisiklikleri gosterir.
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Sekil 4.2 a) Diger tedavi gruplari (b TiO2 NP'ler; ¢ diazinon; d, e ve f TiO," diazinon)

dejenerasyon (D), villus entegrasyonu (IV), kanama (Hm), goblet hiicre sayisinda artis

(INGC), villus yapisinda genisleme (EVS), lenfosit sayisinda artig (INL), kan hiicresi
sayisinda artig (INBC), vakuolasyon (V) ve nekroz ve erozyon (NE)

Bagirsak, gida kaynakl kirleticilerle ilk temas eden organdir. Bagirsak organlarinda
yaygin olarak gozlenen degisiklikler, kadeh hiicrelerinin, kan hiicrelerinin,
lenfositlerin ve vakuollerin sayisinda bir artis1 igermektedir. Toksik ajanlara karsi ilk
koruyucu reaksiyon goblet hiicrelerinin sayisindaki artis ve mukus salgisinin artmasi
olarak kabul edilir ve toksik etkiyi gecici olarak azaltabilir. Dejenerasyon (D), kanama
(Hm), goblet hiicre sayisinda artig (INGC), villus yapisinda genisleme (EVS), lenfosit
sayisinda artis (INL) ve nekroz gibi gesitli histopatolojik degisiklikler sazan baliginin

(NE) bagirsak mikroskobik incelemesinde erozyon ve erozyon saptanmistir. Sekil
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4.2°de, akut donemde sazanlarda bagirsak morfolojisi gosteirlmistir (Mansouri vd.,
2016). Kontrol baliginin bagirsaginda sadece bazi kiigiik histopatolojik degisiklikler

goriilebilir.

Karaciger, kimyasallar i¢inde depolandigi i¢in kirleticilerin etkilerini degerlendirmek
icin 6nemli bir organdir. Karaciger ayrica kimyasallarin biyotransformasyonu i¢in ana
bolge olarak kabul edilir, toksisitelerini azaltir ve eliminasyonu kolaylastirir (Al-

Otaibi vd., 2019).

Kontrol grubunda hepatik arter ve portal ven, siniizoidler, hepatositler, pankreas
dokusu ve karacigere agilan safra kanallar1 belirlenmistir. Kontrol grubunda dokular

ve hepatositler anormallik gostermemistir.

Sekil 4.3 Kontrol grubunun karaciger boliimleri. Pankreas dokusu (PT), safra kanallar1 (BD),
merkezi damarlar (CV), siniizoidler (ok). (HE, x100, Olgek ¢ubugu 10 pm)

Sekil 4.3°de 0,448 mg/L diazinona maruz birakilan balik karacigerlerinde siniizoidler

ve damarlarda dilatasyon gosterilmistir. Sekil 4.4°de ise piknotik ¢ekirdek ve lenfosit

infiltrasyonu goriilmiistiir. Ayrica Sekil 4.5°de pankreatik doku ile g¢evrili portal

damarlarda artmis miktarda protein sivisi saptanmistir. Bu tiir protein sivilari, 0,976
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mg/L diazinona maruz kalmada gozlemlenmistir. Bununla birlikte Sekil 4.6’da yiiksek
diazinon konsantrasyonlarinda hepatik siniizoidlerde protein siv1 birikimi, Sekil 4.7°de
hepatoportal ven tikanikligi. Sekil 4.8’de hepatosit piknotik cekirdek, Sekil 4.9°da
makrofaj merkezi melanom ve Sekil 4.10°da nekroz gozlenmistir (Korkmaz ve

Doénmez, 2017).

Sekil 4.4 30 giin sonra 0,488 mg/L diazinon uygulanmis baligin karaciger boliimleri.
Siniizoidlerin ve ok baslarinin genislemesi (D) ve tikaniklig1 (CO), piknotik hepatosit
cekirdeklerini gosterir. (HE, x200, Olgek cubugu 10 pm)

Sekil 4.5 30 giin sonra 0,488 mg/L diazinon uygulanmis baligin karaciger boliimleri. Venoz
tikaniklik (VC), lenfosit infiltrasyonu (LI). (HE, x200, Olgek ¢ubugu 10 pm)

Sonug olarak histolojik incelemelerde 30 giin boyunca tedavi edilen erkek baliklarin
karacigerlerinde daha fazla patoloji goriilmiistiir. Diazinon ile uzun siireli tedavi

hepatosit ultra yapisini bozabilir.
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Sekil 4.6 30 giin sonra 0,488 mg/L diazinon uygulanmis baligin karaciger boliimleri.
Karacigerin portal damarlarinda proteinli s1v1 birikimi (*). (HE, x200, Olcek cubugu 10 um)

Sekil 4.7 7 giin sonra 0,976 mg/L diazinon uygulanmis baligin karaciger boliimleri. Ok
baslar piknotik hepatosit ¢ekirdeklerini gosterir. Siniizoidlerde proteinli sivi birikimi (*).
(HE, x200, Olgek ¢ubugu 10 pm)

Sekil 4.8 7 giin sonra 0,976 mg/L diazinon uygulanmus baligin karaciger bolimleri.
Karacigerin hepatoportal damarlarinda tikaniklik (CO) ve nekroz (*). (HE, x200, Olgek
cubugu 10 pm)
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2\/- lhn

Sekil 4.9 7 giin sonra 0,976 mg/L diazinon uygulanmls baligin karaciger boliimleri. Safra
kanallarmin (elips) ve melanomakrofaj merkezlerinin (*) dilatasyonlar1. (HE, x200, Olgek
cubugu 10 pum)

Sekil 4.10 30 giin sonra 0,976 mg/L diazinon uygulanmis baligin karaciger bolimleri.
Karaciger parankiminde safra pigmentlerinin birikmesi. (HE, x400, Ol¢ek ¢ubugu 10 pm)
Gonadlar ¢ok sayida germ hiicresi iceren, farkli boyut ve sekillerde seminifer
tiibiillerden olusur. Sekil 4.11°de kontrol grubunun testis kesitleri (HE, x1000, Olgek
cubugu 1 um) gosterilmistir. Sekil 4.11°de gosterildigi gibi testis tiibiilleri arasindaki
intertisyel doku ve kan damarlar1 da dikkate alinir. Sekil 4.12°de diisiik ve yiiksek
konsantrasyonlarda diazinon sonrast seminifer tiibiillerde dejenerasyon ve fibrozis
(Sekil 4.13 ve Sekil 4.14) gdzlenmistir. Intertiibiiler bosluktaki hiicre sayis1 artmis gibi
goriinmektedir. Sekil 4.15°de ayrica yiiksek diazinon konsantrasyonundan sonra
intertilibiiler bosluklarin toplardamarlarinda tikaniklik gozlenmistir. Kontrol grubunun

yumurtaliklarinin folikiilleri ise normaldir.

Gelisimin ¢esitli asamalarinda ¢ok sayida oosit igeriyorlardi. Sekil 4.16’da gorildiigi
gibi periniikleer oositler, kortikal alveoller ve vitellojenik oositler yaygindir. Hem

diisiik hem de yiiksek diazinon konsantrasyonlarindan sonra yumurtalikta nekroz
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gozlenmistir. Sekil 4.17°de ayrica 0,976 mg/L diazinon konsantrasyonundan sonra

oositler arasinda yapisikliklar gozlenmistir (Korkmaz ve Donmez, 2017).

Sekil 4.11 a) Primer ve sekonder spermatositler, b) Spermatitler, c) Sekonder spermatositler,
interstisyel hiicreler, d) Sekonder spermatositler ve seminifer tiibiil bazal membranindaki
hiicreler. Sps1: Primer spermatositler, Sps2: Sekonder spermatositler, Spt: Spermatid, L:

Leyding hiicresi, S: Sertoli hiicresi)

Sekil 4.12 Testis kesiti 0,448 mg/L diazinon uygulanan baligin. Seminifer tiibiilde
dejenerasyon (*). (HE, x200, 6l¢ek ¢ubugu 10 um)

Sekil 4.13 Testis kesiti of 0,448 mg/L diazinon uygulanan balik a. Fibriosis (*). (HE, x200,
Olgek ¢ubugu 10 pm)
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Sekil 4.14 Testis kesiti of 0,448 mg/L diazinon uygulanan balik b. Fibriosis (*). (HE, x200,
Olgek gubugu 10 pm)

Sekil 4.15 Testis kesiti of 0,448 mg/L diazinon uygulanan balik c. Fibriosis (*). (HE, x200,
Olgek gubugu 10 pm)

Sekil 4.16 Kontrol grubu baliklarinin yumurtalik boliimleri (HE, x400, Olgek cubugu 10
pm). (A: Periniikleolar oosit, B: Vitellojenik oosit. Pno: Periniikleolar oositler, N: Nucleus,
n: niikleolus, Pg: Protein graniilleri)
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Sekil 4.17 0,976 mg/L diazinon uygulanmig baligin yumurtalik boliimleri. Oositlerde (AD)
ve sitoplazmik nekrozda (CN) adezyonlar. (HE, x400, Olgek ¢ubugu 10 pm)

Sekil 4.18 a) normal birincil (N.P.) ve ikincil lamelleri (S.L) gosteren kontrol baligi (0,0
mg/L). b) 0,73 mg/L maruz kalan ve epitelyal hiperplazi (E.H), epitelyal yiikselme (E.L) ve
ikincil lamel dejenerasyonu (D.S.L.) gdsteren baliklar. ¢) 1,095 mg/L maruz kalan ve
epitelyal hiperplazi (E.H), Epitelyal yiikselme (E.L) ve sekonder lamel fiizyonu (F.S.L)
gosteren baliklar. d) Epitelyal yiikselme ve sekonder lamellerin (S.F.S.L) siddetli fiizyonunu
gosteren 1,46 mg/L maruz kalan baliklar

Farkl1 konsantrasyonlarda diazinona maruz kalan baliklarin solungaglarinda sekonder
lamellerin fiizyonu, epitel yiikselmesi, epitel hiperplazisi ve sekonder lamel
dejenerasyonu gozlenmistir. Sekil 4.18°de 15 giin boyunca farkli konsantrasyonlarda
diazinon maruz birakilan O. niloticus solungaglarinin uzunlamasma kesiti

gosterilmistir. Sekil 4.19°da 30 giin boyunca farkli konsantrasyonlarda diazinona

maruz kalan O. niloticus solungag¢larinin uzunlamasina kesiti sunulmustur. Hem Sekil
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4.18’de hem de Sekil 4.19°da gosterildigi gibi etkilerin biiyiikligii, daha ytliksek
konsantrasyona ve daha uzun bir slireye maruz kalan baliklarda daha belirgindir (Al-

Otaibi vd., 2019).

; % I i ,\' / ‘!-'-l /:
Sekil 4.19 a) normal solunga¢ (NG) gésteren kontrol baliklari (0,0 mg/L). b) epitelyal
hiperplazi (EH) gésteren 0,73 mg/L maruz kalan. c) 1,095 mg/L maruz kalan ve epitelyal
hiperplazi ve sekonder lamel flizyonu (F.S.L) gdsteren baliklar d) Epitelyal yiikselme,

epitelyal hiperplazi (E.H) ve sekonder lamel fiizyonu (F.S.L) gosteren 1,46 mg/L maruz
kalan baliklar

Solungaglarin en 6nemli solunum organlar1 olduguna ve bu organlara verilecek
herhangi bir hasarin oksijen arzini kisitlayacagindan tiim fizyolojik ve metabolik
faaliyetlerin bozulmasina neden olacagina inanilmaktadir. Solungaglara verilen
hasarm, solungaglarin gaz degisim kapasitesinde bozulmaya yol agtig1 ve sonugta
solunum sikintisina neden olabilir (Omitoyin vd., 2006; Ezemonye ve Ogbomida,

2010; Al-Otaibi vd., 2019).

Tedavi edilmeyen baliklarda (kontrol) normal hepatositler ve diger hiicreler
bulunmustur. Diazinon ile tedavi edilen baliklarin karacigerinde hepatosit hipertrofisi,
nekroz ve vakuolizasyon gibi baz1 degisikliklere rastlanilmistir. Ayrica Sekil 4.20 ve
Sekil 4.21°de gosterildigi gibi yiiksek doza maruz kalan baliklarin karacigerlerinde de
kanama goriilmustir. Sekil 4.20’de 15 giin boyunca farkli diazinon

37



konsantrasyonlarina maruz kalan O. niloticus'un karaciger boliimleri gosterilmistir.
Sekil 4.21°de 30 giin boyunca farkli diazinon konsantrasyonlarina maruz kalan O.
niloticus'un karaciger bolimleri gosterilmistir. Karaciger, kimyasallar icinde
depolandig1 icin kirleticinin etkilerini degerlendirmek i¢in Onemli bir organdir.
Karaciger ayrica kimyasallarin biyotransformasyonu i¢in ana bolge olarak kabul edilir,
boylece toksisitelerini azaltir ve atilimimi kolaylastirir. Tedavi edilen baligin
karacigerinde yag vakuollerinin varligi, yaglh dejenerasyon kanit1 gostermistir.
Hepatosit nekrozu, baligin yeni hepatositleri yenileyememesinin bir sonucu olabilir
(Ezemonye ve Ogbomida, 2010). Maruz kalan baliklarin karacigerinde meydana gelen
nekroz, insektisitin viicuttan detoksifikasyonu igin asir1 is yiikii ile de iliskili olabilir.
Karaciger nekrozu i¢in benzer bir mantik dizisi Al-Otaibi vd. (2019) ¢alismasinda

sunulmustur.

Sekil 4.20 a) 0,0 mg/L maruz birakilan kontrol, normal kan damarlari1 (BV), normal
hepatositler (NH) ve kupffer hiicreleri (KC) ile normal karacigeri gosterir. b) 0,73 mg/L
maruz birakilan baliklar, yag vakuolleri (F.V.) ve Hepatosit nekrozu (H.N.) ile karaciger

kesiti gosteriyor. €) 1,095 mg/L maruz kalan baliklar hepatosit nekrozu (H.N.) ve yag
vakuolleri (F.V.) gosterir ve d) 1,46 mg/L maruz kalan baliklar kanama (Bl) ve hepatosit
nekrozu (H.N.)

Dietil ftalata maruz kalan Clarias gariepinus’un bobreginde piknotik g¢ekirdekler,

tiibiillerin fiizyonunun bozulmasi, gekirdeklerin yogunlasmasi gdzlenlenebilir (ikele
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vd., 2011). Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’de lindanin toksik etkisine bagli olarak tiibiil
duvarlarinda epitel dekolmani ve nekroz kaydetmistir (Ortiz vd., 2003).

L)

R Y v —.r)' "1".
VA A )

o

.,’l» .
oy Y 3
S s

QU
B 9A>A;n.._;‘f’,\

Sekil 4.21 a) Kontrol: normal kan damarlar1 (BV), normal hepatositler (NH) ve kupffer
hiicreleri (KC) ile normal karacigeri gosteren 0,0 mg)L maruz birakilmus. b) 0,73 mg/L
maruz kalmis, yag vakuolleri ve Hepatosit nekrozu olan karaciger boliimii (HN). ¢) hepatosit
nekrozu (HN) ve yag vakuolleri (FV) gosteren 1,095 mg/L maruz birakilmis ve d) hepatosit
nekrozu (H.N), kanama (Bl) ve yag vakuolleri (FV) gosteren 1,46 mg/L maruz birakilmig

mg/L maruz kalan baliklar normal genis okgu araligi (W.B.S.) ve d) 1,46 mg/L maruz kalan
normal genis okcu araligi (W.B.S.) ve bobrek hiicrelerinin nekrozu (N.R.C.)
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Sekil 4.23 a) Kontrol: 0,0 mg/L maruz birakilarak normal boébrek (NK) gosterilir. b) 0,73
mg/L maruz birakilmig baliklar bobrek hiicrelerinde nekroz (NRC) gosterir. ¢) 1.095 mg/L
maruz birakilmis baliklar glomeriiler hipertrofi (GH), yag gosterir vakuoller (FV) ve bobrek
hiicrelerinin nekrozu (NRC). d) bobrek hiicrelerinin nekrozu (NRC), yag vakuolleri (FV),
kanama (Bl.) ve glomeriiler hipertrofi (GH) gésteren 1,46 mg/L maruz kalan

Her iki deney grubu da karaciger histolojisinde onemli degisiklikler gostermistir.
Gokkusagr alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) karaciger dokusunun histopatolojisi
28 giinliik maruziyetten sonra gokkusagi alabaliginin karacigerinde gozlenen
morfolojik lezyonlar Sekil 4.24’de gosterilmistir. Histolojik veriler, diazinon
maruziyetinden sonra karaciger dokusunda 6nemli degisiklikler gosterirken, kontrol
grubundaki bireyler hi¢bir histolojik degisiklik géstermemistir. Tiim diazinon maruz
kalan baliklarda karaciger boyutu goreceli olarak artmistir. 0,1 ve 0,2 mg/L diazinona
maruz birakilan baliklarin hepatosit diizeninde kontrol grubuna gdre Onemli
degisiklikler gozlenmistir. 0,1 mg/L diazinona maruz birakilan baliklardan alinan
karaciger hiicreleri, diger hepatositlerde ara sira yaygin vakuoler dejenerasyon ile
birlikte hafif nekroz sergilemistir. 0,2 mg/L diazinona maruz kalan baliklarda ciddi
hepatosit hipertrofisi vardi. Sitoplazmik vakuolizasyon ve hipertrofi ile hepatositlerin
dejenerasyonu da kaydedilmistir. Karaciger dokusundaki histopatolojik hasarin

yogunlugu ve dogasi Sekil 4.24°de gosterilmektedir. Karaciger histopatolojisi
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indekslerine gore diazinona maruz kalan baliklarin karaciger dokularindaki patolojik

degisiklikler kontrol grubuna gére anlamlidir (Banaee vd., 2013).

Sekil 4.24 Siniizoidal portal kan (SI) ile gevrili altigen hepatik hiicreleri (HC) gosteren bir
kontrol balig1 karacigeri; bu histopatolojik slayt, eritrosit i¢eren siniizoidlerle ayrilmig
hepatosit kordonunu gostermektedir; safra kanali (GT). b ve e Hepatositlerde (HC) artan
hipertrofi, hiicre sitoplazmasinda vakuolizasyon (VG) ve hepatosit bulanik sismesi (CS)
gosteren 0.1 mg/L diazinon ile tedavi edilmis baligin karacigeri; ve ayn1 zamanda
diazinon'da hepatositler normal poligonal yapilarini kaybettiler. c, d ve f Sitoplazma
vakuolizasyonu (VGQG) ve ¢ekirdek atrofisi (NA) ile artan hiicresel bozulma gosteren 0.2 mg/L
diazinon ile tedavi edilmis baligin karacigeri. Karaciger hiicreleri kiimeler olusturur;
hipertrofi (HT) ve hepatositlerde oryantasyon bozuklugu ve safra kanali tikanikligi (GT),
hepatosit bulanik sigsmesi (CS) daha belirgin olarak bulunmustur. (kesitlerin 400x
biiyiitiilmesi)

Maruz kalan baligin solungaglari1 (30 mg/L diazinon) epitelyal hiperplazi ve lameller
fiizyon, sekonder lamellerde kivrilma, 6dem ve epitel dekolman1 goriilmiistiir. Sekil
4.25’de A kontrol baliginda H ve E boyama kullanilarak S. argus baliginin solungag

dokusunun histopatolojisi gosterilmistir. Kontrol grubu solunga¢ dokusunda higbir
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histopatolojik anormallik gdstermemistir. Diazinoneye maruz kalan baliklarin bobrek
dokusunda da histopatolojik degisiklikler go6zlenmistir. Mikroskobik analizler,
diazinon maruziyetine yanit olarak hasar géstermistir (Ghasemzadeh vd., 2015). En
carpict degisiklikler renal tiibiillerin ve epitel hiicrelerinin dejenerasyonu, Bowman
kapsiiliiniin dejenerasyonu ve Bowman kapsiilii i¢indeki boslugun genislemesidir ve

kontrol grubu bobrek dokusunda higbir histopatolojik anormallik gostermemistir.

Sekil 4.25 a) solungag filamenti veya birincil lamel, b) ikincil lamel, ¢) epitel hiicresi, d)
stitun hiicresi, ve e kloriir hiicresi (9400); B diazinon'a maruz kalan balik (30 mg/L; 96 saat):
(a) epitelyal hiperplazi ve lameller flizyon, (b) ikincil lamellerin kivrilmast, (c) 6dem ve (d)
epitelyal yiikselme (x100)

Solungagclar, baliklarda solunum, osmoregiilasyon, asit baz dengesi ve azotlu atiklarin
atilimi i¢in son derece onemlidir (Simonato vd., 2008) ve hayvanin dis ¢evre ile temas
eden en biiyiik yiizeyini olustururlar. Bu nedenle, gevresel kirleticilere maruz kalan
baliklarda solungaglarin patolojik incelemesi yararli bir biyobelirteg olarak
kullanilmistir. Diazona 96 saat maruz kaldiktan sonra solunga¢ dokusunun histolojik
incelemesi, O6dem, epitel dekolmani, sekonder lamellerin kivrilmasi, sekonder
lamellerin kisalmasi ve lameller fiizyon dahil olmak {izere cesitli degisiklikler
gostermistir. Bulgularin olast bir gerekgesi, baliklarin (S. argus) savunma
mekanizmalarindan kaynaklidir. Bu da su ortami ile kan arasindaki mesafenin
artmasina neden olur ve kirleticilerin niifuz etmesine engel teskil eder. Solungag
yapisindaki bu degisiklikler oksijen aliminin bozulmasina yol agar ve baliklar bunu

telafi etmek i¢in solunum hizlarini artirmalidir (Fernandes ve Mazon 2003).
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Sekil 4.26 a) tiibiil, b) uzunlamasina tiibiil, ¢) hematopoietik doku, d) okgu kapsiilii, e)
glomerulus, f) okg¢u alan1 (91.000); B diazinon'a maruz kalmis (mg/L;24 h) balik: (a) tiibiil
dejenerasyonu (91.000); C diazinon'a maruz kalan (20 mg/L; 96 h) balik: (a) ok¢u
kapsiiliiniin dejenerasyonu, (b) tiibiiliin yok edilmesi (91.000); ve D diazinon'a maruz kalan
(30 mg/L; 96 h) baliklar: (a) tiibiil yikimi, (b) tiibiil epitel hiicrelerinde dejenerasyon ¢ okgu
kapsiilti i¢indeki boslugun genislemesi (91.000) ve D diazinon'a maruz kalan ( 30 mg/L; 96
h) balik: (a) tiibiil yikimu, (b) tiibiil epitel hiicrelerinde dejenerasyon ¢ okcu kapsiilii igindeki
boslugun genislemesi (x1,000)

Solungac dokusundaki yapisal degisiklikler ile birlikte bobrek dokusu da etkilenmistir.
Belirtilen hasar belirtileri arasinda epitelyal tiibiil hiicrelerinin dejenerasyonu, renal
tiibiiliin dejenerasyonu ve Bowman kapsiiliiniin dejenerasyonu yer almaktadir Bébrek,
elektrolit regiilasyonu, su dengesi ve homeostatik bir i¢ ortamin korunmasi dahil olmak
tizere baliklarda bir¢ok fizyolojik islevi yerine getiren 6nemli bir dokudur. Bu nedenle
sonug olarak bobrek dokusunda herhangi bir hasar, baligin fizyolojisi ve nihayetinde
hayatta kalmalar1 tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi sdylenebilir. Ayrica
diazinon metabolitlerinin gozlenen bdbrek hasarindan sorumlu olabilecegi de
diistintilebilir. Sekil 4.26’da A kontrol baliginda H ve E boyamasi kullanilarak S. argus

bobrek dokusunun histopatolojisi gosterilmistir. Diazinona maruz kalan baliklarin
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bobreklerinde de benzer histolojik degisiklikler goriilmiistiir (Banaee vd., 2011;
Khosravi vd., 2014; Ghasemzadeh vd., 2015).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile yapilan degerlendirmelere gore diazinonun baliklar igin zararli
maddeler arasinda yer aldigr soOylenebilir. Diazinona maruz kalan baliklarda

gozlemlenen davranislar ile ilgili sonuglar1 su sekilde siralayabiliriz:

. Diazinona maruz kalan baliklarda huzursuzluk, ani ve hizli olarak anormal
yiizme davranislari, denge kaybi, operkula aktivitelerinde artis ve felg hali gibi ¢esitli

davranis degisiklikleri gézlenebilir.

. Diazinona maruz kalan baliklar daha koyu renkli bir viicut yiizeyine sahiptir ve

mukus tiretimi asir1 derecede olur.

. Diazinonun kronik sub-lethal konsantrasyonlarina maruz kalma, baliklarin
hematolojik ve biyokimyasal parametreleri tizerinde degismelere neden olur. Bu
degisimler, maruz kalan baligin ciddi bir dizi metabolik sorun ile karsi karsiya

oldugunu gostermektedir.

. Diazinonun baliklarin kan parametreleri lizerindeki etkileri; biyokimyasal kan
parametrelerinin incelenmesi sonucunda diazinonun baliklarda gii¢lii bir ndrotoksik

etki meydana getirdigini ortaya koymustur.

. Baliklarin diazinon bazli preparasyona maruz kaldiktan sonra hem eritrosit
hem de lokosit profili degerlerindeki degisiklikler, hematopoezin bozulmasina ve

ayrica baligin spesifik olmayan bagisikligin da azalmasina sebep olmaktadir.

. Baliklarin diazinon maruz kalmasi, kan plazmasindaki glikoz seviyelerinin
artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte karsi karsiya kalinabilecek bir stresin
ortaya ¢ikmasi icin enerji gereksinimini karsilamak icin karaciger ve kaslardaki

glikojen igeriginin tiikketimi de artirmaktadir.
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. Baliklarin  kan elektrolit degerindeki degisiklikler, baliklarin saglik
durumlarinin kontroliinde pestisitin karaciger ve bobrek fonksiyonlarini degistirdigini

gOsterir ve ayrica balik viicudunun homeostatik yapisina da zarar vermektedir.

. Letal olmayan diazinon konsantrasyonlarina maruz kalmak, normal enzim

degerlerinde hiicre hasarinin bir gostergesi olan bir degisikliklere neden olmaktadir.

. Diazinona maruz kalan baliklarin karaciger, solungag, bobrek ve gonadlarinda
kontrole kiyasla histolojik degisiklikler belirgin bir bigimdedir. Pestisit uygulanan
baliklarda hepatosit nekrozu ve kanamasi daha belirgindir. Hepatotoksisite, metabolik
fonksiyonlar iizerindeki potansiyel olumsuz etkisini gostermektedir. Maruz kalan
baliklarda sekonder lamellerin kaynasmasi ve dejenerasyonu ve solungaglarda epitel
hiperplazisi de gdzlenmistir. Ornegin; bobreklerde glomerulus hipertrofisi ve kanama
ve erkek ve disi baliklarin gonadlarinda {iremeyi olumsuz etkileyebilecek

histopatolojik degisiklikler goriilmustiir.

Biitiin bunlara ilave olarak;

. Pestisitlerin tarlalarda kullaniominin hem sucul fauna ve flora hem de insanlar

icin bir tehdit olabilecegi agikca goriilmektedir.

. Tatl su rezervuarlarinda kiiciik konsantrasyonlarda bile diazinon varligi balik
fizyolojisi lizerinde zararl etkilere neden olabilir ve potansiyel olarak dogal ortamda

hayatta kalmalarin1 engelleyebilir.

. Letal olmayan konsantrasyonlarda diazinona uzun siireli maruz kalma,
baliklarda dogal ortamlarinda hayatta kalmalarini potansiyel olarak bozabilecek ciddi

fizyolojik degisikliklere neden olabilir.

Tez caligmasinin sonuglarina gore gelecek aragtirmalar i¢in Onerilerde bulunulabilir:

. Su ortamindaki gesitli organizmalar lizerinde diazinon ve pestisit maruziyetinin

zararlar1 alaninda bilimsel aragtirma ve ¢alismalara daha fazla ¢alisma yapilmalidir.
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. Kimyasal pestisitler yerine, biyolojik kontrol yontemlerinin ve ¢evreye daha az

zararl alternatif yontemlerin kullanilmasina tesvik edilmelidir.

. Sulamadan hemen 6nce pestisit kullanimindan kaginilmalidir.

. Tarim alanlarindan nehirler ve goller gibi su kiitlelerine akis 6nlenmelidir.

. Atiksuyun nehir, gél ve baliklarin yasadigi yerlerin sularina ulasmasi
onlenmelidir.

. Yetkili makam veya merciler, pestisit konsantrasyonlarinin bulunmadigindan

emin olmak i¢in balik, su ve suda yasayan organizma orneklerinin periyodik analizler

yapmalidir.

. Sagliga ve cevreye zararli olan yasakli tarim ilaglart kullanmamalari
konusunda ¢iftgilerinin bilgilendirilmeli, pestisitlerin dogru kullanim yontemi ve

dogru konsantrasyonu konusunda egitimlerin artirtlmasi gereklidir.

. Yetkili makamlar, uluslararast olarak yasaklanmis pestisitlerin ithalatini
engelleyerek ve tiim gelismeleri takip etmek icin yasakli pestisitler listesini periyodik

olarak giincellemelidir.

. Uluslararasi olarak yasaklanmig pestisitlerin kullanilmadigindan emin olmak

icin yetkili makamlar tarafindan yerel pazar takip edilmelidir.

. Yerel olarak kullanilan pestisitlerin kalitesini dogrulamak icin merkezi

laboratuvar siirekli saha kontrollerinden alinan drenklerden analiz yapmalidir.

. Cevre giivenligi olmadan saglikli yasam olamayacagi i¢in tarima ve ¢evreye

birlikte hizmet etmek i¢in kurumlar arasi etkilesimli igbirligi ortami yaratilmalidir.

. Yasa ve yonetmelikleri ihlal eden ve yasakli pestisit kullanan veya bunlari
dogru kullanim seklini ihlal eden kisiler takip edilmesi ve cezai miieyyide

uygulanmalidir.
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