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KARBOSULFANIN GOKKUSAGI ALABALIKLARIN
(Oncorhynchus mykiss) ERITROSIT
ASETILKOLINESTERAZ (AChE) ENZIM
AKTIVITESINE ETKISI

Erol Capkin”

Karadeniz Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Siirmene-Trabzon

Ozet: Enzim aktivitelerindeki degisimlerin tespiti, pestisitlerin ya da diger zararli kimyasallarin tok-
sik etkilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Karadeniz Bolgesinde kullanilan pestisitlerden
karbosulfanin (250 g/L, EC) gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin enzim aktivitesi
lzerine olan kronik etkileri arastirilmigtir. Bu amagla ortama alistirilan gokkusag: alabaliklart
(116.88 £21.69 g ve 22.39 £1.40 cm ) 60 giin siireyle akarsu sisteminde (6 L/h) karbosulfanin
toksik etkisine maruz birakilmistir. Daha 6nceki denemelerden elde edilen veriler dikkate ali-
narak, test baliklarinin bulunduklar1 ortamda karbosulfan miktar1 35 pg/L olacak sekilde dii-
zenleme yapilmistir. Kronik test siiresince gokkusagi alabaliklarinin eritrosit asetilkolinesteraz
(AChE) aktivitesi Olciilerek inhibisyon orani tespit edilmistir. Gokkusagi alabaliklarin enzim
aktivitelerindeki degisimin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<<0.05). AChE in-
hibisyon oranindaki artig 3. haftaya kadar siirdiigii ve inhibisyon oraninin % 41.32 oldugu tes-
pit edilmistir. Enzim aktivitesindeki degisimin baliklarin davraniglari iizerine etkili oldugu da
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbosulfan, Oncorhynchus mykiss, Asetilkolinesteraz (AChE)

Abstract: Effects of carbosulfan on erythrocyte
acetylcholinesterase (AChE) activities of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss)

Detection of changes in enzyme activities has been used as a method to determine the toxic ef-
fects of pesticides or other toxic chemical. In this study, chronic effects of pesticide carbosul-
fan (250 g/L, EC) used commonly in the Eastern Black Sea Region on enzyme activity of rain-
bow trout (Oncorhynchus mykiss) were determined. For this purpose, rainbow trout (116.88
+21.69 g and 22.39 £1.40 cm) were acclimated to the laboratory conditions and exposed to
carbosulfan for 60 days in flow-throuhgt system (6 L/h). According to data of preliminary tests,
carbosulfan concentration of test water was designed as 35 pg/L. During the chronic tests,
erythrocyte acetylcholinesterase (AChE) activity of rainbow trout was measured and inhibition
rate of enzyme activity was determined. Changes in enzyme activity of rainbow trout was sta-
tistically significant (p<0.05). Increase of inhibition rate on AChE activity was up to 3" week.
Inhibition rates of AChE was determined as 41.32 % and it was determined that change on
enzyme activity affected fish behavior.
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Giris

Karbosulfan (2,3-dihydro-2,2-dimetil-7-ben-
zofuran methylcarbamate) karbamat grubu pesti-
Sit olup hem tarimsal ve hem de kirsal alanda
patates, seker pancari, piring, misir ve turunggil-
ler gibi tarim {iirlinlerinde zararli canlilarin kont-
roliinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Karbo-
sulfan direkt uygulama veya yiizey akis sulariyla
alict ortamlara karigabilmektedir. Yapilan arag-
tirmalarda karbosulfanin yiizey suyu ve yer alti
sularindaki konsantrasyonu 29 pg/L - 0.64 mg/L
arasinda oldugu tespit edilmistir (Sao vd., 2008).
Cesitli sartlar altinda karbosulfan c¢evrede uzun
stre kalamaz ve su igerisinde hidrolizi i¢in yari-
lanma Omriiniin sicaklik, pH ve baslangic kon-
santrasyonuna bagli olarak degisiklik goster-
mektedir (Anonymous, 1994). Karbosulfanin ana
bozulma {iriinii karbofurandir. Karbofuran di-
sinda karbosulfanin hidroliz tiriinleri 7-phenol ve
dibutylamin’dir. Karbosulfan akuatik ortamlarda
baliklar tizerine oldukea yiiksek toksik etkiye sa-
hiptir. Karbosulfanin gokkusagi alabaliklarinin
96 saatte % 50’sini Oldiirdligii konsantrasyonu
180-500 pg/L arasinda oldugu bildirilmistir.
(PAN, 2010).

Akuatik ortamlarda pestisitlerin toksik etki-
leri, kimyasal yapilarina, etki siirelerine, su kali-
tesine ve etki ettigi canl tiiriine ve diger faktor-
lere bagli olarak degismektedir (Fisher, 1991;
Richmonds ve Dutta, 1992b; Dutta vd., 1992).
Toksik etkilerinin hizli bir sekilde belirlenme-
sinde enzim aktivitelerinin engelleme oranlar
yaygin olarak kullanilmaktadir (Dutta ve Arends,
2003). Enzimler canlilarda meydana gelen biyo-
kimyasal reaksiyonlar1 gergeklestiren katalizor-
lerdir. Canlilarda farkli yerlerde ve yapilarda bu-
lunan enzimlerin aktiviteleri ¢esitli kirletici mad-
delerden etkilenmektedir. Karbamat grubu pesti-
sitler, agir metaller ve deterjanlar giiclii asetilko-
linesteraz (AChE) engelleyicisidirler. Etkilenme
oran1 enzimin yapisma ve etki eden kirletici
maddeye bagli olarak degisir (Varo vd., 2003).
Birgok calismada toksik maddelerin canlilar tize-
rine etkilerini belirlemek icin Ozellikle enzimler
kullanilmistir. Bu enzimlerden bir tanesi asetil-
kolinesteraz (AChE)’dir. AChE’nin kirletici
maddelere karsi duyarliligi ve segiciligi, bu en-
zimin farklt doku ve organlardaki aktivitesi Ol-
cllerek tespit edilmektedir (Dutta ve Arends,
2003; Snejdarkova vd., 2004; Hanneman, 1989;
Behra vd., 2002). Toksik maddeyle karsilasan
canlilarin doku ve organlarindaki enzim aktivite-
sindeki degisim, bazen 6liimle sonuglanan biiyiik

metabolik bozukluklara neden olabilmektedir. Bu
bozukluklar, canlmin biiyiime ve gelismesinde
durma ya da yavaslama, viicut fonsiyonlarinda
bozulma ya da ¢esitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi
seklinde olugmaktadir (Huang vd., 1997; Sturn
vd., 1999; Minier vd., 2000).

Baliklardaki hidrolitik enzimlerin, 6zellikle de
asetilkolin hidrolizlerin aktiviteleri, karbamat gibi
baz1 pestisitler tarafindan engellenmektedir. Bu
engellemenin derecesi, pestisitlerin kimyasal ya-
pisma ve tiirtine gore farkliliklar gostermektedir.
Pestisitlerde bulunan phenitrothion aktif madde-
sinin canlilarda enzim aktivitesini % 60’a kadar
azalttigi ve imidane aktif maddesinin ise enzim
miktarinda azalmalara neden oldugu bildiril-
mektedir (Huang vd., 1997). Son zamanlarda ya-
pilan c¢alismalarda pestisitlerin bazi enzimlerin
aktivitelerini 6nemli derecede etkiledigi ve farkl
organlarda onemli hasarlarin olusmasina neden
oldugu bildirilmistir (Noriega vd., 2002; Parron
vd., 1996). Bu arastirmayla, Karadeniz Bol-
gesi’ndeki tarim arazilerinde yaygin olarak kulla-
nilan karbamat grubu pestisitlerden karbosul-
fan’in gokkusagi alabaliginin eritrosit asetilkoli-
nesteraz (AChE) enzim aktivitesi Uzerine kronik
etkileri tespit edilmistir.

Materyal ve Metot

Kronik toksik testlerde, ticari adi Avantaj 25
EC olan ve litrede 250 g karbosulfan iceren pesti-
sit kullanilmistir. Karbosulfan aktif maddelerini
igeren pestisitler piyasadan temin edilmistir.

Testlerde kullanmilan gokkusagi alabaliklar
(116.88 +21.69 g ve 22.39 *1.40 cm) KTU,
Strmene Deniz Bilimleri Fakiltesi’ne ait tretim
tesisinden saglandi. Baliklar, toksikolojik testlere
baglamadan once laboratuvar kosullarina uyum
saglamalari i¢in, 10-12°C’da yaklasik 15 giin sii-
reyle tutulduktan sonra toksik denemeler yapildi.
Uyum ve test esnasinda baliklar 12 saat karanlik
ve 12 saat aydinliktan olusan fotoperiyot uygu-
lamasia tabi tutuldu. Baliklar laboratuvar ko-
sullarina alistirilirken ve deneme siiresince viicut
agirhiklarinin % 2’si oraninda ticari alabalik pelet
yemiyle yemlendi.

Caligmada kullanilan sularin 6zelliklerini be-
lirlemek amaciyla, pestisit ilavesi yapildiktan
sonra, test suyunun sicakligi, ¢6ziinmis oksijeni
ve pH's1 giinliik olarak; toplam sertligi, alkalini-
tesi, amonyak ve nitrit konsantrasyonlar: da haf-
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talik olarak olgiildii (Altinok vd. , 2006; Capkin
vd., 2006).

Toksikolojik Testlerin Yapilisi

Deneye alman baliklar adaptasyon 6ncesi in-
celenerek iizerlerinde dis parazitlerin bulunup
bulunmadigi kontrol edildi (AFS-FHS, 2003).
Daha sonra adaptasyona alinan baliklar, 150 L'lik
6 L/h akarsuya sahip deney akvaryumlarina akta-
rildi. Karbosulfan kronik toksik etkisinin belirle-
necegi kontrol ve deney akvaryumlarma 100’er
adet balik konuldu. Daha 6nce yapilan 96 saatlik
akut toksik testlerin sonuglar1 ve dogal sularda
tespit edilen karbosulfan konsantrasyonlar1 goz
Oniine alinarak, 10-12°C’de yapilan 6n denemeler
sonucunda uygulanacak kronik karbosulfan kon-
santrasyonu belirlenmistir (Tablo 1). Sulara in-

Tablo 1. Kronik toksik test 6zellikleri

Table 1. Chronic toxicity test features

flizyon pompasi yardimiyla devamli olarak toksik
madde aktarilarak baliklarin igerisinde tutuldugu
sularin nominal pestisit konsantrasyonu 0 (kont-
rol) ve 35 ng/L olacak sekilde ayarlandi. Deney
suresince akvaryumlara giden suya toksik madde
infiizyon pompasi ile karistirilarak verildiginden
denemelerde akarsu sistemi kullanildi (OECD,
1992). Kullanilan toksik madde ¢ozeltisi giinliik
olarak hazirlandi. 60 giin siireyle bu maddeye
maruz birakilan baliklarin enzim aktivitelerinde
olas1 etkileri belirlemek igin haftalik kontrol ve
deneme grubunun her birinden 4’er adet olacak
sekilde ornekler alindi. Kronik test siiresince, test
suyunun sicakligl, ¢ozlinmiis oksijen degeri ve
pH, toplam sertligi, alkalinitesi, amonyak ve nitrit
konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir (Tablo 2).

Test tlrt Kronik test, akar sistem

Test siresi 60 giin

Karbosulfan (250 g/L aktif

Toksik madde madde)

Gokkusagr alabalig
(116,88+21,69 g ve

Deney hayvani 22,39+1,40 cm),

200 adet (deneme ve kontrol)

Deney akvaryum-

150 L
lar1
Toksik madde
konsantrasyonu 35Hg/L
Toksik madde akis 595 mL/h
hiz1
Suyun akis hizi 6 L/h
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Tablo 2. Kronik test siiresince su kalitesindeki degisim

Table 2. Water quality during the cronic test

Kontrol Karbosulfan
Hafta
Sicakhik Oksijen Amonyak Nitrit Sicakhik Oksijen Amonyak Nitrit
() gy | P (gl) | (ngL) ) (mgit) | P (gl) | (uglL)
0 12,01+0,01 | 7,90+0,11 | 7,05+0,03 | 45,15+0,29 | 33,18+0,57 | 12,01+0,02 | 8,01+0,10 | 6,85+0,01 | 16,21+3,00 | 34,45%5,45
1 12,22+0,03 | 8,10+0,08 | 7,14+0,09 | 33,23+1,65 | 27,01+0,77 | 12,12+0,05 | 7,90+0,13 | 7,90+0,05 | 24,87+2,22 | 61,67+3,99
2 12,46+0,02 | 8,00+0,03 | 6,91+0,02 | 21,54+2,34 | 45,23+2,34 | 12,30+0,01 | 7,45+0,09 | 7,45+0,01 | 51,54+3,44 | 14,98+3,23
3 12,38+0,04 | 8,30+0,12 | 7,14+0,04 | 41,32+5,11 | 57,33+6,22 | 12,34+0,03 | 8,30+0,14 | 8,30+0,04 | 71,12+4,78 | 50,89+7,51
4 11,90+0,01 | 8,01+0,05 | 7,22+0,07 | 48,22+6,21 | 51,32#5,13 | 11,90+0,03 | 7,90+0,01 | 7,10+0,04 | 60,18+7,41 | 50,12+2,11
5 12,40+0,03 | 8,10+0,08 | 7,01+0,02 | 21,54+2,24 | 45,23+2,34 | 12,20+0,02 | 8,15+0,04 | 7,25+0,03 | 50,54+3,44 | 14,68+3,23
6 12,30+0,02 | 8,40+0,10 | 7,10+0,03 | 33,32+6,11 | 50,33+6,52 | 12,30+0,01 | 8,75+0,11 | 7,23+0,02 | 61,12+4,32 | 45,89+3,34
5 12,22+0,03 | 8,01+0,05 | 7,05+0,03 | 41,32+5,11 | 57,33%#6,22 | 12,34+0,03 | 7,90+0,01 | 7,45+0,01 | 71,12+4,78 | 50,12+2,11
6 12,40+0,03 | 8,00+0,03 | 7,14+0,03 | 41,54+2,34 | 45,23+2,34 | 12,12+0,05 | 7,90+0,13 | 8,30+0,04 | 51,54+3,44 | 50,89+7,51
Eritrosit Asetilkolinesteraz (AChE) dalga boyunda dlctilen absorbans degerlerinden,

aktivitesinin dlctlmesi

Kan 6rnegi, ImL igin 66 pL. 0.1 M sodyum-
EDTA iceren 10 mL plastik tlip kullamlarak
almmustir (Wang vd., 2000). Plazma ve eritrosit-
ler (RBC), kan drneklerinin 4000 g x 60 dakika 4
°C’de santrifiij edilmesiyle elde edilmistir. Santri-
fiij islemi sonunda pelet haline gelen eritrositler
% 0.9’luk NaCl ile iki kez yikanip 1/2 oraninda
potasyum fosfat (12.5 mM, pH 7.4) ile seyreltildi.

Eritrosit Asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesi
Ellman vd. (1961) tarafindan gelistirilen metoda
gore tespit edildi. Eritrositler analiz 6ncesi 1:100
oraninda destile su ile seyreltilip -20°C’de 12 saat
sireyle muhafaza edilmistir. AChE analizinde
standart AChE (Type-VI-S, EC 3.1.1.7, Sigma)
ve substrat asetilkolin iyodiir kullanildi. Asetil-
kolin aktivitesi, 5,5-Dithio-bis(2-nitrobenzoik)
asit (DTNB, Sigma, St. Louis, MO, USA) kulla-
nilarak belirlenmistir. Bu protokolde kisaca; 140
puL 0.1 mM sodyum fosfat buffer (pH 8.0) ¢o-
zeltisine, 20 uL DTNB, 20 uL test ¢ozeltisi ve 20
uL AChE ¢ozeltisi ilave edilip 25°C’de 15 dakika
inklibasyon yapildi. Reaksiyon, asetilkolin iyodiir
eklenerek baglatildi. Asetilkolin iyodiir hidrolizi
DTNB’nin thiokolinlerin reaksiyonu sonucu olu-
san, sar1 renkli 5-thio-2-nitrobenzoat olugumun-
dan gozlendi. AChE enzim aktivitesi, 412 nm

thiokolin oraninin tespit edilmesiyle belirlendi.
Olgiimler ii¢ paralel olarak yapildi. Aktivite
pmol/(dakika % hematokrit) olarak ifade edildi.

Verilerin istatistiksel acidan degerlendirilmesi

Calisma sirasinda ve sonunda elde edilen so-
nuglar istatistiksel acidan degerlendirilmistir.
Analitik yontemlerin validasyonu asamasinda
standart maddeler ile elde edilen kalibrasyon
dogrularinin kalitesi i¢in regresyon analizi uygu-
lanmustir. Giin igi/gilinler arasi varyasyon, biyolo-
jik orneklerden geri kazamim yiizde hesaplari,
standart sapma ve standart hata hesaplamalar
icin Microsoft Office Excel programui kullanil-
mustir. In vivo bolimde elde edilen sonuglarda
korelasyon, iki ortalama arasi farkin onem testi
vb. analizler icin SPSS® paket programi kulla-
nilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kronik toksik testlerde kullanilan gokkusagi
alabaliklarinin laboratuvar ortamina aligirilmalari
esnasinda ve kronik deney siiresince kullanilan
baliklarda oliimlere rastlanmamustir. Kronik tok-
sik test siresince 8. saate kadar birer saat aralik-
larla ve 24. saatten sonra giinasirt olarak alaba-
liklarin  davranislart  gézlemlenmistir. Kontrol
grubundaki alabaliklar test siiresince normal dav-
ranig goOstermistir. Davranis degisimleri toksik

243



Journal of FisheriesSciences.com

Capkin, 5(3): 240-249 (2011)

Journal abbreviation: J FisheriesSciences.com

madde verilmeye basladiktan 2 saat sonra basla-
mistir. Gozlenen davranig degisimlerinin kontrol
grubuna gore ¢ok daha az hareketlilik, huzursuz-
luk, renkte kararma, denge kaybi ve belli bir
alanda genellikle suyun alt kisminda uzun siireli
hareketsiz kalma seklinde oldugu saptanmustir.
Baliklarda goriilen davranis bozukluklari yem
degerlendirme oranini etkilemistir. Deney so-
nunda (60. giin) kontrol grubu baliklarin agirlik-
lar1 % 26 oraninda artig1, test grubunda ise artigin
sadece % 2 oldugu tespit edilmistir.

Karbosulfanin kronik toksik etkisine maruz
birakilan baliklar ile kontrol grubundaki baliklar-
dan alinan kan 6rneklerinde hematokrit, Eritrosit
Asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesi, ilk bir ay
icinde haftalik, daha sonra ise 15 giinliik peryot-
larla tespit edilmistir. Karbosulfana maruz kalan
alabaliklarin hematokrit degerlerindeki artisin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmigtir
(Sekil 1).

Gokkusagr alabaliklarinin Eritrosit Asetilkoli-
nesteraz (AChE) aktivitesindeki degisim Sekil
2’de verilmistir. AChE aktivitesinin baglangi¢
degeri kontrol ve karbosulfan igin sirasiyla
116.04+5.18 ve 114.67+8.68 iken 3. haftada bu
degerler sirastyla 116.97+5.74 ve 68.64+5.85
pmol/(dakika % hematokrit) olarak tespit edil-
mistir. Karbosulfanin kronik etkisine maruz bira-
kilan gokkusagi alabaliklarinin AChE aktivite-
sindeki degisimin 3. haftadan sonra 6nemli olma-
dig1 belirlenmistir. AChE’nin inhibisyon oraninin
1. haftada % 27.03 iken 3. haftada % 41.32 ol-
dugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Tarim arazilerindeki cesitli zararlilar1 kontrol
etmek amaciyla kullanilan pestisitler, farkli yol-
lardan nehirleri ve Ozellikle de denizleri kirlete-
rek ortamda yasayan baliklarin ve diger organiz-
malarin olumsuz etkilenmelerine neden olurlar.
Pestisitler canli dokularindaki enzimleri inhibe
etme Ozelligine sahiptir. Bu nedenle, pestitlerin
canlilara olan toksik etkilerinin belirlenmesinde,
bu canlilarin enzim aktivilerinde meydana gelen
degisiklerin saptanmasi 6nemli rol oynamaktadir
(Burgeot vd., 1996; Huang vd., 1997; Minier vd.,
2000). Enzim aktivitesinin inhibe olmasi; baliklar
icin her zaman 6lumcul olmayabilir, fakat viicut
fonksiyonlarinda 6nemli degisimlere neden ol-
maktadir (Escartin ve Porte, 1996; Sturn vd.,
1999).

Davranis degisiklikleri, potansiyel toksik
etkilerin en duyarli belirtegleridir. Su kalitesin-
deki bozulmalar baliklarda davranig bozuklukla-
rina neden olur. Bu nedenle toksik test ¢alismala-
rinda balik davraniglarinin tespit edilmesi ol-
dukca onemlidir (Richmonds ve Dutta, 1992a;
Halappa ve David, 2009). Ferrando vd. (1991),
yapmis olduklart ¢alismada endosiilfan, diazinon,
fenitrotion ve metilparation’un yilan baligindaki
davranig degisimlerini rapor etmislerdir. Balik-
larda huzursuzluk, yiizme seklinde diizensizlik,
denge kaybi, mukus salgisinda artis ve renk degi-
sim gibi belirtiler tespit etmislerdir. Belirlemis
olduklar1 davranis degisimleri bu ¢aligmadaki so-
nuglar ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 1. Karbosulfanin kronik etkisine maruz birakilan gokkusagi alabaliklarindan alinan kan
orneklerindeki hematokrit (%) degerleri

Figure 1. Hematocrit (%) values of blood samples in rainbow trout exposed to carbosulfan.
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Sekil 2.  Karbosulfanin kronik etkisine maruz birakilan gokkusagi alabaliklarmin Eritrosit
Asetilkolinesteraz (AChE) aktivitelerindeki degisim.
Figure 1.  Erythrocyte acetylcholinesterase (AChE) activity in the rainbow trout exposed to carbosulfan.
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Sekil 3.  Gokkusagi alabaliklarinin eritrosit asetilkolinesteraz (AChE) aktivitelerinin inhibisyon
orani.

Figure 2. Inhibition rate of erythrocyte acetylcholinesterase (AChE) activity in the rainbow trout exposed to

carbosulfan.

Baliklar kullanilarak yapilan arastirmada,
organofosfat ya da karbamat gibi antikolinesteraz
pestisitlerin hedef olmayan organizmalara karsi
onemli akut ve bircok kronik etkiler meydana
getirdigi tespit edilmistir (WHO, 1993). Subletal
etkiler farkli enzimlerin inhibe edilmesini kapsar.
Bu enzimlerden en c¢ok bilineni AChE’dir
(Weiss, 1959). Salles vd. (2006), organofosfat
grubu pestisitlerin, baliklardaki asetilkolinesteraz
(AChE) ve butilkolinesteraz (BChE) enzimlerine
etkisini arastirmuglardir. Calismada BChE’nin
baz1 baliklarda antikolin pestisitlere karsi koru-
yucu bir Ozellige sahip oldugu tespit edilirken,
bazi baliklarda ise bu 6zellik belirlenememistir.
Kiister (2005), insektisitlerin zebra baliklarina
(Danio rerio) olan etkilerini arastirmistir. Calig-
mada, pestisitlerin baliklarda karboksilesteraz ve
kolinesteraz aktivitelerini Gnemli derecede inhibe
etitigi tespit edilmistir. Benzer bir aragtirmada da
karbofuran (50 pg/L) ve malathioninin (500
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ug/L), zebra baliklarinin beyin membranlarindaki
asetilkolinesteraz enzim aktivitesini sirasiyla %
24.5 ve % 58.5 oraninda diisiirdiigii belirlenmis-
tir. Calismamizda karbosulfanin kronik etkisine
60 giin maruz birakilan gokkusag: alabaliklarinin
AChE aktivitesinin inhibisyon orant % 41.32 ola-
rak tespit edilmistir.

Bazi pestisitlerin (deltamidrin, diozinon, dor-
zolamide ve brinzolamide) alabaliklar ve sazan-
larda bulunan karbonik anhidraz enzimine karsi
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir aras-
tirmada, kolinesteraz aktivitesinin pestisitler tara-
findan 6nemli derecede inhibe edildigi saptan-
mistir. Bu calismada, inhibe oraninin pestisit tii-
rine gore farkliliklar gosterdigi ve en yiiksek in-
hibasyonun deltamidrine maruz birakilan balik-
larda oldugu goriilmiistiir (Dogan, 2006). Pesti-
sitlerin subakut konsantrasyonlarinin kullanildig:
toksik caligmalarda, enzimatik aktivitelerdeki de-
gismenin; direkt olarak metabolik bozukluk ve
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spesifik organlardaki hicrelerin zarar gérmesi
seklinde etkiler meydana getirdigi tespit edilmis-
tir (Casillas vd., 1983). Enzim aktivitesinin en-
gellenmesi ayrica baliklarda davranissal ve mor-
folojik degisikliklere neden oldugu bildirilmistir
(Halappa ve David, 2009). Calismamizda, balik-
larda ilk haftalar goriillen davranis bozukluklari
enzim aktivitelerindeki ani diisiislerden kaynak-
landig1 sdylenebilir. Ayrica baliklarin yem alma
oranin1 6nemli derecede etkileyerek iki ay stirede
baliklarin agirlik artis1 % 2 oraninda kalmustir.

Sonug

Bu arastirma ile tarim arazilerinde yogun ola-
rak kullanilan pestisitlerden karbosulfanin gok-
kusagi alabaliklarinin enzim aktivitesi {izerine
olan kronik etkisi belirlenmistir. Karbosulfanin
kronik etkisine maruz birakilan gékkusag: alaba-
liklarimin AChE aktivitesinin 1 ve 2. haftalarda
hizli bir sekilde azaldigi tespit edilmistir.
AChE’1n inhibisyon orami % 41.32 olarak sap-
tanmugtir. Enzim aktivitesindeki bu hizli diisiisiin
baliklarin davraniglan {izerine etkili oldugu be-
lirlenmistir. Bu aragtirma ile elde edilen sonuglar,
karbosulfan gibi pestisitlerin uygulamadaki kont-
rolii konusunda kaynak olusturmasina yardimci
olacaktir.
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