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OZET

Anahtar kelimeler: Endothall, histoloji, histopatoloji, testis, zebra balig

Bu calisgmada amacimiz Endothall’ in zebra baligi testis dokusu iizerine histopatolojik
etkilerini belirlemektir. Endothall, 6ncelikle sucul yabanci otlarin kontroliinde kullanilan
nispeten suda ¢Oziiniir bir herbisittir. Her ne kadar hem toksisite hem de ¢evresel kaliciligi
ele alan cesitli endothall formiilasyonlar1 ile cesitli calismalar yapilmis olsada, etkisi
arastirilmakta olan bir herbisittir. Ayn1 zamanda, herbisitler yeralti suyuna karisir ve sucul
ekosistemi etkiler. Bu maddelerin sucul ekosisteme karistirilmasinin da bazi sonuglari
vardir.

Bir hafta adaptasyon siirecinden sonra erkek zebra baliklari, bir kontrol ve 3 deney grubu
olmak iizere (0,1 mg/L, 0,5 mg/L ve 1 mg/L) 4 gruba ayrilmistir. 5 giin maruziyetten sonra
testis dokusu diseksiyon iglemi ile gikarildi. Dokular bouin ¢ozeltisi ile fikse edildi ve artan
etanol serilerinde dehidrasyon islemi yapildi. Dokular, ksilen igerisinde seffaflastirildi,
parafin igine gomiildii ve mikrotom ile 5 um kalinliginda kesildi. Kesitler hematoksilen-
eozin ile boyandi. Sonuglar 151k mikroskobu ile degerlendirildi.

0,1 mg/L endothalle maruz kalan grupta, semifer tiibiillerde vakuolizasyon, spermatidde
kiimelenme, sekonder (ikincil) spermlerin sayisinda artig, primer (birincil) spermlerin,
spermatid ve sperm hiicre sayisinda azalma gozlenmistir. 0,5 mg/L endothalle maruz kalan
grupta, seminifer tiiblillerde vakuolizasyon tespit edildi. Spermatojenik hiicrelerin sayisinda
azalma, sperm hiicrelerinin sayisinda artis, spermatidde kiimelenme, seminifer tiibiilde
birlesme ve bozulma goézlendi. 1 mg/L endothalle maruz kalan grupta, seminifer tiibiilde
vakuolizasyon, spermatid hiicrelerinde kiimeleme ve azalma, bag dokusunda kalinlasma ve
kanama gozlendi. Spermatogonyum ve spermatid hiicrelerinin de bu grupta azaldig: tespit
edildi. Seminifer tiibiil yapisinda bozulma tespit edildi.

Bu ¢alismanin bir sonucu olarak, endothall sucul canlilar {izerinde bazi toksik etkilere neden
olabilecegi ve bu nedenle bu maddenin yer alt1 sularina karigmasi sonucu sucul ekosistem
icin bir tehdit olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, bu etkileri anlamak i¢in
daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir.
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HISTOPATHOLOGICAL EFFECTS OF ENDOTHALL ON TESTIS TISSUE
OF ZEBRAFISH

SUMMARY

Keywords: Endothall, histology, histopathology, testis, zebrafish

Our purpose in this study is to determine the histopathological effects of Endothall on testis
of zebrafish. Endothall is a relatively water-soluble contact herbicide, primarily used to
control of submerged weeds. Although many studies have been done with various endothall
formulations that address both toxicity and environmental fate and persistence, it is still a
herbicide under investigation for its effect. At the same time, herbicides are mixing with
groundwater and affect the ecosystem in the water. There are some consequences of mixing
these substances into the aquatic ecosystem.

After one week of adaptation period male zebra fish were divided into 4 groups as one
control and 3 experimental groups (0,1 mg/L, 0,5 mg/L and 1 mg/L). Testis tissue were
dissected after 5 day of the exposure. Tissues were fixed with bouin solution and dehydration
were carried out in ascending series of ethanol. Tissues were cleared in xylene, embedded in
paraffin wax and cut into 5 um sections with a microtome. The sections were stained with
hematoxylin-eosin. Results were evaluated with light microscope.

In 0,Img endothall exposed group, vacuolization at semiferous tubule, clustering at
spermatide, increase in the number of secondary spermatocyte, decrease in the number of
spermatogonia, primary spermatocyte, spermatide and sperm cells were observed. In 0.5mg
endothall exposed group, vacuolization at seminiferous tubule were detected. Decrease in
the number of spermatogenic cells, increase in the number of sperm cells, clustering at
spermatide, unification and deterioration at seminiferous tubule were observed.
Spermatogonia and spermatide cells were found to have reduction. In 1 mg endothall
exposed group, vacuolization at seminiferous tubule, decrease, clustering at spermatide
cells, thickening and hemorrhage at connective tissue were observed. Spermatogonia and
spermatide cells were found to have reduction at this group either. Deterioration at
seminiferous tubule structure were detected.

As a result of this study we can indicate that endothall may cause some toxic effects on other
aquatic organisms and therefore the mixing of this material with groundwaters is thought to
pose a threat to the aquatic ecosystem. However, further studies are needed to understand
these effects.
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BOLUM 1. GIRiS

Pestisitler, kolay elde edilebilirligi ve yaygin kullanimiyla birlikte ¢evreye yayilarak
bliyiik boyutlarda g¢evre kirliligine neden olmakta ve birgok ekosistemi olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle tarimsal alanda kullanilan pestisitler havaya ve
topraga karisarak canlilarda toksisiteye neden olmaktadir. Topraga karisan pestisitler
yer altt sulariyla gol, deniz ve akarsulara karisarak sucul ekosistemi kontamine
etmekte ve bu ekosistemdeki canlilar iizerinde olumsuz etki gostermektedir. Bu
toksisiste sebebiyle hem karasal hem sucul ekosistemdeki canlilarin {ireme

potansiyelleride olumsuz yonde etkilenmektedir.

Zebra baligi (Danio rerio) dayanikli bir tiir olmalari, kolay bulunabilmesi,
laboratuvar ortaminda kolay beslenebilmesi ve c¢ogalmasi, yiiksek fekondite
gostermesi  (ergin disiler haftalik araliklarla yiizlerce yumurta birakir), dis
dollenmeyle iiremesi, yumurta ve embriyolarinin saydam olusu, yumurta ve larva
gelisiminin kolay izlenebilmesi, jenerasyon zamaninin kisa olmasi ve toksik ajanlara
kars1 embriyolarinin duyarli olmasi bakimindan histoloji ve toksikoloji

caligmalarinda oldukga sik kullanilan bir model organizma olmustur.

Bir herbisit tiirevi olan endothall suda yasayan yabani otlar1 ve algleri kontrol etmek
i¢cin durgun ve akan suda kullanilan aktif bir bilesendir. Endothall iki formiilasyonda
mevcuttur: Hem monoamin tuzu formiilasyonu hem de dipotasyum tuzu
formiilasyonu, su bitkilerini kontrol etmek icin gollerde ve goletlerde kullanilmak
tizere Uretilmistir. Monoamin tuzu iceren formiilasyonlar baliklar i¢in daha toksiktir.
Dipotasyum tuzunu iceren formiilasyonlar, balik¢ilik alanlarinda kullanim i¢in daha

uygundur.



Bu aragtirma ile 0,1 mg/L, 0,5 mg/L ve 1 mg/L endothall uygulanmis (5 giin) zebra
balig1 testis yapisi incelenmistir. Histolojik islemler uygulanan testis yapisi
hematoksilen-eozin boyamasi yapilarak 1s1k mikroskobunda incelenmis ve maruziyet

sonrast meydana gelen anomaliler tespit edilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Zebra Baligimin Genel Ozellikleri
2.1.1. Zebra baliginin morfolojisi

Zebra balig1, dogal olarak Giiney Asya, Kuzey Hindistan, Pakistan, Bhutan ve Nepal
gibi tilkelerdeki akarsularda dagilim gosteren tropikal bir tatli su baligidir. Kemikli
baliklarin (Teleostei) Actinopterygii sinifinda, Cyprinidae familyasina ait bir tiirdiir
[1]. Boylar1 erginlerde 5-6 cm’ye kadar ulasabilir. Erkekler disilerden daha ufaktir ve
karinlar diizdiir. Bu nedenle disiye oranla daha ince goriiniirler. Viicutlar1 temelde
giimiis renklidir ve boydan boya kuyruga kadar devam eden 7 ile 9 arasinda mavi
cizgilere sahiptir. Hareketli bir balik tiiriidiir ve siirii halinde yasarlar [2]. Zebra
baliklart su sicakligi bakimindan genis bir yelpazede yasayabilir. 18- 30 °C
araliginda bir rahatlikla hayatini siirdiirebilmektedir. Zebra baliklarinin {iremeleri

oldukgca kolaydir. Uremeleri igin ideal sicaklik 26-28 °C’dir [2].
2.1.2. Model organizma olarak zebra bahg

Sucul omurgalilar ¢evreden yayilan gesitli stres faktorlerine diger canlilardan daha
fazla maruz kalmalarindan dolayr baliklarla ilgili yapilan ekotoksikolojik
arastirmalar olduk¢a Onemlidir. Zebra baliklari, dayanikli bir tiir olmalari, kolay
bulunmalari, laboratuvar ortaminda kolay beslenebilmeleri ve cogalmalari, ergin
disilerin haftalik araliklarla yiizlerce yumurta birakabilmeleri, dig dollenmeyle
tiremeleri yumurta ve embriyolarin saydam olusu, yumurta ve larva gelisimlerinin
kolay izlenebilmesi, jenerasyon zamaninin kisa olmasi ve embriyolarinin toksik
ajanlara duyarli olusu nedenleriyle toksikoloji calismalarinda siklikla kullanilan

model organizmalardan biridir [3]. Zebra baligi insan ve diger omurgalilarin



hastaliklarinin arastirilmasinda iyi bir model organizma olarak kullanilmaktadir [4].
Zebra balig1 ile insan ve diger omurgalilarin genetik yapilarinin benzer olusu, zebra
baliginin model organizma olarak kullanilmasinin baslica nedenleri arasindadir [5].
Zebra baligi ile gergeklestirilen deneylerin en 6nemli avantaji, deneylerde ¢ok sayida
bireyin ayni anda kullanilabiliyor olmasidir [6]. Zebra baliklarinin hayat dongiisiiniin
laboratuvar farelerine gore daha kisa siirede tamamlanmasi, farelerle yapilan
deneylerin aynilarinin bu balik tiiriiyle de yapilabilmesi ve hatta daha fazla neslin
takip edilebilmesi (6zellikle teratojenik testlerde) diger bir tercih nedeni olmustur [7].
Keza farelerde embriyo gelisimi anne viicudu i¢inde oldugu igin arastiriciya
embriyoyu en basindan takip etme sansini vermemektedir. Oysa zebra baligi
embriyolar1 anne viicudu disinda gelismekte ve boylece dollenmeden itibaren zigotun
gelisimi takip edilebilmektedir [8]. Toksikoloji arastirmalarinda zebra baliginin tercih
edilmesinin diger bir nedeni ise uygulanan testin kisa olusu ve sonuglarin oldukca

hassas olusudur [9].

Baliklarda gonadlar disilerde ovaryum, erkeklerde testistir. Baliklarda {ireme
organlari viicut boslugunun {ist kisminda hava kesesinin altinda uzunlamasina bir ¢ift
olarak bulunurlar. Gonadlarda ovaryumlar kesemsi yapidayken, testislerin yapisi diiz
ve rengi beyazdir. Testis histolojik yapisinda; bag dokular, seminifer tiibiiller ve bu
tiibiillerdeki  spermatogenez hiicreleri (spermatogonyum, primer spermatosit,
sekonder spermatosit, spermatid ve spermler) ve bag dokular arasinda leyding
hiicreleri goriiliir. Baliklarda testis yapist tiirtin devamliligi i¢in gerekli olan gonad
yapilarindandir. Gonad yapilarinin {ireme, tiirtin devamliligt ve verimli doller
verebilmek i¢in herhangi bir anomali gostermemesi gerekmektedir. Bu nedenle
herhangi bir tiiriin histopatolojik ¢aligmalarina iliskin arastirmalarda gonad yapisinin

incelenmesi onemlidir.
2.1.3. Zebra bahg testis histolojisi
Testis dokusundaki biiyiik hiicreli spermatogonyumlar mitotik boliinme gegirerek

spermatositlere doniisiirler. Ilk olarak primer spermatositlere doniisiirler. Ancak

primer spermatositlerin déllenme yetenegi yoktur. Daha sonra primer spermatositler



birinci mayoza girerek sekonder spermatositleri olustururlar. Sekonder spermatositler
ikinci mayoza girerek spermatidlere doniisiirler. Spermatidler farklilasma gecirerek

dollenme yetenegine sahip sperm hiicrelerini meydana getirirler.

Zebra balig: testisleri, spermatojenik epitel ile kapl bir dizi tiibiil veya kor keseler
iceren, bir ¢ift halinde ylizme kesesinin her iki yaninda yer alan bir organdir [10].
Spermatogenez, ¢evresel olarak spermatogonyumlar ile ¢evrili seminifer tiibiillerde
gerceklesir. Memeli spermatogenezinin aksine, belirli bir Sertoli hiicresi sadece bir
germ hiicre klonu ile temas halindedir [11]. Spermatogenez, diploid
spermatogonyumun giinlilk milyonlarca sperm iirettigi, karmasik ve oldukga
koordineli bir islemdir [12]. Bu siire¢ hem kendi kendini yenileme ve hem de sperm
gelisimine adanmig spermatogonyayr ayirt etme potansiyeline sahip olan
spermatogonyal kok hiicreler ile beslenir [13, 14]. Baliklarda spermatogenez, bir
spermatogonium hiicre dizisi ile bir veya iki Sertoli hiicresinin sitoplazmik ¢ikintilar
ile tamamen c¢evrelenmesiyle olusan kistlerde meydana gelir [15]. Sertoli hiicreleri,
spermler {retilip llimen igerisine birakilana kadar olan spermatogenik hiicrelerinin
gelisim siireci boyunca germ hiicrelerini destekler ve bu hiicreler ile temas halindedir
[16]. Histolojik yapida, bag dokular, seminifer tiibliller ve bu tiibiillerdeki
spermatogenez  hiicreleri  (spermatogonyum, primer spermatosit, sekonder
spermatosit, spermatid ve spermler), ve seminifer tiibiiller ve bag dokularin arasinda
leyding hiicreleri goriiliir. Histolojik yapilar géz 6niine alindiginda spermatogenezin
tim evreleri, spermatositogenez, mayoz ve spermiyogenez olarak kabul edilir.
Spermatogonyum hiicreleri biiyiik, soluk ve homojen sitoplazmaya ve ¢ok biiyiik bir
cekirdege sahiptir. Belirsiz ¢ekirdegi olanlar spermatogonyum A hiicreleriyken koyu
ve berrak c¢ekirdegi olanlar spermatogonyum B hiicreleridir. Spermatogonyumlar
mitotik boliinmeye sahiptir ve boylece ¢ogalarak spermatositlere doniistir. Olusan
spermatosit hiicreleri daha kii¢iik ve spermatogonyumlara gore daha yogun
sitoplazmaya sahiptir. Mayoza hazirlik evresinde sitoplazma kromatin ile kaplanir.
Boylece c¢ekirdek net bir sekilde goriilemezken hiicreler acik bir sekilde
goriilmektedir. Mayoz sonucu olusan spermatosit hiicreleri primer ve sekonder
spermatosit olarak ikiye boliiniir. Primer spermatosit hiicreleri oval ve yogun

sitoplazmaya sahiptir. Mayozun ilk evrelerinde, yogun kromatin ile kapli primer



spermatosit hiicrelerinin belirsiz hiicre ¢ekirdegine sahip oldugu ve sekonder
spermatositlerin primer spermatositlerle benzer sekilde olmasina ragmen daha kiigiik
ve yuvarlak oldugu goriiliir. Sekonder spermatositlerin mayozu sonucu spermatidler
meydana gelir. Son evre olarak spermatidler kiigiilerek kuyruk benzeri yapilari
bulunan sperm hiicrelerini olusturur [17]. Spermatogenez siireci, hipofiz hormonlari
tarafindan diizenlenir. Spermatogenezi diizenleyen iki ana hipofiz hormonu folikiilii
uyarict hormon (FSH) ve luteinize yapici hormondur (LH). Bu hormonlar 6n
hipofizden gonadotropin salgilayan hormona (GnRH) cevaben iiretilir. Bu hormon
hipotalamustaki ndronlardan salgilanir ve hipofizdeki endokrin hiicreleri FSH ve LH
salgilamasi i¢in uyarir [18]. Steroid iireten Leydig hiicreleri hem LH hem de FSH
tarafindan diizenlenebilir, ancak Sertoli hiicreleri genel olarak sadece FSH ile
diizenlenebilir [16]. Leydig hiicreleri tarafindan LH ve FSH'ye yanit olarak iiretilen
ana steroidler androjenlerdir [19]. FSH leydig hiicrelerini androjenler iiretmeye
tesvik eder ve bu da spermatogonyumun sertoli hiicreleri ile c¢ogalmasini ve

farklilasmasini uyarir [20].

2.2. Pestisitler

Pestisitler besin maddelerinin iiretimi, tiikketimi ve depolanmalar1 sirasinda besin
degerini bozan ve bitkilere zarar veren bdcekleri, mikroorganizmalar1 ve diger
zararlilar1 yok etmek ic¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. Bu zararlilara kars:
tarimsal miicadele yapilmadigi taktirde, her yil ortalama %35 civarinda iiriin
kaybinin meydana gelecegi belirtilmektedir [21]. Cesitli tasinim mekanizmalart ile
denizel ortama ulasan pestisitler akinti, dalga gibi yollarla seyrelerek yayilma
gosterirler [22]. Deri gecirgenligi de bir ¢esit biriktirme yolu olup sert kabuklu kiigiik
omurgasizlar bu maddeleri bazi 6zel boliimleri ile alirlar. Baliklar insektisitleri
viicutlarinda yogunlastirirlar. Baliklardaki insektisit yogunlugu sudakinin 1000-
10000 katina c¢ikabilmektedir. Baliklarla beslenen canlilarda ise bu diizey daha
yiikksek boyutlara ulagmaktadir. Avci tiirlerin plankton yiyicilerden daha fazla
kimyasal atig1 konsantre ettigi bildirilmistir [23].



2.2.1. Pestisitlerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Pestisitlerin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, aktivitelerinin ve sucul sistemler
tizerindeki etkilerinin belirlenmesinde onemlidir [24]. Pestisitler farkli ¢oziintirliik
degerlerine sahiptirler. Cogu pestisit i¢in sudaki ¢oziiniirlik ppm seviyesindedir.
Pestisitlerin sudaki ¢oziiniirliklerine kimyasal yapilarinin yani sira sicaklik, pH,
sudaki tuz ve organik madde derisimi gibi parametreler de etkilidir [25]. Pestisitin
kimyasal yapisi, su sistemlerindeki kararliligin1 belirler. Pestisitlerin kararliliklari,
kalinti olarak yillarca dayanabilen c¢ok kararli bilesiklerden birkag saat iginde
bozunan bilesiklere kadar degisebilir. Su ekosistemindeki kararlilik; organokloriirlii,
organofosforlu ve karbamatli pestisitler sirasina gére azalmaktadir. Kararl pestisitler
su ekosistemi i¢in potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Uygulanma sonrasinda
organizmalar uzun siire pestisitlere maruz kalacaklarindan, kararli pestisitlerin balik

ve diger sucul organizmalarda birikme potansiyeli vardir [24].

2.2.2. Pestisitlerin siniflandirilmasi

Pestisitler, zararli organizmalarin olumsuz etkilerini engellemek ya da kontrol altina
alabilmek icin kullanilan kimyasallardir. Kullanim alanlar1 ¢ok genis olan bu
kimyasallarin topraga uygulamada %10-30’u, piiskiirtmeli kullanimlarinda ise %50-
75’1 hedef canlilarin haricinde ¢evreye taginarak ekosistemlere gegebilmektedir [26].
Uzun siire ¢evrede kalabilen pestisitler, mutajen, teratojen ve daha oOnemlisi
kanserojen olabilirler. Pestisitler diger toksik materyallerden kimyasal ve sosyal
olarak ayr1 bir smifta tutulur. Ciinkii onlarin toksik etkisi dogrudan belirli bir
organizmay1 etkilememektedir [27]. Bu yilizden pestisitler etkiledikleri organizma ve
bilesimindeki etkili maddeye gore asagidaki gibi siniflandirilmistir [28]. Etkili
olduklar1 canli gruplarina gore; Insektisitler (bdcek oldiiriiciiler), herbisitler (bitki
oldiiriictiler), fungisitler (mantar oldiiriiciiler), rodentisitler (kemirgen 6ldiiriiciiler),
nematositler (yuvarlak solucan 6ldiiriiciiler), mollusitler (yumusakca oldiiriiciiler),
algisitler (alg oldiiriiciiler), akarasitler (akar o6ldiirticiiler), avisidler (kuslar1 kagirmak
icin kullanilir), aktraktanlar (cekiciler) olarak siniflandirilir. Bilesimindeki etkili

madde grubuna gore; Anorganik pestisitler; Arsenikli, civali, floriirlii, pestisitler,



bakirli, elementer kiikiirt, Sentetik organik pestisitler; Organokloriirler,
organofosfatlar, organosiilfiirler ve karbamatlar, Dogal organik pestisitler;
Rotenonlar, pyrethrum, nikotin ve allethrin olarak simiflandirilirlar ve degisik
sekillerde su kaynaklarina ulasirlar [29]. Kimyasal yap1 ve bilesimlerindeki etkin
maddelere gore su icerisinde taginimlari ve kalig siireleri degiskenlik gostermektedir.
Bu zaman zarfinda hedef organizmaya seckin etkinlik gdsteremedikleri i¢in baska

organizmalarda da ¢esitli hastaliklara yol acar hatta 6ldiirticii olabilirler [30].

2.2.3. Herbisitler

Pestisitler igerisindeki yeri her gecen giin genis 6lciide artan herbisitlerin kullanilma
sahasindaki artis, beraberlerinde bircok sorunlar1 getirmektedir. Herbisitlerin canlilar
aleminde yan etkileri (toksisitesi) bu sorunlarin en Onemlilerinden birisidir.
Herbisitlerin dogrudan kullanilma amaglariin disinda, 6nlenmesi miimkiin olmayan
ve katlanmaya zorunlu oldugumuz tesirlerine yan etkiler denilmektedir [31].
Herbisitlerin ~ bilinen yan etkileri arasinda arilar, kuslar ve baliklar,
mikroorganizmalar ve omurgasizlar gibi hedef olmayan organizmalarda dliimler [32,
33], kus, balik ve diger organizmalarda iireme potansiyelinin azalmasi [33],
ekosistemin yapisinin ve tiirlerin sayilarinin degismesi gibi uzun doénemli etkiler

bulunmaktadir [34].

2.2.3.1. Endothall

Endothal, ilk kez 1960’11 yillarin baslarinda iireticisi Penwalt Corporation tarafindan
ve daha yakin zamanda Kuzey Amerika'dan Elf Atochem tarafindan iiretilen [35]
ayrica kurutucu ve yaprak doken ilag 6zellikleri ile ilk kez 1950’1 yillarda karasal
bitkiler {izerinde tanimlanmis bir kontak herbisittir [36]. Farkli atomlu halkali
(heterocyclic) bir bilesik olan endothallin yabanci ot oldiiriicii niteligi, ilk kez
1948'de belirlenmistir [37]. Endothall, yalmizca karbon, hidrojen ve oksijen iceren
nispeten basit bir molekiildiir. Kalic1 veya egzotik bozunmalar / metabolitlere katkida
bulunabilecek azot, kiikiirt, halojeniir, metal veya baska bir element yoktur [38].
Endothall (7-oksabisiklo [2,2,1] heptan-2,3-dikarboksilik asit), suda yasayan yabani



otlar1 ve algleri kontrol etmek i¢in durgun ve akan suda kullanilan aktif bir bilesendir.
Endothall ilk olarak 1929'da blister bocekleri (Epicauta spp.) tarafindan iiretilen
dogal bir bilesik olup cildi tahris eden cantharidin tiirevidir [39]. Endothallin hareket
sekli tam olarak anlasilmamistir, ancak endothallin faaliyetini agiklamak icin birkag
hipotez vardir. Hipotezlerin tiimii, endothallin, hiicresel seviyede, dipeptidaz ve
proteinaz enzimlerini etkileyerek protein sentezine miidahale etme gibi biyokimyasal
siirecleri bozdugunu gosterir. Bu enzimler, bitki tarafindan biiyiime i¢in kullanilan
proteinlerin {liretimini desteklemek igin gereklidir [40]. Endothallin sodyum,
potasyum ve mono (N,N-dimethyl) tuzlarini igeren, sivi ve tanecikli hazir ilaglar
uretilmistir. Endothall bazen bakir ile birlikte de kullanilmaktadir. Endothall su
bulunan ¢evrelerde hizla ve tiimiiyle parcalanmakta, pargalanma orani su sicakligi ile
minik canli etkinliklerine bagli bulunmaktadir [41]. Endothall iki formiilasyonda
mevcuttur: Hem monoamin tuzu formiilasyonu hem de dipotasyum tuzu
formiilasyonu, su bitkilerini kontrol etmek i¢in gollerde ve goletlerde kullanilmak
lizere iiretilmistir. Endothall sucul ortamda oldukga kisa dmiirliidiir; dipotasyum tuzu

formiilasyonunun yar1 émrii 3 gilindiir, alkilamin tuzunun yar1 6mrii 14 ila 21 giindiir

[42].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Zebra bahgi (Danio rerio)

Zebra balig1 (Danio rerio) Cyprinidae familyasina ait anavatan1 Giineydogu Asya
olan tropikal bir tiirdiir. Baskin olarak Pakistan ve Hindistan’da bulunmaktadir.
Baligin govdesi 1s18a bagh olarak koyu mavi, glimiis beyazi veya altin sarist
cizgilerle ortiilidiir [43]. Uygun kosullar altinda bakimimnin kolay olmasi, ¢ok
sayida yumurta vermesi ve yumurtalarinin seffaf olmasi nedeniyle 1930’lu
yillardan beri yaygin olarak bilimsel arastirmalarda kulllanilan bir tiirdiir. Geng
bireylerin boylar1 4,5-5 cm uzunluktadir. Erkek bireyler disi bireylerden morfolojik
olarak farklilik gostermektedir. Erkek bireylerin anal yiizgecleri disi bireylere gore
daha biiyiik ve genital papillaya sahiptirler [44]. Zebra baliginin gelisimi, yiliksek
omurgalilarin embriyogenezine ¢cok benzer ancak memelilerden farkli olarak seffaf
bir yumurta disinda ovipar lireme gostermektedir [45]. Zebra baliginin embriyonik
gelisimi ¢ok hizhidir. Déllenmeden sonra ilk 24 saat i¢inde tiim 6nemli organlari
gelisir. Dollenmeden sonraki 72. saatten itibaren zebra baliklarinda larva donemi
baslar. Bu donemde larvalar 3.5 mm uzunlugunda ve yiizme hareketi nadir olarak
goriiliir. 74-75 glinliik zebra baliklarindan erkekler yaklagik 23,1 mm uzunluguna,
disi bireyler ise 24,9 mm uzunluga ulastiklarinda {ireme davranisi
gosterebilmektedirler. Disi zebra bali§i yasami boyunca 1500-1800 arasinda
yumurta verebilmektedir ve bir lireme doneminde 150-400 arasinda yumurta

tiretebilmektedir [46].
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3.1.2. Ortam Kosullari

Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Balik Yetistirme
Laboratuvari iginde zebra baligi ile yapilacak deneyler i¢cin 15 x 28 x 37 cm
boyutlarinda akvaryumlar kuruldu. Akvaryum igerisine klordan arindirilmis ¢esme
suyu konularak sicaklik, termostatlar ile 26 — 28 °C’ye sabitlendi. Ayrica oda
icerisinde 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde aydinlatma sistemi
kurularak sirkadien ritm olusturuldu. Akvaryumlar, biri kontrol, digerleri deney
grubu olmak iizere 4 gruba ayrildi ve baliklarher grupta 10 erkek balik olacak

sekilde akvaryumlar igerisine yerlestirildi.

3.1.3.Zebra baligina endothall uygulamasi ve dokularin eldesi

Bir haftalik adaptasyon siirecinin ardindan deney gruplarindaki erkek zebra
baliklarina 0,1 mg/L, 0,5 mg/L ve 1 mg/l endothall uygulamasi yapildi ve 120 saat
(5 gilin) endothall ile muamele edildi. 5 giinliik endothall uygulamasinin ardindan

erkek zebra baliklarina diseksiyon islemi yapildi ve testis dokulari ¢ikarildi.

Sekil 3.1. Zebra baligi testis yapisi (I:>: Testis doksu)
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3.1.4. Histolojik Islemler
Cikarilan testis dokusu Bouin ¢ozeltisi (max. 24 saat) ile fikse edildi ve ardindan
yiikselen etanol serilerinden gecirilerek dehidrasyon gergeklestirildi. Ksilol ile
seffaflagtirilan dokular parafin bloklara gomiildii. Leica marka mikrotom ile 5 pm
kalinhiginda kesitler almip ve boyama islemi yapildi. Leica marka 151k
mikroskobunda incelendi.

3.2. Yontem

3.2.1. Fiksasyon

Elde edilen testis dokular1 Bouin ¢ozeltisi (Tablo 3.1.) ile fikse edildi.

Tablo 3.1. Isik mikroskobu i¢in fiksasyon (tespit) uygulamasi

Soliisyon Ad1 Soliisyonun I¢erdigi Madde  Uygulama Siiresi
Maddeler Miktar
BOUIN Suda Doymus pikrik asit 75 mL 2-24 saat
%40 Formaldehit 25 mL
Glasiyal asetik asit 5mL

3.2.2.Dehidrasyon

Dehidrasyon, dokuda var olan sudan ve tespit soliiyonundan kurtarilmasi,
arindirilmasi asamasidir. Doku dehidrasyonu i¢in yiikselen (%70, %95, %100°’lik)
alkol konsantrasyonlar1 kullanildi ve dokunun suyu yavas yavas alinarak doku

biiziilmesini dnleyip dokuya sertlik kazandirildi (Tablo 3.2.).
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Tablo 3.2. Isik mikroskobu i¢in dehidrasyon uygulamasi

Soliisyon Ad1 Soliisyonun Madde Miktar1 Uygulama Siiresi

Icerdigi Maddeler

%70 Alkol Etanol 70 mL 1 giin
Distile su 30 mL

%80 Alkol Etanol 80 mL 1 giin
Distile su 20 mL

%90 Alkol Etanol 90 mL 1 giin
Distile su 10 mL

%95 Alkol Etanol 95 mL 1 giin

5mL
%100 Alkol Etanol 100 mL 1 giin

3.2.3. Seffaflastirma ve parafine gomme

Dehidrasyon isleminde yiikselen alkol serileriyle dokulardaki su uzaklastirildi.
Ksilol ile 3 giin muamele edilerek seffaflastirma islemi uygulandi. Ardindan

dokular s1v1 parafin ile kesit alma diizlemi olan bloklara gomiildii.

3.2.4.Kesitlerin alinmasi

Dehidrasyon ve seffaflandirmadan sonra dokularin mikrotom ile kesilebilmesi i¢in
sertlestirilmesi gerekir. Bu islem i¢in en ¢ok parafin kullanilmaktadir. Doku
sertlestirmede amag, sicak sivi parafinin dokuya niifuz ederek seffaflastiric
maddeyle yer degistirmesidir. Parafin blok icerisinde gomiilii olan dokulardan
Leica marka doner mikrotom ile 4-5 um kalinliginda kesitler alindi. Alinan kesitler
su banyosuna atilarak alblimin mayer siiriilmiis lamlara alindi. Bir gece kuruyup

lam iizerine yapismasi beklenildi.
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3.2.5.Boyama ve inceleme

3.2.5.1. Hematoksilen-Eozin

Histolojik rutin incelemeler i¢in genellikle hematoksilen-eozin birlesik boyama
yontemi kullanilir. Temel prensibi, mavi-mor renk veren hematoksilen ile,
pembemsi kirmizi renk veren eozin’in hiicreleri boyamasidir. Hiicre ¢ekirdekleri
koyu mavimenekse renginde boyanirken sitoplazma pembe-kirmizi renk boyanir.
Nukleus ve sitoplazma ayiriminda histolojik boyalar i¢cinde en genis kullanimi olan

boyama yontemidir (Tablo 3.3.).

Tablo 3.3. Hematoksilen Eozin Boyama Y 6ntemi

Parafinden kurtarma Ksilen 3x3 dk
Hidratasyon %100 Etanol 3x1 dk
%80 Etanol 30sn
%50 Etanol 30sn
%30 Etanol 30sn
Akarsu altinda 30 sn
HarrisHematoksilen 4-5 dk
Distile su 4 dk
%95 Etanol 30sn
%95 Etanol 30sn
Eozin 30sn
%100 Etanol 1,5 dk
Ksilol 45 sn

Entellan ile kapama




Tablo 3.4. Isik mikroskobu i¢in Eosin stogu hazirlanmasi

Eozin Stogu Miktar
Eozin Y 109
Potasyum Dikromat 59
Suda Doymus Pikrik Asit 100 mL
%100 Etanol 100 mL
Distile su 800 mL

Glasiyal Asetik Asit 10 damla
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Zebra Bah@ Testis Dokusu Histolojik Bulgular:

4.1.1. Kontrol grubu

Kontrol grubunda normal testis histolojisi gozlendi. Kontrol grubunda
spermatogonyum, primer spermatosit, sekonder spermatosit, spermatid ve sperm
hiicreleri goriintiillendi. Spermatogonyumlar, sperm ana hiicreleri olmasi1 nedeniyle
seminifer tlibiillerde bazal lamina siirinda en biiyiik spermatogenik hiicreler olarak
tespit edildi. Olusan sekonder spermatosit hiicreleri primer spermatositlere gore

daha kii¢iik ve yuvarlakti. Mayoz boliinme sonucu olusan spermatidler farkliligarak

daha kiiciik ve koyu goriinlimlii sperm hiicrelerini meydana getirir. (Sekil 4.1., Sekil
4.2).

Sekil 4.1. Kontrol grubu testis dokusu kesiti; SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS: Sekonder
spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40
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Sekil 4.2. Kontrol grubu testis dokusu kesiti; SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS: Sekonder
spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40

4.1.2. 0,1 mg/L. Endothall Uygulanmis Grup;

0,1mg/L Endothal uygulamasi yapilmig grup kontrol grubu ile kiyaslandiginda
primer (birincil) spermatositlerde vakuoliazasyon (Sekil 4.5.), seminifer tiibiil
vakuolizasyon (Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6.,), spermatogonyum,
spermatid, primer (birincil) spermatositte azalma (Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5.,
Sekil 4.6.,) spermatidlerde kiimelenme (Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5), sekonder
spermatositlerde artmalar gézlenmistir (Sekil 4.6.,).
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Sekil 4.3. 0,1 mg/L Endothall uygulamasi yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon (V),
Spermatogonyum,, primer spermatositlerde ve spermatidlerde azalma, Spermatidlerde kiimelenme,
V: Vakuolizasyon, SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS:Sekonder spermatosit, ST:

Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40
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Sekil 4.4. 0,1 mg/L Endothall uygulamasi yapilmus grup; Semifer tiibiillerde vakuolizasyon, spermatogonyumda
spermatid ve sperm hiicrelerinde azalma, Spermatidlerde kiimelenme, V: Vakuolizasyon, SG:

Spermatogonyum, PS:Primer spermatosit, SS:Sekonder spermaosit, ST: Spermatid, S: Sperm
hiicresi. H&E boyama X40

~’ m r'

Sekil 4.5. 0,1 mg/L Endothall uygulamsi yapilmi

s grup; Seminifer tiibiillerde, primer spermatositlerde
vakuolizasyon, Spermatogonyumda, spermatid ve sperm hiicrelerinde azalma, Spermatidlerde
kiimelenme, V: Vakuolizasyon, SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS: Sekonder
spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40
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Sekil 4.6. 0,1 mg/L Endothall uygulanmas: yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon, Sperm
hiicrelerinde, sperm ve spermatogonyumda azalma, Sekonder spermatositlerde artma, V:
Vakuolizasyon, SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS: Sekonder spermatosit, ST:
Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40

4.1.3. 0,5 mg/L. Endothall Uygulanmis Grup;

0,5 mg/LL Endothal uygulamasi yapilmis grupta elde edilen sonuglara gore;
Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon (Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9., Sekil 4.10.),
spermatogonyumlarda, (Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9) primer (birincil)
spermatosit, sekonder (ikincil) spermatosit,ve spermatidlerde azalma(Sekil 4.10.),
seminifer tiibiil yapisinda birlesme (Sekil 4.7., Sekil 4.8.), spermatidlerde
kiimelenme ($ekil 4.8.), seminifer tiibiillerde primer (birincil) spermatosit, sekonder
(ikincil) spermatosit ve spermatogonyumlarin bazi bolgelerde olusmadigi (Sekil
4.10.) gozlenmistir. 0,lmg/LL  endothall uygulamas1 yapilmis grupla
karsilagtirildiginda seminifer tiibiil yapisininin bozularak birlesmesi, seminifer
tiibiillerde, primer (birincil) spermatosit, sekonder (ikincil) spermatosit ve

spermatogonyumlarin bazi bélgelerde olusmadigi gozlenmistir.
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Sekil 4.7. 0,5 mg/L Endothall uygulanmasi yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon ve seminifer
tiibiil  yapisinda  birlesme(. (O )spermatogonyumlarda, primer spermatosit ve sekonder
spermatositlerde azalma, Sperm hiicre sayisinda artig, V: Vakuolizasyon, SG: Spermatogonyum, PS:
Primer spermatosit, SS: Sekonder spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40
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Sekil 4.8. 0,5 mg/L Endothall uygulanmas: yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon ve seminifer
tiibiillerde birlesme ({).,) spermatogonyumda, sekonder spermatositte azalma, spermatidlerde
kiimelenme ve sperm hiicre sayisinda artis V: Vakuolizasyon, SG: Spermatogonyum, PS: Primer
spermatosit, SS: Sekonder spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40

~
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Sekil 4.9. 0,5 mg/L E”ndothal uygulamasi yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon, Seminifer tiibiil
yapisinda bozulmalar, Sperm hiice sayisinda artis, Spermatogonyum ve primer spermatositlerde
azalma, V: Vakuolizasyon, SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS: Sekonder
spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm hiicresi. H&E boyama X40
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Sekil 4.10. 0,5 mg/L Endothall uygulamasi yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon, Seminifer tiibiil
yapisinda bozulma, Spermatogonyum ve spermatidlerde azalma, V: Vakuolizasyon, SG:
Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS: Sekonder spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm
hiicresi. H&E boyama X40

4.1.4 1 mg/L Endothall Uygulanms Grup;

1 mg/L Endothall uygulamasi yapilmis grupta elde edilen sonuglara gore; seminifer
tiibiillerde vakuolizasyon (Sekil 4.11., Sekil 4.12., Sekil 4.13), seminifer tiibiil
yapisinda (Sekil 4.13.) ve sperm hiicrelerinde bozulmalar (Sekil 4.11.),
Spermatidlerde (Sekil 4.11) ve spermatogonyumlarda ileri derecede azalma (Sekil
4.11, Sekil 4.12., Sekil 4.13.), spermatidlerde kiimelenme (Sekil 4.12., Sekil 4.13.),
spermatogenik hiicre kiimelerinde belirgin azalma, bag dokuda kalinlasma (Sekil
4.12.), bag dokuda kanlanma (Sekil 4.13.) ve spermatogenik hiicre kiimelerinde
belirgin azalma (Sekil 4.11., Sekil 4.12. Sekil 4.13.) 0,1 mg/L ve 0,5 mg/L endothall
uygulamasi yapilmis grupla kiyaslandiginda, en belirgin anomalilik farklilik bag

dokuda kalinlasma ve bag dokusundaki kanlanma olarak dikkat ¢ekmektedir.
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ndothall uygulamasi yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon, Seminifer tiibiil
biitiinliigliniin bozulmasi, Spermatid ve spermatogonyumda ileri derece azalma, V: Vakuolizasyon,
SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS: Sekonder spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm

hiicresi. H&E boyamas1 X40
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kiimelenme, Spermatogonyumda azalma, Bag dokuda kalinlasma, V: Vakuolizasyon, BD: Bag doku
SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS Sekonder spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm
hiicresi, H&E boyama X40
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Sekil 4.13. 1 mg/L Endothall uygulamas: yapilmis grup; Seminifer tiibiillerde vakuolizasyon, Spermatidlerde
kiimelenme, Spermatogonyumda azalma, seminifer tiibiil biitiinliigiiniin bozulmas1 Bag dokuda
kanlanma, V: Vakuolizasyon, BD: Bag doku SG: Spermatogonyum, PS: Primer spermatosit, SS
Sekonder spermatosit, ST: Spermatid, S: Sperm hiicresi, H&E boyama X40

Genel olarak deney gruplart kontrol grubuyla karsilastirildiginda seminifer
tiibiillerin yapisinda ve bag dokusu yapisinda deformasyonlar meydana geldigi
gozlendi. Uygulanan doz artisina paralel olarak seminifer tiibiillerin yapisinda
gozlenen histopatolojik degisimlerin de arttig1 tespit edildi. Spermatid ve
spermatogonyumlarda hiicre kiimelerinde azalma, seminifer tiibiillerin baz
bolgelerinde primer ve sekonder spermatosit hiicrelerinin  kiimelerinin
gozlenmedigi, sperm hiicre sayisinda artig gozlenmistir. Ayrica, doz artisiyla
birlikte bag dokudaki kalinlasma ve bag dokusundaki kanlanma dikkat ¢ekmisti.
Spermatogonyumlar ve ayrica primer ve sekonder spermatidlerdeki azalmalar
sonucu endothallin  zebra baliginin {iremesini olumsuz yonde etkiledigi

distiniilmektedir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Herbisit uygulamalarinin ¢ogu hedef alinan canli {izerine ulagsmaktayken bir kismi1
hedef olmayan organizmalara ve topraga ulasmakta ve c¢evredeki dogal
ekosistemlere siirtiklenme ve akinti nedeniyle kimyasal kirleticiler olarak sulara
karigmaktadir. Etkili olmasi, uygulanabilirliginin kolay olmasi ve diisitk maliyetli
olmas1 sebebiyle herbisitlerin kullanimi1 {ilkemizde her gegen giin giderek
artmaktadir. Bu artis beraberinde bir¢ok sorunlar1 getirmektedir. Topraga, 6zellikle
de suya karisan herbisitlerin yabani ot kontroliiniin yaninda sucul ekosistemdeki
baliklara olan olumsuz etkileri bilinmektedir. Yabani ot ve alg kontroliinde sikca
kullanilan bir herbisit tiirii olan endothall, kullanim sikligina bagli olmakla birlikte

su kontaminasyonuna sebep olmakta ve sucul ekosistemi tehdit etmektedir.

Bu ¢aligmada bir herbisit tiirii olan endothallin zebra balig1 testis dokusu {izerindeki
histopatolojik etkileri incelenmistir. Laboratuvar ortaminda erkek zebra baliklar1 0,1
mg/L, 0,5 mg/L ve 1 mg/L dozlarinda endothalle maruz birakilmistir. 120 saat
boyunca (5 giin) boyunca endothall dozu uygulanmis ve 5. giinlin sonunda
diseksiyon islemi gerceklestirilerek testis dokulari elde edilmistir. Elde edilen
dokular standart histolojik prosediirlerden gegirilerek hematoksilen-eozin boyama ile
boyanmis ve 151k mikroskobunda incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére seminifer
tibiil  yapisinda  vakuolizasyon, spermatogonyumlarda  azalma, primer
spermatositlerde azalma, sekonder spermatositlerde artan doza bagl olarak azalma,

spermatidlerde kiimelenme ve bag doku yapisinda kanlanma gézlenmistir.

Ednothall’in monoamin tuzu olan Hydrothol 191 (N, N- dimetilalkilamin) ile yapilan
bir ¢aligmada Lepomis macrochirusde 112 giin boyunca 0.3 ppm doza maruz
birakilmistir. Baligin solungag, karaciger, testis ve kan orneklerinde calisilmis ve
calisma sonucunda morfolojik ve sistemik doku degisiklikleri oldugu gdzlenmistir.

Solungacta meydana gelen hasar 14. giin sonunda eski haline donmeye baslamis
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ancak 56. giine kadar karaciger hasar1 belirgin bir sekilde gézlenmistir. 0.3 ppm ve
0.03 ppm hydrothol ile muamele edilmis balik testislerinde de 3. giinde hipertrofik
hiicreler oldugu ortaya ¢ikarilmistir. 0.5 ppm hydrothol uygulanmis balikta bobregin
kan damarlarinda 36. giine kadar hasar gozlenmeye devam etmistir [47]. Bizim
calismamizda da 5 giin boyunca 0,1 mg/L, 0,5 mg/L ve 1 mg/L endothalle maruz
birakilan zebra baligi1 (Danio rerio) testis dokularinda belirgin hasarlar gézlenmistir.

Farkli pestisit tiirlerinin farkli balik testis dokusunda da benzer etkiler gosterdigi

tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢calismada Heteropneustes fossilis (Asya igneli yayin baligi)’na 24, 48,
72 ve 96 saat boyunca fakli konsantrasyonlarda LAS maddesi (0.8 ml/L, 0.28 ml/L,

0.18 ml/L ve 0.3 ml/L) uygulanmis ve testis yapisinin histopatolojisi incelenmistir.

24 saat boyunca 0.48 ml/L LAS’a maruz kalan baligin testis dokularinda kiimelenme
olusumu, enflamatuar lezyonlarin goriinlimii ve belirgin olan spermatojenik
hiicrelerin bariz yogunlasmasi olduke¢a belirgindir. 48 saat 0.28 ml/L LAS’a maruz
kalan balik testislerinde seminifer epitelde bozulma goriilmiistiir. Ayrica daha diistik
konsantrasyon olan 0.18 ml/LL LAS’a 72 saat boyunca maruz kalan grupta bile
enflamasyon ve spermatositlerde yogunlagmalar gozlenmistir. Son olarak 96 saat
boyunca 0.3 ml/L LAS maruziyeti sonucu elde edilen histopatolojik bulgular kontrol
grubuna yakin olsada diisiik dozda bile uzun siireli maruziyet sonucu spermatosit
hiicrelerindeki yogunlagsmanin arttigi gézlenmistir [48]. Bizim c¢alismamizla benzer
olarak spermatid hiicrelerinde kiimelenme, seminifer tiibiil yapisinin bozulmasi
gozlenmistir. Ayrica farkli olarak seminifer tiibiillerde birlesme ve spermatogenik

hiicre kiimelerinde belirgin azalma gézlenmistir.

Organoklorin pestisiti olan Endosiilfan’ 1in Bluegill balig1 testis dokusu iizerine
etkileri incelenmistir. 1 ve 2 haftalik periyot ve ayrica 24, 48, 72 ve 96 saat boyunca
1 pug L doz ile aqua-toksik olan Endosiilfan’a maruz kalan Bluegill baliginin testis
dokusunda hasarlar gézlenmistir. 24 saat maruziyet sonucunda bag dokusunda hafif
parcalanmalar gdzlenirken 48 saatlik maruziyet sonucunda primer spermatosit

zarinin yirtilmasit ve seminifer tiibiillerden ayrilmasit goézlenmistir. 72 saatlik
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maruziyet sonucunda bag dokusu hasarinin arttigi ve primer spermatositlerin liimene
gog¢ ettigi gosterilmistir. 96 saatlik maruziyet sonrasinda ise ciddi bag dokusu hasari
ve seminifer tiibiillerin daha az belirgin oldugu tespit edilmistir. 1 ve 2 haftalik
maruziyet sonucunda seminifer tiibiillerde bozulmalar, yer yer kaybolmalar ve testis
yapist kontrol grubuna kiyasla diizensiz oldugu belirtilmistir [49]. Bizim
calismamizda seminifer tiibiil yapisinin bozulmasi ayrica farkli olarak bag dokuda

kalinlagsma ve kanlanma gozlenmistir.

Organoklorinli pestisitler grubuna giren Dikofol’iin Danio rerio balig: testis dokusu
lizerine etkileri incelenmistir. Baliklarin 15 litrelik akvaryumlarda uygulama
gruplart sirasiyla 1, 1.5, 3 mg/L dikofol’e maruz birakilmistir Artan
konsantrasyonda dikofol maruziyeti testisin genel histolojik yapisinda bozulmalara
ve olgunlasan sperm sayisinda azalmalara yol agtigi belirtilmistir [50]. Bizim
calismamizla kiyaslandiginda 0,1 mg/l lik doz grubunda sperm sayisinda azalma

gozlenirken diger doz gruplarinda sperm sayisinda artig gézlenmistir.

Nonester sentetik piretroit olan Etofenproksa ile yapilan calismada 8 pg/L
konsantrasyona 48 saat ve 96 saat boyunca maruz birakilan zebra baliklarindan elde
edilen testis dokular1 incelenmistir. Testis dokularinda en ¢ok rastlanilan
histopatolojik bulgular sperm hiicrelerinde azalma, leydig hiicrelerinde hiperplazi ve
dejenerasyondur. Bu bulgular 96 saat yiliksek konsatrasyon grubu baliklarda
goriilmiistiir. 48 saat disik ve yiiksek konsantrasyon ile 96 saat diisiik
konsantrasyon grubu baliklarda bu bulgulara rastlanilmamistir [51]. Bizim
calismamizla kiyaslandiginda artan doz grubuna bagli olarak seminifer tiibiil

yapisinda dejenerasyonlar gozlenmistir.

Sonug olarak elde edilen veriler baz alindiginda endothallin zebra balig1 testis
dokusu tizerinde olumsuz etkileri oldugu gozlenmistir. Bu maddenin 6zellikle sucul
ekosisteme girmesiyle baliklarda tiremeyi olumsuz yonde etkileyecegi gézlenmistir.
Endothal uygulanmasi sonucu seminifer tiibiil yapisinda vakuolizasyon, seminifer
tiibiil yapisinin  bozulmasi, spermatogonyum, primer spermatosit, sekonder

spermatositlerde azalmalar, spermatogenik hiicre kiimelerinde belirgin azalma
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spermatidde kiimelenme, bag dokuda kalinlagma ve kanlanma, seminifer tiibiil
yapisinda birlesme goriilmiistiir. Bu histopatolojik etkiler gbz Oniine alindiginda
endothallin zebra balig1 spermatogenezi engelledigi ve iireme kapasitesini diisiirdigl
belirlenmistir. Bu ¢alismanin bir sonucu olarak, endothallin diger su organizmalari
tizerinde bazi toksik etkilere neden olabilecegi ve bu nedenle bu maddenin yer alt1

sulariyla karistiritlmasinin sucul ekosistem icin zararli oldugu tespit edilmistir.
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