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OZET

Amac: Bu calismada tarimsal aktivitenin bir sonucu olarak sucul ekosisteme toksik kirletici
olarak bulagan, karbamat grubu pestisitlerden karbarilin subletal konsantrasyonda tatli
su istakozu (Astacus leptodactylus Eschscholtz 1823)'nun farkli dokularinda, antioksidan
enzim diizeylerini nasil etkilediginin arastirilmasi amaglandi.

Gereg ve yontem: Tatli su istakozlari, intermoult doneminde ve av sezonunda balik¢ilardan
temin edildi. Ortalama boylar1 10.74+0.84 cm, agirliklari ise 32.78+7.12 g olarak 6l¢iildii. Tim
deneyler Zehirlilik Seyreltme Faktorii tayin metoduna gore yapildi ve yari statik biyodeney
yontemi kullanildi. Akvaryumlar: dozlamak i¢in 96 saatlik LC50 degerinin 1/10’u olan 25
ng/L dozda karbaril subletal doz olarak kullanildi. Sudaki insektisit konsantrasyonunun
sabit kalmasi igin deney ortami 48 saat araliklarla yenilendi. Tnsektisit uygulanan gruplar
disinda, ¢oziicli olarak asetonun kullanildigi ve higbir kimyasal maddenin katilmadig: iki
farkli kontrol grubu olusturuldu. Karbarile 48 saat ve 7 giin siire ile maruz kalan tatli su
istakozlarinda solungag, hepatopankreas ve kas dokularinda, siiperoksit dismutaz, glutatyon
peroksidaz ve katalaz enzim aktiviteleri tayin edildi.

Bulgular: Karbaril uygulamasini takip eden 48. saat ve 7. giinde solungag siiperoksit
dismutaz ve glutatyon peroksidaz enzim aktiviteleri istatistiksel olarak anlamli artt1 (p<0.05);
katalaz enzim aktivitesinde bir degisiklik gézlenmedi. Hepatopankreas superoksit dismutaz
degeri 48. saatte kontrole gore azalirken, katalaz ve glutatyon peroksidaz degerleri anlamh
artig gosterdi (p<0.05). Yedinci giinde ise glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi artarken,
superoksit dismutaz ve katalaz degerleri kontrol diizeylerine dondii.

Sonug: Pestisitlerin denetimlerinin iyi yapilmasi ve ¢ok diisiik diizeylerde bile su tinitelerine
ulagiminin engellenmesi, organizmada dokuya 06zgiil hizli metabolik etki gosterecegi
disiiniilerek onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Karbamat, karbaril, tatl su istakozu, Astacus leptodactylus, siiperoksit
dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz

Cikar catismasi: Yazarlar tarafindan ¢ikar catismasi olmadigi bildirilmistir.

ABSTRACT

Aim: The aim of the present study was the determination of antioxidant enzyme levels on
different organs of narrow clawed crayfish (4dstacus leptodactylus Eschsholtz 1823) after
exposure to group of carbamate pesticides, contaminating aquatic ecosystems as toxic
pollutant after agricultural activities.

Materials and methods: The intermould stage crayfish were obtained from fishermen
at fishing season. The mean lenght and weight were 10.74+0.84 cm, 32.78+7.12 g,
respectively. All experimental procedures were done according to Toxicity Dilution Factor
and semi-static method was used. The sublethal concentation of carbaryl was selected
by 1/10 of 96 h LC50 values as 25 pg/L. The aquarium water were renewed every 48 h to
provide the stability of test concentrations. In addition, two different control groups were
conducted as negative control and acetone control. Gill, hepatopancreas and muscle tissues
from crayfish exposed to 2 and 7 days to carbaryl were examined for superoxide dismutase,
glutathion peroxidase and catalase enzyme activities.

Results: Following to carbaryl treatment for 48 h and 7 days, gill superoxide dismutase and
glutathion peroxidase enzyme activities were significantly increased (p<0.05) and catalase
enzyme activities were not altered. After the 48 h treatment, the superoxide dismutase levels
of hepatopancreas were decreased according to control groups, glutathion peroxidase and
catalase values were increased significantly (p<0.05). At the 7th day glutathion peroxidase
enzyme activities were increased, superoxide dismutase and catalase values were turned back
to control levels.

Conclusion: It is necessary to control the pesticide levels around the environment and avoid
reaching them to water supplies because of being able to have rapid tissue spesific metabolic
effects.

Key Words: Carbamate, carbaryl, crayfish, Astacus leptodactylus, superoxide dismutase,
catalase, glutathion peroxidase

Conflict of interest: Authors declare no conflict of interest.

162 ISSN 1303-829X (electronic) 0250—4685 (printed)



Giris

Gilinlimiizde tarimda birim alandan daha fazla iiriin al-
mak ve cesitli zararlilarla miicadele etmek amaciyla kul-
lanilan pestisitlerin, yararli mi1 yoksa zararli mi oldu-
gu hala tartisilan bir gercektir. Birg¢ok iilkede konvan-
siyonel tarim, yerini organik tarima birakmis ve Avru-
pa iilkeleri basta olmak iizere organik triinler piyasalar-
da daha fazla ragbet gérmeye baslamistir. Ancak tlke-
mizde halen pestisit uygulamalari, denetimsiz bir sekil-
de devam etmektedir. Sentetik piretroidler ve karbamat-
11 pestisitler siklikla, insanlar igin zararli olan emici ve
¢igneyici agza sahip zararlilarin kontroliinde kullanil-
maktadir. Pestisitler yagmur sulari, drenaj sulari, yiizey
akislar1 ve sulama sularina karisarak topraktan emile-
bilmekte ve sucul ekosistemlere bulagabilmektedir.
Avrupa’da Tiirk tath su istakozu olarak da bilinen Asta-
cus leptodactylus, iilkemiz dogal sularinda bulunan tek
tatli su istakozu tiiriidiir. intensif, yari-intensif ve eks-
tansif yetistiriciligi yapilabilen bu tiiriin iilkemizde bu-
lunan goéllerin ¢ogunda saptandigi bilinmekte olup, ¢o-
gunlukla avcilik yoluyla elde edilmektedir [1]. 1984 y1li-
na kadar en 6nemli ihrag iiriinlerimiz arasinda yer alan
tatl su istakozlarinin, o donemde ¢ikan ve etkeni Apha-
nomyces astaci [2] olan mantar hastaligindan dolay1 top-
Iu 6liimler sonucu soylar1 tilkenmeye yiiz tutmustur [3].
Bu nedenlerle iilkemizde ve diinyada, tatli su istakozu
tliiriimiiz lizerinde yapilan ¢aligmalar daha ¢ok yetistiri-
cilik olanaklar1 ve istakoz vebasi basta olmak {izere has-
taliklarinin incelenmesi iizerine olmustur. Giinimiiz-
de goller gibi bircok su kaynagimizda kendisini yenile-
mis olan tatli su istakozlari, yine tilkemiz igin tiretimi ve
ihracat1 yapilabilecek potansiyel tiirler arasinda yer al-
makta ve ekonomik dneme sahiptir. Ancak giiniimiizde
su kirliliginin artmasi, iilkemiz gollerinin 6zellikle bi-
rinci derecede tarimsal uygulamalardan, ikinci derece-
de de veteriner-hayvancilik ve sitma savasi gibi saglik-
la ilgili zararli miicadelesi uygulamalarindan kaynakla-
nan kirlilik diizeylerinin artmasi, suda yasayan (sucul
habitatlarda), hedef olmayan canlilar iizerine potansiyel
olumsuz etkiler konusunda endise duyulmasini giinde-
me tasimigtir. Tath su istakozu dipte beslenmesi, besin
zincirindeki 6nemi, EPA ve OECD gibi uluslar aras1 ku-
ruluslar tarafindan standart test organizmasi olmasi yo-
niiyle ekotoksikolojik arastirmalarda tercih edilmistir.
Suda pestisit uygulamalarinda, hedef olmayan organiz-
malar grubunda olan ve insektisitlerden en ¢ok etkile-
nen akuatik invertebratlar iizerinde ¢alismalar literatiir-
de ¢ok sinirlidir. Mevcut calismalar daha ¢ok akut tok-
sik etki ve LC50 degerlerinin belirlenmesi tizerinedir
[4]. Karbamat grubu pestisitler etkisini asetil kolineste-
raz enziminin inhibisyonu ile gdsterir. Bocegin sinir si-
temini hizla paraliz ettiginden “knockdown” etkili ola-
rak tasnif edilir. Kolinesteraz inhibisyonu, kisa siireli ve
geri dontisebilir tiptir. Tath su istakozu tiiriimiiz iizerin-
de akut mortalite haricinde, antioksidan etkilerini igeren
caligmaya rastlanmamistir.

Bu caligmada, sucul ekosisteme toksik kirletici olarak
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bulasan karbamatli pestisit karbarilin, tatli su istakozla-
11 (Astacus leptodactylus Esch.) hepatopankreas, kas ve
solunga¢ dokularinda antioksidan enzim diizeyleri {ize-
rine etkisinin incelenmesi amaclanmistir.

Gerec¢ ve Yontem

Tath su istakozlarinin temini ve adaptasyonu
Tathh su istakozlar1 Astacus leptodactylus (Esch-
scholtz,1823) intermoult doneminde ve av sezonunda ba-
lik¢ilardan temin edildi. Kullanilan tatli su istakozlari-
nin ortalama boyu 10.74 £0.84 cm, agirligi 32.78 +7.12
g’dir. Tath su istakozlar1 deneye baslanmadan 6nce bir
ay akvaryumda adaptasyon donemine tabi tutuldu. Bu
donemde tatli su istakozlari, dinlendirilmis ¢gesme suyu
bulunan akvaryumlarda stoklandi. Giinliik olarak taze
balikla beslendiler ve akvaryumlar: siirekli havalandi-
rildi. Akvaryum su kalitesine iliskin parametreler; si-
caklik (21 °C), pH = 7.52, DO (C6ziinmiis oksijen, 6.6
mg/L), iletkenlik (0.268 mS/cm), amonyak (0.001 mg/L)
“dir.

Deneme yontemi

Tiim deneyler Zehirlilik Seyreltme Faktorii tayin me-
toduna gore yapildi [5]. Ayrica metoda detay olarak
APHA, ISO, FAO ve TSE’nin metodlarindan da yarar-
lanild1 [6-10]. Denemelerde, yar1 statik biyodeney yon-
temi kullanildi [6]. Once &n deneyler yapilarak subletal
konsantrasyonlar belirlendi ve tespit edilen doz asil de-
nemelerde kullanildi.

Pestisit ¢ozeltilerinin hazirlanmast

Deneylerde kullanilan karbaril (201.23 g/mol,, suda ¢o-
ziinirliik; 40 mg/L, 30 °C, CAS kimyasal ad; 1-naphtha-
lenylmethylcarbamate [9CI], CAS Kayit numarasi [63-
25-2]), Hacettepe Universitesi Insektisit Test Unitesin-
den temin edilmistir. Karbaril stok ¢ozeltilerini hazir-
lamak igin, kat1 haldeki insektisit tartilarak; volumetrik
cam balon jojede belirli hacime analitik saflikta aseton
ile tamamlanarak elde edildi. Stok ve doz ¢ozeltileri kul-
lanilana kadar +4°C’de muhafaza edildi. Kullanim 6nce-
sinde ortam sicakligina getirilerek deney akvaryumlari-
na uygulandi.

Deneyin Gergeklestirilmesi

Astacus leptodactylus’ta 241 (175-291) ng/L olarak sap-
tanan 96 saatlik LC50 degerinin 1/10’u olan deger, sub-
letal doz olarak belirlendi. Bu baglamda karbaril i¢in 25
pg/L kullanildi. Tatl su istakozlar1 48 saat ve 7 giin sii-
resince bu doza maruz birakild: [11]. iki tekrarl yiirii-
tiilen deneyde toplam 128 adet tatli su istakozu kulla-
nild1 ve 8 adet akvaryuma 16’sar tatli su istakozu ola-
rak stokland1.

Sudaki insektisit konsantrasyonunun sabit kalmasi igin
deney ortami 48 saat araliklarla yenilendi. Ayrica ¢6zii-
cli olarak kullanilan asetonun bulundugu ve hicbir kim-
yasal maddenin katilmadigr iki farkli kontrol grubu kul-
lanildi.

Benli ve ark.



Deney siiresi tamamlandiginda, buz anestezisi kullani-
larak solungag, hepatopankreas ve kas dokular1 diseksi-
yon yapilarak ¢ikarildi ve sivi azotta donduruldu. Daha
sonra analiz yapilincaya kadar -80 °C’de saklandi.

Doku Analizleri

Siiperoksit dismutaz enzim tayini (SOD)
Yontemin esasi, ortamda olusturulan siiperoksitin, sii-
peroksit dismutaz (SOD) enzimi ile ortadan kaldirilma-
st ve kalan miktarin boyanarak renklenmesine dayanan
ksantinin ksantin oksidaz (XO) ile O,- olusturmasi ve
bunun da NBT ile renkli bir bilesik olusturarak bu renk
siddetinin spektrofotometrik olarak ol¢iilmesidir. Doku
enzim miktarr, Cayman SOD kiti kullanilarak tayin
edildi ve sonuglar U/mg protein olarak verildi [12].

Katalaz enzim tayini (KAT)

Yontem hidrojen peroksitin yikimi esasina dayanmak-
tadir. Doku enzim miktari, Cayman KAT kiti kullanila-
rak tayin edildi [13].

Glutatyon peroksidaz enzim tayini (GPx)

Bu c¢ift enzim yontemi, GPx ile hidrojen peroksi-
tin (H,0,) rediiksiyonunu ve glutatyon rediiktaz ile
NADPH’in NADP’ye oksidasyonuna dayanmaktadir.
Enzim aktivitesi 37°C’da NADPH’in NADP’ye oksidas-
yonu sonucunda reaksiyon igeriginin optik dansitesin-
de azalma olmasi ile belirlenir. Ticari kitlerde, glutatyon
reduktaz ile ¢ift reaksiyona giren GPx aktivitesi indirekt
olarak ol¢lilmiistiir. Doku enzim miktari, Cayman GPx
kiti kullanilarak tayin edildi [14, 15].

Doku Protein Tayini

Doku protein tayini ise Lowry ve ark. (1955) tanimla-
dig1 metodla spektrofotometrik olarak yapildi. Bu yon-
tem alkali ortamda proteinlerin peptid baglarinin ba-
kir iyonlar1 ile kompleks olusturmasi esasina dayanir.
Bakir-peptid kompleksleri, folin ayiract ile reaksiyo-
na girerek mavi—mor renk olusturur ve 750 nm’de kore
karst spektrofotometrede okunur [16].

Istatistik Degerlendirme

Veriler, GRAPHPAD InStat 3 programinda, Mann-
Whitney U ve Kruskal Wallis non-parametrik yontemle-
ri kullanilarak ve 6nem seviyesi 0.05 olarak analiz edildi.

E= Kontrol

EEd Kontrol (aseton)

E= 48 saat karbaril uygulamasi
M 7 giin karbaril uygulamasi

SOD degeri (U/mg protein)

Doku

Sekil 1. Karbarile, 48 saat ve 7 giin maruz kalan tatli su
istakozlarinda farkli dokulara ait SOD(U/mg protein) degerleri.
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Bulgular

Karbamatli pestisitlerden karbarile 48 saat ve 7 giin sii-
reyle subletal dozda maruz kalan tathi su istakozlarin-
da, solunga¢ dokusu SOD (U/mg protein) degerlerinde
kontrol gruplari ile karsilastirildiginda artis goriildi (p
<0.05). Hepatopankreas SOD degerlerinin, her iki kont-
rol grubuna gore 48. saat (p <0.05) ve 7. giinde azaldi-
g1 belirlendi. Kas dokusunda ise her iki zaman dilimine
ait bir degisiklik gozlenmedi (Sekil 1).

Karbarile 48 saat ve 7 giin maruziyetten sonra solungag,
hepatopankreas ve kas dokularina ait KAT (nmol/dak/
mg protein) degerleri Tablo 1’de verildi. Solunga¢ do-
kusunda her iki kontrol ile karsilastirmada, istatistiksel
olarak anlamli fark gézlenmedi. Karbarile 48 saat sii-
reyle maruz kalan tatli su istakozlarinin hepatopankre-
as KAT degerlerindeki artig istatistiksel olarak anlam-
11 bulundu (p <0.05). Kas KAT enzim aktivitesinde her
iki zaman araliginda kontrol gruplarina goére fark bu-
lunmadi.

Solungagc, hepatopankreas ve kas dokularina ait her iki
zaman araligindaki GPx degerleri Sekil 2°de verildi.
Karbarile 48 saat ve 7 giin siireyle maruz kalan tatli su
istakozlarinin solunga¢ ve hepatopankreas GPx deger-
leri kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak anlam-
It artt1 (p <0.05). Ayrica karbarile maruz kalan tatli su
istakozlarinin hepatopankreas GPx degerleri maruzi-
yet siiresinden de etkilendi (p <0.05). Kas GPx degerle-
ri kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik gostermedi.

Tartisma ve Sonuc¢

Bu calismada karbamat grubu pestisitlerden karbari-
lin subletal konsantrasyonunun tatli su istakozu (A4sta-
cus leptodactylus Escscholtz 1823) 'nun antioksidan en-
zim diizeyleri tizerine etkileri incelendi. Karbaril, diin-
yada ve iilkemizde tarimsal zararli miicadelesinde yay-
gin kullanilan nérotoksinlerdendir. Sularin tarimsal fa-
aliyetler sonucu kirlendigi goz oniinii alindiginda, calis-
ma giincel deger tasimakta ve ayrica hedef olmayan can-
11 grubuna giren iilkemiz tatli su istakozu tirii Astacus
leptodactylus lizerinde toksik madde maruziyeti sonu-
cu enzimlere etkisinin incelenmesi yoniiyle dzgiin de-
ger tagimaktadir.

EZ Kontrol

B4 Kontrol (aseton)

B3 48 saat karbaril uygulamasi
I 7 guin karbaril uygulamasi

GPx degeri (nmol/dak/mg protein)
N

Sekil 2. 48 saat ve 7 giin Karbarile maruz kalim sonrasi GPx
degerlerine ait veriler. (S:solungag, H;hepatopankreas, K:kas)
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Tablo 1. 48 saat ve 7 giin karbarile maruz kalan tatli su istakozu farkli dokularda KAT (nmol/dak/mg protein) degerleri ( n=6)

Doku Kontrol Kontrol (aseton) 48 saat Karbaril 7 gun Karbaril
Solungag 0.057+0.027 0.047+0.007 0.054+0.005 0.064+0.008
Hepatopankreas 0.072+0.017 0.082+0.003 0.102+0.011a 0.083+0.017
Kas 0.022+0.008 0.023+0.003 0.021+0.005 0.021+0.002

a p<0.05, her iki kontrol grubu ile karsilastirildiginda

Karbarilin diisitk konsantrasyonlarda dahi enzimleri
etkiledigi goriilmiis ve sucul ekosisteme bu maddenin
diisiik diizeyde kontaminasyonundan bile korunulmasi
gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Hesaplanan akimii-
lasyon faktorii, sudaki konsantrasyonun dokuz katidir.
Suda hidroliz yar1 émrt, sicaklik, pH ve baslangic kon-
satrasyonuna bagli olmakla birlikte; birka¢ dakikadan
birka¢ haftaya kadar degismektedir. Ana yikim triini
ise 1-naftol’diir. Diger sucul canlilardan balik i¢in 96 sa-
atlik akut LC50 degerleri: iri kepenez balig1 (Leuciscus
idus) i¢in 12 mg/L; gokkusagi alabaligt (Salmo gaird-
neri) i¢in 4-14 mg/L; mavi ylizgec giines balig1 (Lepo-
mis macrochirus) igin 6.6 mg/L; medaka (Oryzias lati-
pes) igin 10-40 mg/L; pullu sazan (Cyprinus carpio) igin
10-40 mg/L olarak bildirilmistir [17].

Karbaril, endokrin sistemde gelisme doneminde olum-
suz etkiler géstermekte ve tireme sisteminde artan prob-
lemler ancak maturasyondan sonra izlenebilmektedir.
Farkli sekillerde maruziyet, toksikolojik tanimlamalar-
da siipheli endokrin bozucu etki ile agiklanmaya calisil-
maktadir [18, 19]. Diger bir calismada da sub-letal kar-
baril dozlarinin (2.0, 5.0 ve 8.0 mg/L) tatlt su salyango-
zu Lymnaea acuminata’da tireme sisteminde yetersizlik-
lere neden oldugu goriilmiistiir [20].

Calisma sonucunda, tatli su istakozu gibi omurgasiz su
canlilarinin da, toksikoloji ¢alismalarinda enzim etki-
lerinin incelenmesi agisindan ¢ok iyi bir model oldugu
ve insan sagligina potansiyel etki gosterebilecek karba-
ril konusunda daha dikkatli olunmas1 gerektigi uyaril-
di. Ulkemiz tath su istakozu tiirii A. leptodactylus igin
bu konuda yapilabilecek ilerideki ¢aligmalara temel sag-
layacak veriler elde edildi. Ulkemizin endemik tiiriiniin
ekotoksikoloji ¢aligmalarinda model organizma olarak
kullanilabilecegi kanisindayiz.

Antioksidan molekiiller, endojen ve eksojen kaynakli
yapilar olup, olusan oksidan molekiillerin neden oldugu
hasar1 hem hiicre i¢i hem de hiicre dist savunma ile et-
kisiz hale getirirler. Hiicre i¢i serbest radikal toplayici
enzimler, asil antioksidan savunmay1 saglamaktadir. Bu
enzimler siiperoksit dismutaz, glutatyon-S-transferaz,
glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, katalaz ve si-
tokrom oksidazdir [21].

Calismamizda 48 saat ve 7 giin siire ile 25 pg/L karba-
rile maruz kalan tath su istakozlarinin kas dokularinda
SOD, KAT, GPx antioksidan enzim diizeylerinde fark-
lilik gézlenmedi. Kullanilan subletal karbamat dozunun
akut/hizl1 etki gostererek oncelikle solungac ve hepato-
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pankreasda etkili olmasi toksik etkinin doku o6zgiillii-
gl tastyabilecegini ve zamana bagli etkide farklilik olu-
sabilecegini diisiindiirmektedir. Solunga¢ SOD diizey-
leri her iki zaman araliginda da kontrol grubuna gore
azalirken, hepatopankreas da SOD diizeylerinin sade-
ce 48. saatte azaldigi gozlendi. Bu sonuglari destekle-
yebilecek sekilde, solungag KAT aktivitesinde 48. saat-
te ve 7. giinde kontrol gruplarina gore bir degisiklik goz-
lenmezken hepatopankreas KAT aktivitesinde 48. saat-
te artma gozlendi. Stiperoksit dismutazin, siiperoksit ra-
dikalleri uzaklagtirmada ilk basamakta rol oynayan spe-
sifik bir sitozolik enzim oldugu, oksidatif reaksiyonlar-
da ve fagositozu takiben olusan doku hasarinda koru-
ma mekanizmasinda yer aldig1 bilinmektedir. Baliklar-
da da doku SOD enzim tayini, stres degerlendirmesin-
de yaygin kullanilan analiz yontemlerindendir. Ancak
krustasede, oksidatif stresle iligkili SOD ¢alismalari gok
sinirhidir [22]. Calismamiza benzer verileri olan Borko-
vic ve ark.’larinin [23] yaptig1 arastirmada, Don nehrin-
de yasayan Orconectes limosus’larda hepatopankreas
SOD enzim diizeyi solungag ve kas doku SOD diizeyle-
ri ile kiyaslandiginda daha diisiik diizeylerde bulunmus-
tur. Calisma bulgularimiza uyumlu olarak Fernandez ve
ark.’larida [24] Procambarus clarkii’lerde karbaril ma-
ruziyeti sonrasinda hepatopankreas KAT aktivitesinin
arttigini bildirmislerdir. Calismamizda solungag ve he-
patopankreas GPx degerleri kontrol gruplarina gore is-
tatistiksel olarak anlamli artis gosterirken ayni zaman-
da 48. saat ve 7. giin arasinda da farkliliklar g6zlendi.
En yiiksek etkinin 48. saatte oldugu belirlendi. Bulgu-
larimiza benzer sonuglar Fernandez ve ark.’larinin [24]
¢alismasinda da goriilmektedir. Procambarus clarkii’de
karbaril maruziyeti sonrasinda hepatopankreas GPx ak-
tivitesinin kontrole gore arttigi gozlenmis ancak ista-
tistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Goriildi-
gl gibi krustasede yapilan galismalar literatiirde ¢ok si-
nirlidir. Bir diger calisgmamizda da tatli su istakozlarina
farkli dozlarda fenitrothion uygulamasi sonrasinda, li-
pid peroksidasyon iirlinlerinin diizeylerinde kas ve so-
lungac gibi dokularda degisiklik olmadig1; hepatopank-
reasda tUriinlerin azaldig1 rapor edildi ki bu da bize anti-
oksidan sistemlerin etkin oldugunu gostermektedir [25].
Calismada segilen karbaril, lilkemizde ve diinyada yo-
gun kullanilan insektisittir. Bu baglamda ¢evrenin ko-
runmasi ve potansiyel insan sagligi etkileri yonleri de
g0z oOniine alindiginda pestisitlerin denetimlerinin iyi
yapilmast ve ¢ok diisiik diizeylerde bile su {initelerine

165 Benli ve ark.



ulagiminin engellenmesi, organizmada dokuya 6zgiil
hizli metabolik etki gdsterecegi diistiniildiigiinden ge-
rekli idari ve yasal tedbirlerin alinmasini dnermekteyiz.
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