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Ozet

Bu ¢alismada 96 saat boyunca diigiik (I ugL™), orta (1.5 ugL™) ve yiiksek (2 ugL™) dozlarda
Cypermethrin maruziyetinde Carassius gibelio nun karaciger, bobrek ve kas gibi farkl dokulari ile
serum Orneklerindeki oksidatif stres belirteglerinden olan Malondialdehit (MDA) ile Glutatyon
(GSH) ve Siiperoksit Dismutaz (SOD) gibi antioksidanlarin seviyelerinin degisikliklerini belirlemek
amaglanmistir. Bulgular MDA 'min karaciger ve kas dokulari (tiim gruplarda; p<0.001 diizeyinde)
ile serum orneklerinde (sirasiwla;, p<0.01, p<0.001, p<0.001) onemli sekilde artirdigini
gostermistir. SOD seviyelerinin karaciger (swrasiyla;, p<0.05, p<0.01, p<0.001) ve kas dokular:
(orta ve yiiksek dozlarda; p<0.001 diizeyinde) ile serum dérneklerinde (yiiksek dozda; p<0.01
diizeyinde) onemli sekilde azaldigi belirlenmistir. Ayrica GSH seviyelerinin de kas (sirasiyla;
p<0.001, p<0.001, p<0.05) ve serum orneklerinde (viiksek dozda, p<0.01 diizeyinde) onemli
sekilde azaldig: tespit edilmistir. Bobrek dokusunun oksidan ve antioksidan seviyelerinde 6nemli bir
degisiklik gozlemlemedik (p>0.05). Cypermethrin gibi pestisitlerin kontrolsiiz, bilingsiz ve gereksiz
kullanimi ¢evre ve halk saghginda ciddi tehlikelere yol acabilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari
kisa siireli Cypermethrin maruziyetinde bile oksidan ve antioksidanlar arasindaki dengede olduk¢a
onemli bozulmalar oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Oksidan, Oksidatif stres, Carassius gibelio, Cypermethrin

The Effect Of Cypermethrin On Oxidative Stress Parameters In
Israeli carp (Carassius gibelio Bloch, 1782) Fish

Abstract

The present study was aimed to determine changes in the levels of oxidative stress markers such as
Malondialdehyde (MDA) and the antioxidant levels such as Glutathione (GSH) and Superoxide
Dismutase (SOD) in different organs such as liver, kidney, muscle, and serum samples of Carassius
gibelio exposure to low (7 ugL™), middle (1.5 ugL™) and high (2 ugL™) doses Cypermethrin for 96
h. The results showed significant increase in MDA of the liver and muscle tissues (p<0.001 level in
all groups) with serum samples (p<0.01, p<0.001, p<0.001 respectively). SOD levels was
determined that the significant decrease in liver (p<0.05, p<0.01, p<0.001 respectively), muscle
tissues (p<0.001 level in medium and high doses) and serum samples (p<0.01 level in high dose).
Moreover GSH levels was detected that significant decrease in the muscle (p<0.001, p<0.001,
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p<0.05 respectively) and serum samples (p<0.01 level in high doses). We did not observe a
significant difference of the oxidant and antioxidants levels in the kidney tissue (p>0.05). The
uncontrolled, insensible and unnecessary usage of pesticides such as Cypermethrin can be use
serious hazard to the environment and public health. The result of the study showed that the very
important corruption balance between oxidants and antioxidants depend on Cypermethrin

exposured even in short period.
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1. Giris

Baliklar insanlar i¢in Onemli bir protein
kaynagidir (Chakraborty vd., 2007). Baliklar
cevre kirligine neden olan maddelere (pestisit,
agir metaller, endiistri atiklari, yapay ve dogal
tarimsal gilibreler vb.) maruz kaldiginda
saghiga zararli hale gelmektedirler. Bu
kirleticiler arasinda yer alan pestisitlerin asir1
ve bilingsizce kullanilmasi sonucu ¢evre ve su
kaynaklarinda onemli kirlenmeler meydana
gelmektedir. Olusan bu kirliliklerden akuatik
hayat direkt, insan hayati ise indirekt olarak
etkilemektedir ~ (Hill,  1989).  Pestisit
kontaminasyonu sularda oksijen kitligina,
balik ve diger su canlilarinda kitlesel dliimlere
yol agmaktadir (Celikel, 2011). Pestisitlerin
toksikasyon mekanizmalarindan biri olan lipit
peroksidasyonu sonucu MDA ve TBARS
diizeyleri artmakta bu nedenle de bu
parametreler oksidatif stresin belirtegleri
olarak kullanilmaktadir (Kehrer, 1993). Lipit
peroksidasyonu hiicrelerde antioksidan enzim
sistemlerini  etkilemek suretiyle hiicresel
hasara neden olan bir olaydir (Kehrer, 1993).

Sarims1 kahverengi renkte ve sivi halde
bulunan Cypermethrin Tip Il piretroidlerden
en yaygin kullanilanidir (Bradbury ve Coats,
1989a). Cypermethrin zirai miicadele disinda
veteriner hekimlikte de sigir, koyun, kiimes
hayvanlari ile Atlantik sombalig1 (Salmo salar
Linaeus, 1758) yetistiriciliginde ektoparaziter
miicadelede kullanilmaktadir (Richards,1983;
Roth vd., 1993; Hard vd.,1997; Treasurer ve
Wartsworth, 2004). Cypermethrin gibi toksik
kimyasal kirleticilere maruz kalindiginda
serbest radikal iiretimi artmaktadir. Ancak
normal fizyolojik kosullarda hem baliklarda
hem de diger omurgalilarda olusan serbest
radikaller antioksidan enzimler tarafindan
hizli  bir sekilde elimine edilmektedir
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(Valanidis vd., 2006; Jin vd.,, 2011).
Oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki bu
dengenin bozulmasiyla oksidatif stres tablosu
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bazi1 ¢alismalarda
balik ve midyelerdeki antioksidan seviyelerin
akuatik Kkirlenmeyi belirlemede parametre
olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir
(Cossu vd., 2000; Franco vd., 2006).
Cypermethrin’in baliklar i¢in ¢ok toksik bir
madde oldugu ve 96 saatlik LD50 dozunun
0.4-2.8 pg/l araliginda bulundugu bir¢ok
arastirict  (Sthephanson, 1982; Sarkar vd.,

2005; Velisek vd., 2006) tarafindan
belirtilmektedir. Ayrica Bradbury ve Coats
(1989b) c¢esitli  piretroidlerin  Gokkusagi

Alabaligi’nda yarilanma omriiniin 48 saatten
fazla oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan literatiir  taramalarinda  Cyper-
methrin’in Carassius gibelio tiirii {izerine
etkileri hakkindaki bilgilerin oldukca smirh
olmasi, ayrica hem Cildir Goli’ndeki
dominant tiir olmast hem de Tiirkiye
genelinde yayilim gostermesi sebebiyle bu
calismada Cypermethrin’in degisik dozlardaki
akut toksikasyonunun baliklarin serum, kas,
karaciger ve bobrek dokularindaki oksidan ve
antioksidan ~ enzim  diizeyleri  {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Gere¢ ve Yontem

Cyprinidae familyasinin bir {iyesi olan
Carassius gibelio (Bloch, 1782) tiim Tiirkiye
i¢ sularinda oldugu gibi Asya, Avrupa ve
Kuzey Amerika’da da yayilim gostermektedir
(Specziar vd., 1997). Omnivor olan bu tiir
ekonomik degeri ¢ok fazla olmasa da dogal su
kaynaklarindan avciligi yapilan bir tiirdiir
(Specziar vd., 1997; Dagtekin ve Bastiirk,
2014).



Bu calisma Kafkas Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu Baskanligi’nin
2014/018 sayili izni ile yapildi. Cildir
Goli’'nden canli olarak yakalanan Carassius
gibelio  tiri  baliklar  oksijen diizeyi
ayarlanmis su dolu tanklarda Kafkas
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii’ne getirildi. 40 adet balik her grupta
10 balik olacak sekilde 200 litrelik tanklarda 4
gruba ayrildi.

1. Kontrol grubu; herhangi bir uygulama
yapilmadi.

2. Diisiik doz grubu; 1 pg L* dozunda
Cypermethrin

3. Orta doz grubu; 1.5 pg L* dozunda
Cypermethrin

4. Yiiksek doz grubu; 2 ug L™ Cypermethrin
uygulandi.

Tim  gruplardaki  baliklar ~ calismaya
baslamadan 6nce 5 giin adaptasyon siirecine
birakildi. 96 saat siiresince Cypermethrin (7.5
g / 100 ml Biyotoks) yukaridaki prosediire
uygun olarak yasadiklar1 suya katilmak
suretiyle uygulandi. Caligma siiresince su
sicakliklarmin - 2545 °C ve gece giindiiz
periyodunun 12/12 olmas1 saglandi. Baliklar
calisma siiresince diizenli olarak ticari yem ile
beslendi.

Calisma sonunda baliklarin kaudal veninden
kan almmasmi takiben kas, karaciger ve
bobrek dokular: alindi. Alinan doku 6rnekleri
laktatli ringer soliisyonu ile yikandiktan sonra
polietilen posetlere sarilip etiketlenerek
analizlere kadar -20 °C’daki deep freeze’de
saklandi. Serum, kas, karaciger ve bdobrek
dokularinda SOD diizeyleri kit kullanilarak
(Sigma-Aldrich Code 19160), GSH diizeyleri
Sedlak ve Lindsay (1968) ve MDA diizeyleri
ise Placer vd. (1966)’nin yontemlerine goére
belirlendi. Arastirmada elde edilen verilerin
biyoistatistiksel olarak degerlendirilmesi igin
SPSS 18 paket programi kullanildi. Gruplar
arasindaki degiskenlerin degerlendirilmesi
icin Tek Yonlii Varyans Analizi (Anova) ve
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Tukey testi uygulandi. p<0.05 olan degerler
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

3. Bulgular

Cypermethrin  uygulanan biitiin  gruplarin
karaciger dokularmin MDA diizeylerinin
kontrol grubuna kiyasla onemli bir sekilde
arttig1 gozlendi (p<0.001). Buna karsin SOD
seviyelerinin diisiik, orta ve yiiksek doz
uygulanan gruplarda 6nemli sekilde azaldigi
belirlendi (sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001).
GSH diizeylerinde ise dnemli bir degisiklik
tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 1).

Kas dokusunun MDA diizeyleri tiim
gruplarda kontrole oranla oOnemli seklide
artarken (p<0.001), GSH diizeyleri ise diisiik,
orta ve yiiksek doz gruplarinda 6nemli sekilde
azaldigr  belirlendi  (sirasiyla  p<0.001,
p<0.001, p<0.05). Yine benzer sekilde SOD
seviyelerinin de orta ve yiksek doz
Cypermethrin uygulanan gruplarda o6nemli
sekilde azaldig1 gozlendi (p<0.001) (Tablo 1).

Serum orneklerinde diisiik, orta ve yiiksek doz
gruplarinda MDA  seviyelerinin ~ 6nemli
seklide yiikseldigi, (sirastyla p<0.01, p<0.001,
p<0.001) GSH ve SOD enzim seviyelerinin
ise yiiksek doz madde uygulanan grupta
istatistiksel olarak Onemli oranda azaldig:
tespit edildi (p<0.01). Bunun yani sira bobrek
dokusunda MDA diizeyleri ile GSH ve SOD
enzim diizeylerinde Onemli bir degisiklik
belirlenmedi (p>0.05) (Tablo 1).

4. Tartisma

Lipit peroksidasyonu oksidatif stresin dnemli
bir  belirteci olup yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Huggett vd., 1992). Bu
nedenle akuatik kirleticilere maruz kalinmasi
neticesinde lipit peroksidasyonunun (MDA)
belirlenmesi faydali olabilmektedir (Kopriicii
vd., 2010). Yapilan bu c¢alismada Cyper-
methrin uygulamasina bagli olarak lipit
peroksidasyonunun hedef dokularindan olan
karaciger ve kas ile serum 6rneklerinde MDA
seviyelerinin 6nemli oranda arttig1 belirlendi.



Tablo 1. Calisma gruplarinin MDA (nmol/ml), SOD (U/ml) ve GSH (umol/ml) diizeyleri.

Kontrol Diisiik Doz Orta Doz Yiiksek Doz
MDA 1.15+0.06 1.63£0.12%** 1.64+£0.07%** 1.9240.21%**
KARACIGER SOD 134.17+£2.93 125.24+5.10* 122.31+6.89** 112.85+7.19%**
GSH 1.23+0.15 1.23+0.24 1.00+0.17 1.28+0.25
MDA  2.00£0.15 2.68+0.29%%% 2.73+0.20%%* 2.73+0.08%*
KAS SOD 118.71£5.14 116.97£8.61 91.67£11.51%%* 87.15£11.76***
GSH 0.88+0.01 0.81+0.02%** 0.81+£0.04*** 0.83+0.03*
MDA 5.49+0.95 4.98+1.90 4.19+0.70 4.03+0.92
BOBREK SOD 136.52+5.14 137.10£3.17 128.33+£10.83 131.93+£7.04
GSH 1.04+0.04 0.99+0.03 0.99+0.08 1.06+0.07
MDA 1.09£0.003 1.44+0.10%* 1.63+0.09%** 1.87+0.25%**
SERUM SOD 127.02+1.19 120.83+2.58 120.83+3.33 116.54+6.22%*
GSH 0.77+0.07 0.78+0.12 0.61+0.13 0.48+0.11**
Kontrol grubuyla madde verilen gruplar kiyaslandiginda;
p<0.05: *, p<0.01: **, p<0.001 : ***
Ayrica serbest radikal diizeylerindeki artig ile noronlardaki sodyum kanallarin1  inhibe

apoptoz sinyallerindeki degisim arasinda
olduk¢a 6nemli bir iligki oldugu belirtilmistir
(Livingestone, 2001; Zhao vd., 2009).
Shashikumar ve Rajini (2010) Cyper-
methrin’in 1, 5 ve 25 mM diizeylerindeki
sublethal dozlarmma 4 saat siiresince maruz
birakilan Caenorhabditis elegans  (iplik
kurdu)’ta reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
onemli sekilde arttig1 buna karsin SOD, GSH
ve GPx (Glutatyon Peroksidaz) seviyelerini
onemli oOlciide azalttigini ifade etmislerdir.
Kopriicii vd. (2010) Cypermethrin maruziyeti
sonucu midyelerin  sindirim  bezleri ile
solungaclarinda GSH ve CAT seviyelerinin
onemli sekilde azaldigini belirtmiglerdir.
Giray vd. (2001)’de sicanlara oral olarak
verilen degisik dozlardaki Cypermethrin’in
beyin ve karaciger dokularinda oksidatif stresi
arttirdigin1 bunun yani sira GSH seviyelerini
ise onemli sekilde azalttigini belirlemislerdir.
Mevcut ¢alismada da serum, karaciger ve kas
dokularindaki SOD seviyelerinin doza bagl
olarak onemli ol¢iide azaldig tespit edildi.
Kas GSH diizeylerinde tiim deneme
gruplarinda serum GSH diizeyinde ise
yalnizca yiiksek doz Cypermethrin uygulanan
grupta 6nemli oranda azalma belirlendi.

Cypermethrin’in yaygin sekilde kullanilan bir
pestisit oldugu ve etkisini de diger
piretiroidlerde oldugu gibi yapisindaki cyano-
3-phenoxybenzyl gruplari sayesinde
gosterdigi ~ bilinmektedir.  Bu  gruplar
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ederek depolarizasyon fazinin uzamasina
neden olurlar (Bradbury ve Coats, 1989b;
Hayes, 1994). Ayrica GABA reseptorleri
(Bradbury ve Coats, 1989b; Hayes, 1994) ile
klor ve kalsiyum kanallar1 {izerinde de etkileri
olabilecegi ifade edilmektedir (Burr ve Ray,
2004).

Sonu¢ olarak; olduk¢a yaygin sekilde
kullanilan bir pestisit olan Cypermethrin’in 96
saat gibi kisa bir siire zarfinda bile lipit
peroksidasyonunu artirmak ve antioksidan
savunma sistemlerini inhibe etmek suretiyle
canlida ciddi boyutlarda oksidatif strese neden
oldugu belirlenmistir.
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