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Talyum elementi, yerkabugunda maden damarlarinda bulunan, yumusak, doéviilebilir,
mavimsi beyazlikta bir metaldir. Talyum sulu ¢ozeltilerinde ¢ok tehlikeli toksik bir elementtir.
Aquatik toksikoloji i¢in yillar boyunca tatli su omurgasizlar1 kullanilmistir. Gammarus da
bunlardan birisidir. Bu c¢alismada, histolojik degisimler ve E vitamininin etkileri bir tatli su
amphipodu olan Gammarus pulex de ¢alisilmistir. Gammarus pulex’de talyum asetat i¢in ECsg
degeri 0,240 pl olarak bulunmustur. Bu deger Gammarus pulexlere uygulanarak talyum
asetatin hepatopankreatik sekasinda toksik etkisi 151k ve elektron mikroskobundaki histolojik
degisikler gozlenmistir. Yapilan histolojik ¢alismalar sonucunda hiicre zarinda zar
biitiinliigiinii bozucu degisimler, mitokondrilerde krista kayiplari gibi degisimler gozlenmistir.
Cekirdekde de belirgin biizilme ve bozulma gozlenmistir. Hayvanlara verdigimiz ilk E
vitamini dozlarinda (2ml, 0,5ml ve 0,25ml) iyilestirmekten ¢ok talyumun zararli etkisini
arttirdig1 goriilmistiir. Dozlar azaltilarak verdigimiz E vitamini (0,25 ml, 0,125 ml, 0,0625ml
ve 0,03125 ml) kontrol grubuyla karsilastirdigimizda etkili olmus hiicre zarinda kismen
iyilesme gozlenmistir. Ayrica mitokondri i¢ ve dis zarlar1 ile graniilli endoplazmik
retikulumda doku bozukluklarinda da azalma belirlenmistir. Hepotositteki lipid
damlaciklarinda da azalis gozlenmistir. Yapilan calismada talyumun Gammarus pulex’in
hepatopankreatik  sekasinda yarattigi  bozukluklar1 E vitaminin iyilestirici  etkisi

gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Talyum asetat, E vitamini, Elektron mikroskop, Hepatopankretik

seka,Gammarus pulex
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Thallium (TI) is a soft, malleable, bluish-white metal that is found in trace amounts in
the earth’s crust. TI is extremely toxic in aqueous solutions. The fresh water invertebrate has
been used as test organism to aquatic toxicology for many years.The genus Gammarus has
been particularly popular. In the present study ,the fresh water amphipod Gammarus pulex
was chosen as a histological changes and effects of vitamin E on recovery were studied.ECs
value for thallium acetete was found 0,240 pl at Gammarus pulex . The histological changes
was determined with electron microscopic and light microscopic by the application of the
value to gammarus pulex. Degenerative changes were frequently present in the cellular
membrane,there were changes in mitochondria as partial or total loss of cristac. Nucleus
showed signifcant shrinkage and deformation. We observed; fragmentation and dilation of the
rough endoplasmic reticulum (RER). When we compare control groups and experiment
animals relatively recovery was observed in the cellular membrane in particular. The number
of lesions were also decreased in the iner and outer mitochondrial membranes and also in the
RER. Lipid droplets were observed more sparse in the hepatocytes. In this study, its is
observed that vitamin-E has recovering effect on disorders in hepatopancreatic sequence of

gammarus pulex caused by thallium.

Keywords: Thallium acetate,Vitamin E, Electron microscope, Hepatopancreatic ceca,

Gammarus pulex
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1.GIRiS

Cesitli kimyasal maddelerle kirletici faktorlerin etkisi sonucunda hava ve
su kirliligi artmakta ve toksikoloji biliminin Onemi artmaktadir. Toksikoloji
kelime olarak “zehir bilimi”dir. “Toksikoloji, kimyasallar ile biyolojik sistem
arasindaki etkilesmeleri zararli sonuglar1 yoniinden inceleyen bilim dalidir” baska
bir deyisle “toksikoloji kimyasallarin zararsizlik limitlerini belirleyen bilim
dahdir” seklindeki tanimlar toksikolojinin giiniimiizdeki islevini daha kolay

anlatabilmektedir[1].

Bu caligmada talyum asetatin gammarus pulex’lerin hepatopankreas seka
hiicrelerinde meydana getirdigi hiicresel degisikliklerle birlikte E vitamininin

tyilestirici etkisini elektron mikroskobunda inceleyerek gostermeye calistik.

Amphipoda grubu toksik kimyasallara karsi akut toksisite testlerinde
kullanilan en hassas gruplardan birisidir. Cok c¢esitli toksik maddelere
hassasiyetlerinden, cabuk iireyebilmelerinden, ¢ok sayida toplanabilmelerinden
dolay1 gammarus pulex’lerin toksikolojik c¢alismalardaki kullanimi giderek

artmaktadir.

Talyum dogada ¢ok az miktarda bulunur. Insanlar tarafindan cok yogun
olarak kullanilmaz, sadece fare zehri olarak ve elektro-teknik ve kimya
endiistrisinde kullanilir. Insan viicudu talyumu deri yoluyla, solunum organlarryla
ve sindirim yoluyla cok etkili bir sekilde emer. Talyum zehirlenmesine
cogunlukla biiylik miktarlarda talyum siilfat iceren fare zehrinin kazara alinmasi
sebep olur. Bunun sonucunda karin agris1 goriiliir ve sinir sistemi tahrip olur. Bazi

durumlarda tahrip geri doniilemez boyutlara ulasir ve 6liimle sonuglanabilir[2].

E Vitamini yagda eriyen vitaminlerdendir. Alfa, beta, gama ve delta
tokoferolleri igerir. Temel gorevi antioksidan etkisidir. Antioksidan etki okside
olmayi1, yani oksijen ile bozulmay1 6nlemek demektir. Oksijeni tutarak, oksijen
etkisi ile olusabilecek istenmeyen etkilerin 6niine gecger. Hiicrelerin genel sagligini

korumak gibi 6zellikleri de vardir[3].



2. GENEL BILGILER

2.1 Talyum Asetat’in Kimyasal Yapisi

Talyum(TI), periyodik tablonun IITA grubunda yer alan bir elementtir[4].
Ekonomik degeri az olan talyum zehirlidir ve bilesiklerinde ¢ogunlukla +1
degerliklidir. Talyum, kursun gibi yumusak, erime noktas: diisiik bir metaldir.
Talyumun yeni kesildiginde metalsi bir parlakligi vardir, ama havada yavas yavas
mavimsi gri bir renk kazanarak matlasir. Havada uzun siire kaldiginda
yiikseltgenmesi siirer ve lizerinde agir, koruyucu olmayan bir oksit katman olusur.

Hidroklorik ve seyreltik siilfiirik asitte yavas yavas, nitrik asitte ise hizla ¢oziiniir.

Dogada kalaydan daha az bulunan talyum, yalmizca ekonomik degeri
olmayan birka¢ mineralde bulunur. Cinko ve kursun siilfiir cevherlerinde de eser
miktarda talyuma rastlanir; bu cevherler kavruldugunda talyum baca gazinda

yogunlasir ve buradan elde edilir.

Talyum 1861°de Sir William Crookes adli bir ingiliz [5] ve 1862°de Lamy
adli bir Fransiz [6] tarafindan kesfedilistir. Cok reaktif bir metal olan talyum
[7,8,9,10,11,12] 20°C de havada yavas yavas oksitlenerek talyum(I) oksit ve
talyum (III) oksite doniislirken 1sitma esnasinda bu durum daha hizli gerceklesir.

Bu nedenle talyum benzin, kresol ve gliserin igerisinde saklanir [10].

Yerkabugunda talyum konsantrasyonu 1-3 ppm civarinda olup en sik
rastlanan 58. element olarak bilinmektedir [9,10]. Talyum dogada siilfiirlii ve
alkali metallerin yer aldig1 cevherlerde ve deniz suyunda da bulunmaktadir

[7,8,10,11].

Coziilebilen talyum bilesikleri zehirlidir ve metalin kendisi nemli hava ya
da deriyle temas ettiginde bu tiir zehirli bilesiklere doniisiir. Talyum
zehirlenmesinin semptomlari insanlarda sa¢ dokiilmesi, mide bulantisi, kusma,
karin agrisi, tasikardi ve kalpte aritmik bozukluklar, kalp durmasi [13] yada nefes

alamamaktan dolay1 6liimle sonuglanir [14]. Ayrica nérotoksin oldugundan dolay1



zehirlenmeden 1- 2 giin sonra titreme adale bozuklugu, géz kapaginda sarkma

goriiliir[4] .

Bor grubu elementlerinden en agir1 olan talyum, grubun Obiir
elementlerinin {i¢ degerlikli olmasina karsilik biiyiik ¢ogunlukla bir degerliklidir.
Sudaki renksiz ve daha kararli talyum I iyonlar1 daha agir alkali metal iyonlarina
benzer davraniglar gosterir. Talyum III bilesikleri kolayca talyum I bilesiklerine
indirgenir [15].

Talyum metalinin ve bilesiklerinin ekonomik bir degeri yoktur. Bocek ilaci
olarak kullanilan talyum I siilfat, 1960’lardan beri yerini baska maddelere
birakmistir. Talyum I bilesiklerinin birka¢ sinirli kullanim alani vardir. Kizil6tesi
isinlart  geciren talyum iyodiir (TI) ve talyum bromiir (TIBr) kristalleri
karisimindan kizilotesi optik sistemlerinde mercek, pencere ve prizma olarak
yararlanilir. Talyum siilfiir ¢ok duyarli fotoelektrik pillerin, oksisiilfiir ise
kiz1l6tesi 1518a duyarli fotosellerin temel bilesenidir. Ayrica talyum oksit kirinim
giici oldukca yiiksek optik camlarin bilesiminde ve yapay miicevherlerin
renklendirilmesinde kullanilir. Sodyum iyodiir gibi alkali halojeniir kristalleri ise
1sinim algilayict kirpisim (sintilasyon) sayaglarinda kullanilan inorganik fosforu

elde etmek amaciyla talyum bilesikleri tarafindan etkinlestirilir.

Periyodik sistemdeki yeri:

Periyodik Tablo "

)

13 14 15 16

54 GA

17
TA

EIEIEIEEE]:

Sekil 1.1 : Periyodik cetvelde talyumun yeri



Atom numarast : 81 Simge :TI
Kiitle numaras1 :204.31 "' mol ' Yogunluk:11.8 g.cm™
Erime noktas1 (C) :303°C Buharlagma 1s151:38.8°C

Talyum periyodik cetvelin III A grubunda yer alan bir elementtir. IITA
grubu elementlerinin bor hari¢ hepsi metaldir. Ozellikleri bakimindan metallerle
ametaller arasinda oldugundan bor bir yar1 metaldir. Grup III elementleri s ve p
orbitallerindeki elektronlarint kaybederek soy gaz yapisina ulasirlar. Boylece
hepsinin +3 degerligi vardir (sekil 1.2). Grup III elementlerinden galyum ve
indiyum d orbitallerindeki elektronlarinin bulunmasi nedeniyle en dis s
yorilingesinin enerji seviyesi, en dis p yoriingesinden ¢ok daha asagidadir ve yalniz

p orbitellerindeki ektronunu vererek kararli bir yapiya sahip olabilir.

Element Sembol | Elektron Dagilimi Degerlik
Bor B [He] 2s 22p1 3
Aliiminyum | Al [Ne] 3s” 3p! 3
Galyum Ga [Ar] 3d"%4s” 4p' 1,3
Indiyum In [Kr] 4d"%5s%5p' 1,3
Talyum Tl [Xe] 4f'* 5d"%s’6p' | 1,3

Sekil 1.2: Grup IIIA elementleri

Boylece +3‘ten baska +1 degerlikleri de olabilir. Talyum atomlarinda ise d
den bagka f elektronlar1 bulundugundan s ve p arasindaki enerji farki ¢ok daha
biiyiiktiir ve bu nedenle +1 degerligine +3 ten daha ¢ok rastlanir. S bloku
elementleri ile karsilastirirsak onlarda sadece bir gesit (+1 veya +2) degerlik

bulundugu halde p bloku elementlerinden birden fazla degerlilik vardir.

Oksitlerinin sudaki ¢ozeltileri degisik ozellikler gdsterirler. Bor trioksidin
(B203) sudaki c¢ozeltisi asit 6zelligi gosterdigi halde aliiminyum ve galyum
oksitleri amfoter maddelerdir. Grubun son iki elementinin oksitleri ise baziktir.

Bu durumda, grupta asagiya inildik¢e oksitlerin bazlik 6zelligi artar [16].



2.1.1 Talyum asetat kimyasalinin insan iizerine etkisi

Insan metabolizmas1 talyum asetata maruz kaldiginda ozellikle deri
yoluyla, solunum organlariyla ve sindirim yoluyla ¢ok etkili bir sekilde emilir.
Talyum asetata maruz kalindiginda sinir sistemi zarar goriir baz1 vakalarda dliimle

sonlandig1 da goriilmiistiir.

Talyum iyonlar kolaylikla sindirim bdlgesinden emilir ve buradan ¢esitli
dokulara dagilarak bobrekler, miyokart, testis, tiikiiriik bezleri, bagirsak, iskelet
kaslari, tiroid bezleri ve bobrekiistii bezlerinde yiiksek konsantrasyonlarda birikir.
Solunum yoluyla talyum tozlar1 igeren tozlarin aliimi toksikolojik etkiyi artirir.
Deri yoluyla emilimi 6zellikle talyum igeren merhem kullanimdan sonra miimkiin
olmaktadir. Kuvvetli akut zehirlenmeden sonra TI iyonlar1 diskr yoluyla bosaltilir.
Bildirilen bagirsak-karaciger sirkiilasyonuyla bosaltimin yarilanma émrii 1,7 ile

30 giin arasinda degismektedir [7,8,10].

Talyumun zararh etkileri yaninda tipta kardiyolojide kullanim1 da vardir.
Talyum miyokard kasinda tikaniklilik ya da iskemi tanisinda kullanilir ¢iinkii

talyum sintigrafisi koroner rahatsizliklar1 ortaya ¢ikarmada oldukca hassastir[4].

Tipta talyum testi denilen bu test Miyokard Perflizyon Sintigrafisi olarak da
bilinir. Bu yontem, damar yoluyla verilen radyoaktif bir maddenin kalp kasini
besleyen, koroner damarlarda darlik veya tikaniklik bulunup bulunmamasina bagh
olarak miyokardda tutulmasi ve bu tutulumun sintigrafi cihazlarda goriintiilenmesi

esasina dayanmaktadir.

Goriintilleme amaciyla Onceleri radyoaktif madde olarak Talyum
kullanildigr i¢cin yontem “Talyum testi” olarak da taninmaktadir. Bugiin
radyoaktif ajan olarak daha c¢ok teknesyuma baglanmis bazi maddeler

kullanilmaktadir. Bu nedenle “Teknesyum testi” diye tanimlayanlar da vardir.



Ayrica egzersiz testi ile birlikte ilag enjeksiyonu ve goriintiileme
yapildigindan halk arasinda “ilagch Egzersiz Testi” diye de taninmaktadir.
Egzersiz stresi sonrasit ve istirahatte kalp kasinda radyoaktif maddenin
tutulumundaki bolgesel farklar kiside koroner arter hastaligi bulunup bulunmadigi
hakkinda bilgi verecektir. Bu ydntem ile koroner anjiyografide oldugu gibi
damarlarin neresinde ve ne oranda darlik bulundugunu degil en az bir damarda
onemli Olciide darlik olup olmadigini sdylemek de miimkiin olmaktadir. Bu
yontem koroner arter hastaliginin tanisi yaninda balon anjiyoplasti ve koroner
baypas ameliyatinin gerekli veya yararli olup olmayacagi konusunda karar vermek

i¢cin de kullanilmaktadir [17].

2.1.2 Talyum asetat kimyasalinin ¢evre iizerine etKisi:

Talyum, kismen suda c¢oziilebilirdir ve bu nedenle araziler yiiksek
miktarda bilesen igerdiginde yeryiizii sulariyla birlikte dagilabilir. Talyum ayrica
sulu camur lizerinde absorbisyonla da dagilabilir. Talyumun araziler iginde
olduke¢a hareketli oldugu hakkinda bilgiler vardir[18]. Talyum 6zellikle mantarda
birikebilmektedir. Insan aktivitelerine bagl olarak yerkabugunda ve atmosferde
eser miktarlarda talyum bulunmaktadir. Talyum biyo-akiimiilatif oldugundan
besin zincirinden gecebilmekte ve bitki ile hayvanlarda oldugu gibi balik ve
kabuklu deniz hayvanlarinda da birikebilmektedir[11]. Talyumun endiistriyel
olarak ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir; optik camlarin iiretiminde, yari
iletkenlerde, baz1 alasimlarda, dusiik-sicaklik termometrelerinde, devre
anahtarlarinda (salter), kimya endiistrisinde, katalitik proseslerde ve yesil havai

fiseklerin yapisinda kullanilmaktadir [11].

Ancak mesleki maruz kalmanin tasidig1 saglik riskleri sebebiyle kullanimi
diizenlenmistir. Diinyada bazi bdlgelerde talyum, kemirgen hayvan oldiiriicii

ilaglarda kullanildig1 gibi sigara dumaninda da bulunmustur.

Talyum, fareler i¢in ¢ok zehirlidir ve bu nedenle fare zehri olarak da
kullanilmaktadir. Talyum ayrica yapraklarda renk degisimi ve biiyiime zayifliklari
gibi, bitkiler iizerinde de negatif etkileri bulunmaktadir. Memeliler, 6rnegin

tavsan, insanlar gibi talyumun zehirli etkilerine karsi hassastirlar. Fare zehrine



maruz kalan insanlar ya da ¢imento fabrikasinda calisan insanlarin talyumdan

zehirlendikleri belirtilmistir[ 19].

Diinya saglik orgiiti (WHO) 1970’lerin baginda talyumun kullanilmasini
yasakladi. II. Diinya Savasi sirasinda talyum bilesikleri askeri aragtirmalar ve
lazer tiretiminde kullanilmistir. Bunun yaninda insanlara dogada besin zinciri

yoluyla yiiksek potansiyel risk teskil eder[15].

2.2 E Vitamininin kimyasal yapisi

OH

H:C

H:.C
CHj

H3C, H;C
Hach Ha

Vitamin E  { e-tocopherol)

Sekil 1.3. : E vitamininin kimyasal formiilii

Antioksidan (oksitlenmeyi Onleyici) etki gosteren bir grup tokoferol
maddelere kisaca E vitamini denmektedir[20]. Tanimlanmig 7 ayr1 formu
olmasina karsin genellikle iizerinde durulan alfa tokoferoldiir[21]. Bu bilesigin

etkisi uzun yillardir bilinmesine kars1 son 10 yilda oldukc¢a popiiler olmustur.

Alfatokoferol 1siya ve asitlere olduk¢a dayanmikhidir. Diger tokoferoller
gidalarin 1sitilma, pisirme, dondurulma ve islenme esnasinda tahrip olurlar.
Tahillarin 6giitiilmesi, unun renginin beyazlatilmasi, yagda kizartma ve firinda

sicaga maruz kalma sonucunda E vitaminin ¢ogu yok olur.



E vitamini bagirsaklardan Once lenf sistemine sonra da kan yoluyla
karacigere gelir. Kullanilmayan miktarin fazlasi genellikle diski ile atilir. Depo
edilebilen kismin ¢ogu yag doku ve karacigerdedir. Daha az miktarda da kalp,
adale dokusu, testis, rahim, bobrek {istli bezi, beyin ve kanda depo edilir. Ayrica

deriden de emilebilme 6zelligi vardir.

2.3 E Vitamini Gereksinimi

Gilinliik gerekli miktar1 viicut ebatlarina ve beslenmede bulunan uzun
zincirli yaglarin oranina gore degismektedir. Yenilen rafine yaglar, yagda

kizartilmis yiyecekler ihtiyaci arttirmaktadir.

2.4 E Vitamininin Viicuttaki Fonksiyonlari

e En iyi Antioksidan olarak bilinir. Hiicre zar1 ve tasiyict molekiillerin lipid
kismini stabilize ederek hiicreyi serbest radikaller, agir metaller, zehirli

bilesikler, ila¢ ve radyasyonun zararl: etkilerinden korur.

e Immun sistemin aktivitesi i¢in gereklidir. Timus bezini ve alyuvarlar

korur. Viriitik hastaliklara kars1 bagisiklik sistemini gelistirir.

e (0z saglhigi i¢in hayati onem tasir. Retina gelisimi icin gereklidir. Serbest

radikallerin katarakt yapici etkilerini 6nlemektedir.

Yaglanmaya kars1t koruyucudur. Serbest radikallerin dokular, deri ve kan
damarlarinda olusturdugu dejenaratif etkiyi onler. Yaglanmayla ortaya c¢ikan

hafiza kayiplarini1 da onleyici etkisi vardir.



2.5 E Vitamininin Etkileri

Temel gorevi antioksidan etkisidir. Antioksidan etki okside olmayi, yani
oksijen ile bozulmayr Onlemek demektir. Oksijeni tutarak, oksijen etkisi ile
olusabilecek istenmeyen etkilerin 6niine gecer. Cok giiclii bir antioksidan olan E
vitamini, hiicre membran fosfolipidlerinde bulunan poliansatiire yag asidlerinin
serbest radikal etkisinden koruyan ilk savunma hattini olusturur. Bir molekiil alfa
tokoferol 100 molekiil PUFA’nin peroksidasyonunu engelleyebilir. E vitamini,
superoksit ve hidroksil radikallerini singlet oksijeni lipid peroksi radikalini ve
diger radikal orneklerini indirger. Glutatyon peroksidaz ile E vitamini serbest
radikallere kars1 birbirlerini tamamlayici etki gosterirler. E vitamini zincir kirict
bir antioksidan olarak bilinir. Cilinkii fonksiyonlari, lipid peroksi radikallerini
parcalamak ve boylece lipid peroksidasyon zincir reaksiyonlarini
sonlandirmaktadir. ~ Tokoferoliin  antioksidan  etkisi ~ yliksek  oksijen
konsantrasyonlarin da etkilidir. E vitamini okside olduktan sonra ve
par¢alanmadan Once, askorbik asid ve glutatyon tarafindan yeniden indirgene

bilmektedir.

Bu reaksiyon, bu maddelerin konsantrasyonlarina veya indirgenmis
formlarim1 devam ettiren enzimlere baglhidir. Bu yolla, tokoferol radikali bir
vitamin E radikal rediiktaz aktivitesiyle E vitamininin dogal sekline
doniistiirebilir. Solunum havast ile disar1 atilan pentan miktari, lipid
peroksidasyonunun bir gostergesidir. Diyette verilen E vitaminin, solunum

havasindaki pentan miktarini azalttig1 tespit edilmistir [22].

E vitamini Gida endiistrisinde yag ve yagl gidalarin oksitlenmesi ile aci
tat almasinin engellenmesi amaci ile de kullanilirlar. Hiicrelerin genel sagligini
korumak gibi 6zellikleri de vardir. Hiicrelerdeki yaglarin oksijen ile bozulmasi

sonucu bazi pigmentler olusur (yashilik lekeleri). E vitamini bunu engelleyebilir.

Doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu azaltarak hiicre zar1 olusumuna

yardimci olur. Lipid zarlarimin ve doymamis yag asitlerinin oksijenin etkisi ile



yikilmasint Onler. Serbest radikaller denen zararli maddelerin dokular1 tahrip
etmesini Onler. Bu 0zelligi ile damar sertligi, kalp hastaliklari, hipertansiyon,

eklem iltihabi, yaglanma sorunlari iizerine olumlu etkileri olmaktadir.

Enzim sistemleri ve DNA molekiiliniin dayanikliligini arttirir. Deri,
karaciger, meme ve testis gibi oksidasyona hassas dokular1 ve hiicreleri korur.

Akcigeri havanin icersindeki zararli maddelerden korur.

Oksidasyondan etkilenen A Vitamininin biyolojik aktivitesine yardimeci
olur. Bobrek iistii bezi ve beyinden salinan hormonlar1 dayanikli kilar. Viicutta
normal dis1 hiicre liremesini engeller. Bu 6zelligi ile tiimdr olusumuna karsi etki
gosterir. Pihtilagsmay1 ve alyuvar zarlarinin pargalanmasini 6nleyici etkisi vardir.
Kalp ve adale hiicrelerinin oksijen gereksinmesini azaltarak bu sistemlerin daha

rahat ¢aligmalarini saglar.

Trombosit denilen kandaki bir tiir pihtilasma hiicrelerinin birbirlerine
yapigsmalarin1 engeller. Bu etkisinin kalp ve damar hastalarinda kullanilan

aspirinden daha giiclii oldugu yoniinde ¢aligmalar vardir.

Kisirlik onleyici ve cinsel giicii arttiric1 etkisi deney hayvanlarinda

gosterilmis olmasina karsin insanlarda kesinlik kazanmamugtir.

2.6 E Vitamininin Eksiklig¢inde meydana gelen degisiklikler

Eksikligi insanlarda normalde goriilmez. Eksikligini ortaya koymak pek
kolay degildir. Diger vitaminler gibi eksikligini gosteren hastaliklar yoktur. Sinir
sistemi, tireme, dolasim sistemi ve adaleler lizerine olan etkileri bilinmesine karsin
diger besin maddeleri bu eksikligi ortebilir. Besinlerde miktar1 fazla olup insan
viicudu ihtiyacini kolaylikla karsiladig i¢in, ancak hayvanlarda deneysel olarak

eksikligi olusturulmus ve bazi sonuglara varilmistir.
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Insanlarda ise kandaki seviyesi olgiilerek bazi hastalarda diisiik oldugu
goriilmiistiir. Akne, anemi, enfeksiyon, bazi kanser tiirleri, dis eti hastalilari, safra
kesesi tasi, sinir-adale hastaliklari, Alzheimer tipi sorunlar1 olan kisiler buna

Ornektir.

Prematiire bebeklerde eksikligine bagli olarak anemi olabilir. E Vitamini
anneden ¢ocuga kan yoluyla gegcmez ama anne siitiiyle gecer. Dogumdan sonra
anne siiti alamayanlarda eksikligi 0Ozellikle inek siitiiyle beslendiklerinde
goriilebilir. Kan hiicreleri dayaniksiz olup kolaylikla parcalanmaktadirlar.
Parcalanan bu hiicrelerden ortaya ¢ikan yikim iirlinlerinin etkisiyle adalelerde
normal dis1 yaglanma ve karaciger ile dalak sorunlar1 olusur. Insanlarda deneysel
olarak eksikligini yaratabilmek i¢in kasitli olarak bir yildan uzun siireli 6zel diyet

uygulanmasi gereklidir.

2.7 E Vitamininin Fazlahginda meydana gelen degisiklikler

Fazlaligimin zararhi bir etkisi bu giine kadar goriilmemistir. Ciinkii diger
yagda eriyen vitaminler kadar depolanamazlar. Gereginden fazla alinanlarda

birkag giin i¢cersinde diski ve idrarla viicuttan uzaklastirilir.
Cok yiiksek dozlar1 bulant1 ve ishal yapabilir.

Hayvan deneylerinde yliksek dozlarin biiylimeyi durdurdugu, adaleleri

zayiflattigi, alyuvar sayisini azalttigi ve kemiklesmeyi yavaslattigi goriilmiistiir.

Diizenli E Vitamini kullananlarda doz giinde 1200 IU yi gegtiginde immun
sistemin baskilandig1 gozlenmistir. Oysaki diisiik dozlar immun sistemi

giiclendirici etki saglamaktadir.

Giinde 400 - 600 IU yagsiz ve suda eriyen siiksinat formu dolagimi
dolayisiyla dokularin kanlanmasini arttirict etki gostermesine karsin diger yaglh

formu tansiyon hastalarinda tansiyonu yiikseltici etki yapmaktadir[3].
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2.8 E Vitaminin Tedavide kullanimi

Giiniimiizde oldukga popiilerdir. Ozellikle yasla beraber kullanimi da
artmaktadir. Olumlu etkileri zaman igersinde kesinlik kazandik¢a belki kullanimi
daha da artacaktir. Bir¢cok kronik hastaligin ve yaslanma olgusunun altinda yatan

nedenlere karsi olumlu etkileri oldugu bilinmektedir.

Cocuklarda en yaygin kullanimi diisiik dogum tartili bebeklerin

alyuvarlarinin erimeleri nedeniyle olusacak kansizligin 6nleme tedavisidir.

Ayrica solunum sikintisi, goézlerde olusabilecek retina hasarlarini

engellemek amaciyla verilebilir.

Kistik fibroz denilen bir ¢ocuk hastaliginda kas zayifligin1 6nlemek i¢in

kullanilir.

Bazi kullanim nedenleri tartismalidir. Etkili olup olmadigi yoniinde farkli
fikirler vardir. Bunlar; yaslanmayi geciktirmek, seker hastaliginin zararh
etkilerinden korunmak, sporcularin performansini arttirmak, kisirlik, disiikleri
onlemek, katarakt olusumunu ve prostat biiylimesini engellemek, deri, kas ve
eklem hastaliklarinin tedavileri gibi konulardir. Beslenmede doymamis yag
asitlerinden zengin gida alanlarin yaninda E vitamini almasi faydalidir. Bu konuda

mantikli géziiken bazi kullanim alanlar1 vardir.

Yaglanma denilen olayin temelinde hiicrelerin serbest radikallerin etkisi ile
dejenere olmalar1 ve degismeleri yatmaktadir. E Vitamini de serbest radikallerin

bu zararh etkilerini 6nlemektedir.

E Vitamini pihtilasmay1 azaltmakta ve doku oksijenlenmesini

arttirmaktadir. Bu 6zelligi ile kalp - damar sorunlarina olumlu etki yapabilir.

Pihtilasmay1 azaltma ve trombositlerin yapismasini engelleme &zelligi

damar sertligi (=atheroscleroz) sorunu i¢in etkili olabilir.

A Vitamini ile beraber giinde 200 - 300 IU dozlarinda kolesterol ve yag

miktarlarin1 azaltmakta, tek basina HDL - Kolesterolu (iyi olan) arttirmaktadir.

Kadinlarda adetlerin yarattig1 sikayetleri gidermede, bas agrisi, sicak basmasi,

kuruluga bagli vaginal kasmti gibi menopoz yakinmalarinda, dogum kontrol
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haplarinin yan etkilerini engellemede, meme kistlerinde yararli oldugu yolunda

yaynlar vardir.

Solunum sistemindeki hiicrelerin  zarlarin1  ve akciger dokusunu
antioksidan oOzelligi ile ozon ve nitrojen dioksit gibi hava kirliligini yaratan

maddeler ile sigaranin i¢ersindeki zararli maddelerin tahribatindan koruyabilir.

Kanser tedavisinde kullanilan adriamycin ilacinin kalbe zararhi etkilerini
engelleyebilir. Zona hastaliginda hem immun sistemi giiglendirmek hem de

agrilar1 azaltmak amactyla kullanilabilir.

Lupus Eritematosis dahil olmak iizere bazi cilt hastaliklarinda A vitamini

ile birlikte kullanilmistir.

2.9 Gammarus pulex’in sistematik ozellikleri

Gammarus tiirleri, Crustacea'larin Malacostraca subclasisinde Amphipoda
ordosunda yer alan hayvanlardir. Amphipoda; latince amphi: farkli ve yunanca

pous: ayak kelimelerinden meydana gelir.

Amfipodlarin viicutlar1 lateral yassilagsmustir. Biiytikliikleri 5- 20 mm.
arasinda degisir. Bas, toraksin ilk bir veya iki segmenti ile kaynagmustir.
Sefalotoraksin arkasinda, eklemli olarak birbirine baglanmis 6 veya 7 segment
bulunur. Abdomende ise ekstremitelerin yapisi ile ilgili olarak, her biri 3
segmentten olugsmus iki kisim ayirt edilir. Karapaks yoktur. Gogiis iiyelerinin
eksopoditleri kaybolmustur. Abdomen gogiisten sekil ve biiyiikliik bakimindan
belirgin olarak ayrilmaz [23]. Birinci ve ikinci anten iyi gelismistir, fakat
eksopoditleri kaybolmustur. Birinci antenlerde bir yan kamg¢1 oldugu halde ikinci
antenler daima bir kamc¢ilidir ve amfipodlarin ¢ogunda birincilerden daha
uzundur. Mandibullar, kenar1 keskin digli bir ¢igneme plagi ile genelde 3 parcgali
olan bir palpten olusmustur. Birinci maksillerde de iki pargali kisa bir palp
bulunur. Ikinci maksiller ortak bir kaide {izerine oturmus iki enditten meydana

gelir.
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Ik gogiis iiyesi maksillipede doniismiistir ve koksalari beraberce
kaynasmistir. Diger gogilis iyelerinin  koksalari uzun plaklar seklinde
yassilastigindan, hayvanin yandan basilmis izlenimi daha da etkin bir goriiniime
sahip olur. Ikinci ve iigiincii gogiis iiyeleri kavrayici ve yakalayici iiye sekline
donlismiistiir ve bu iiyelere "Gnathopod" ismi de verilir. Son ii¢ ¢ift gogiis
segmenti iiyeleri ise arkaya dogru yonelmistir [24]. Abdomen ekstremiteleri de
sekilleri ve fonksiyonlar1 bakimindan iki gruba ayrilir. Ik gruptaki ii¢ pleopod
ciftinde i¢ ve dis kollar ¢cok pargalidir. Arkadaki {i¢ ¢ift ise (liropodlar) dik bir sap
seklinde, kollar1 da yalniz bir veya iki parcali olur. Telson ya basit kalir ya da

ortasindan gecen bir yarikla kismen veya tamamen ikiye boliiniir.

Miirekkep gozleri sapsizdir. Sindirim sistemi hepsinde tiikiiriik bezleri
ihtiva eder. Orta bagirsaga, tiip seklinde iki veya dort orta bagirsak bezi agilir.
Bosaltim organlar1 anten bezleridir. Anten bezlerinin yani sira orta bagirsagin arka
ucunda yer alan ve bosaltima yaradiklar1 sanilan bir ¢ift dorsal tiip vardir [25].
Kalp uzun bir boru seklindedir. Toraksin 2 ile 7. segmentleri boyunca uzanir ve
genelde 3 ostium ihtiva eder. On ve arka uclarindan ¢ikan iki aorttan baska

yanlarindan da arterler ayrilir.

Solunum organlar1 toraks ekstremitelerinin koksalarinin i¢ ylizeyine
yapigmig vesikiil veya lamel seklindeki solungaglardir. Bazi tatli su familyalarinda
(Gammaridler harig) solungaglar koksal degil, sternum kismindadir.
Abdomendeki pleopodlarin ¢arpma hareketleriyle yarattiklar1 su akimi ile
solungaglarin devamli taze su ile temas etmeleri saglanir. Oyuk ve tiiplerde
yasayan amphipodlarda (Corophioidae ve Ampeliscoidadae) ise su akimini
pleopodlardan ¢ok antenler gergeklestirir. Oksijen kanda hemosiyanin ile taginir.

Su disinda yagamalarina ragmen Tallitridae'nin de solungaglar1 vardir [25].

Gonadlar tiip seklinde ve cifttir. Erkek eseysel agikligi son gogiis
segmentinin sternumu iizerindeki papilin ucundan disartya agilir. Yumurta borusu
ise 5. gogls koksasmin {izerinden acilir. Disi hayvanlarda solungaglarin
yanlarindan ayrilan kasik seklindeki epipodit eklentileri ile viicut arasinda bir
kulugka boslugu meydana gelir. Yumurtalar kulugka bosluguna birakilir. Yilda bir

defa yumurta meydana getirme egilimi vardir.
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Gelisme kulugka boslugu i¢inde geger. Yumurtadan ¢ikan yavrular ana
hatlar1 ve ekstremite sayis1 bakimindan ergin hayvanlara benzerler. Yalniz anten

pargalarinin sayist ve ekstremitelerinin sekilleri erginlerinden farklidir [23,24].

Cogu denizel, bir kismi tatli su birazi da yar1 veya tam karasal formdur.
Sularda yasayanlarin bir kismi pelajiktir, bir kisimda dip hayvanidir. Gammaridler

genelde dip sakinleridirler. Fakat pek ¢ok iiyesi ylizebilirler.

Yiizmek i¢in itici kuvvet pleopodlardan ve onlarin yan sira {iropodlardan
saglanir. Yiizme disinda hareket, gogiis lyelerinin ve kismen pleopodlarin
hareketi ile yiiriime seklinde de gergeklestirilir. Dipteki bu hizli yiiriime sirasinda
hayvan genelde viicudunun bir tarafi lizerinde yan yan hareket eder [23,25]. Pek
cok amfipod kazarak ve bazi ¢amur kil ve kum tanelerini 4. ve 5. torasik
uzantilardaki bezlerden salgilanan salgi ile birlestirerek tiip ve tiineller meydana
getirirler. Tiinel kazmada genelde torasik iiyeler kullanilir. Kazilan materyal
geriye dogru siipiiriiliir (Gammaridlerin yaptig1 gibi) ve iiropodlart ile ¢ikarilir.
Pek cok kazicr tiir siirekli veya gecici oyuk, tiinel veya tiip olustururlar. Kazilar
yatay, dikey ve iki agiklig1 olan U seklinde de olabilir. Baz tiirler bitki gévdeleri
lizerinde tiip yaparlar [25].

Amfipodlarin ¢ogu pargalanmis hayvansal ve bitkisel maddelerle (detritus)
beslenir. Cok az bir kismu yirticidir. Ozellikle ikinci antenler kullanilarak dipteki
camur icersinden bulunan artik maddeler gnathopodlar yardimai ile toplanir. Bazen
agiz kisimlar1 besini direkt alir. Bazi kazic1 formlar ise kum taneleri {izerinden
detritus ve diatomlar1 kaziyarak alirlar. Gammaridlerde giinliik detritus tiiketimi
gencglerde viicut agirliginin %100'iniin lizerinde, erigkinlerde ise %60 civarinda
olabilir. Baz1 amphipodlar ise detritus siizerek beslenirler. Bazilar1 bu siizme
islemini gnathopodlarindaki seta filtresi ile gerceklestirir, bazilari ise suyu birinci

ve ikinci antenleri ile siizerek beslenirler.

Yirtict beslenme yaygin degildir. Cogu kiigiik hayvanlar1 da detrirusla
birlikte yemelerine ragmen yirtict degillerdir. Yirticilara 6rnek olarak, pelajik
Hyperidler , Eusiridler ve Caprellidler verilebilir. Parazitizm de yaygin degildir.
Bir iki balik ektoparaziti (Lafystius sp., Opisa sp.) vardir. Cyamidae familyasi
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tiirleri balinalar {izerinde parazittirlerdir [25].

2.10 Gammarus pulex’in fizyolojik ozellikleri

Toraksin birinci segmenti basla kaynasmistir. Maksillipedler palpli ve yedi
parcalidir. Gogiis tiyelerinin koksalar1 iyi gelismistir. Solungaclar toraksin 5. veya
6. ekstremite ¢iftinde yer alir. Disilerde 4 ¢ift kulugka kesesi bulunur. Abdomende

3 ¢ift ylizme bacagi ve genellikle 3 ¢iftte sigrama bacagi vardir.

Tanimlanmis 4700 tiirii olan en bilylik Amfipod alttakimi Gammaridea' nin
belli basli denizel familyalari; Phoxocephalidae, Haustoriidae, Platyischnopidae,
Oedicerotidae, Lysianassidae, Eusiridae, = Corophioidae, = Ampeliscidae,
Pardaliscidae, Melitidae, Pontogeneiidae, Stenothoidae' dir. Temel tatlisu
familyalar;;  Gammaridae, = Crangonyctidae, = Niphargidae,  Callioiidae,

Pontoporiidae'dir [26].

Familya: Gammaridae

Viicut ince yapilidir. Birinci antenlerde genelde bir yan kamg¢i bulunur.
Ikinci antenler birincilerle hemen hemen ayni1 uzunluktadir. Toraks iiyelerinin ilk
4 ciftinde kaide parcalar1 ¢ok genis olur. Abdomenin son ekstremite c¢ifti
digerleriyle ayni uzunlukta ya da onlardan daha uzundur. Hareketleri genelde
yiizme seklindedir ancak dipte zaman zaman yan yan yiiriiyerek hareket ettikleri
de olur [23]. Akarsularda yasayan Gammarus cinsine ait tiirler zemin
hayvanidirlar. Hizli akan derelerde yasayan tiirler, zemindeki kiigiik taslarin
altlarinda, kum igersinde bulunurlar. Su bitkilerinin fazla oldugu daha az akintil
dere ve caylarda ise Gammaruslar bitkilerin dip kisimlarinda daha yogun
bulunurlar. Detritusla beslenen akarsu Gammaridleri daha biiyik su
omurgasizlarin ve baliklarin beslenmelerinde 6nemli bir yere sahiptir. Tath
sularda sik rastlanilan Gammarus tiirlerine; G. pulex, G. duebeni, G. lacustiris , G.
locusta ornek verilebilir. Sekil 1.4. de bir Gammarus sp. Orneginin genel viicut

yapist goriilmektedir.
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Sekil 1.4. : Bir gammarus sp’nin genel viicut yapisi;
I. maxiliped 2. II. toraks segmenti, 3. solungag, 4. I. abdomen segmenti, 5. III. pleopod, 6.
telson, 7. liropod, 8. gnathopodlar, 9. II. anten, 10. I. anten, II. miirekkep goz

Gammarus pulex'in hepatopankreatik sekasinin ¢ift haldeki kanallar1 karin
tarafindan 6n ve orta mide arasindan c¢ikar. Bag dokuyla cevrili zayif kaslarla
baglanir[28]. Bu epitel hiicrelerinin Sindirimi kolaylastirdigi bilinmektedir [29].
Buna ek olarak bu glandular epitel yiyeceklerle hepatopankreasin liimeni arasinda

fiziksel bariyer olusturur [29].

Gammarus  pulexin  hepatopankreatik ~ miyoepitelin ~ morfolojik
aragtirmasinda kas fibrillerinin uzunlugu 12 pm den olustugu ve ince diizensiz Z
cizgileri mitokondriden olustugu goriilmiistiir. Longitudinal miyofilamentler daire
seklinde filamentlerin merkezinde yerlesiktir. Bu ozellik diger decapoda ve

isopodalarda da benzerdir [30].
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G ammarus pulex

Sekil 1.5. : Gammarus pulex spp nin genel goriintiisii

3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneylerde kullanilan canlhlarin saglanmasi ve laboratuvarda

yetistirilmesi

Porsuk nehrinden (Eskisehir, Regiilator civari) toplanan Gammarus
pulex’ler DNA Analiz laboratuvarma getirilmistir. 30 cm boyundaki akvaryuma
konulup 1 hafta laboratuvar kosullarina alistirilmistir. Akvaryumda hava akimi
saglanmistir. Saglikli olan 6rnekler deneye alinmistir. Deneylerin baslangicindan
itibaren canlilarin hareketli kisimlar1 her giin izlenerek, aktif olmayanlar ayrilip
deneye alinmamustir. Akvaryumda haftada bir kez organik materyalle beslenen

canlilar 6-8 hafta yasayabilmektedir.
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3.1.2 Kullanilan kimyasal maddeler

Talyum ¢ozeltisi, talyum asetat ( C;H30,T1 ) seklinde saf suda ¢oziilerek
kullanilmigtir. Verilen E vitamini ise ticari olarak satin alinan evilgen marka

ampul formunda hayvanlara uygulanmstir.

Glutaraldehit: Dokularin fiksasyonunda
kullanilmustir.

Sodyum potasyum fosfat tampon: Dokularin fiksasyonu i¢in
kullanilmistir.

Osmium tetroksit: Dokularin ikinci fiksasyonu igin
kullanilmustir.

Ethanol: Doku takibinde kullanilmastir.

Propilen oksit: Doku takibinde kullanilmugtir.

Araldit resin: Bloklarin gémiilmesinde
kullanilmustir.

Toluidin blue: Dokularin yar1 ince kesitlerinin

boyanmasinda kullanilmistir.

Potasyum fosfat: Tampon hazirlanmasinda
kullanilmustir.

Sodyum fosfat: Tampon hazirlanmasinda
kullanilmagtir.

Uranil asetat: Dokularin ince kesitlerinin

boyanmasinda kullanilmistir.

3.1.3 Elektron mikroskobunda kullanilan kimyasal maddelerin icerikleri
ve Hazirlanmasi
Sodyum fosfat tamponun hazirlanmasi:
0,1 M sodyum fosfat tamponu hazirlamak i¢in 0,13 M Na,HPO, ile
0,08 M KH,PO4 82,5 ml distile su da ¢oziilmiistiir. Na,HPO4 den 72 ml KH,PO4
den ise 11 ml karistirilarak PH metre de PH 7,4 oluncaya kadar karistirilmistir.
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Osmium tetroksit’in hazirlanmasi:
% 2 lik osmium tetroksit hazirlamak i¢in siyah bir siseye 5 ml distile su

konulduktan sonra osmium tetroksit ampulii kirilir ve 24 saat beklenir.

Araldit hazirlanmasi:

Araldit CY 212 0,02M (20 ml)
DDSA 0,02M (20 ml)
BDMA 0,0006 M (0.6ml)
Dibutilfitalat 0,001 M (1 ml)

Maddeler yukaridaki sirayla hava kabarciklar1 yok oluncaya kadar oda

sicakliginda karistirilir.

Toluidin Blue boyasinin hazirlanmasi:

Toluidin bLue 0,001 M (1 gr)
Borax 0,001 M (1 gr)
Distile su 0,0l M (100 ml)

Toluidin blue boyasi yukarida verilen maddelerin sirasiyla karistirilmasiyla

1s1tict tablada hazirlanir.

Kursun nitrat hazirlanmasa:

Kursun nitrat 0,001 M (1.33 gr)
Sodyum sitrat 0,001 M (1.79 gr)
Distile su 0,03M (30 ml)

Yukarida verilen maddeler karistirilarak 50 ml lik beherde yavas bir sekilde
30 dakika siire ile karistirilir. Daha sonra bu karigim 50 ml distile su ile

tamamlanir.
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Uranil asetat hazirlanmasi:
Uranil asetat etil alkolde ¢oziiniir ve yanina NaOH tabletlerden konulur ve 2

saat beklenilir.

3.2.Metot

3.2.1. Talyum asetatin gammarus pulex i¢in ECsy degerinin saptanmasi

ECsy degerinin saptanmasi i¢in kontrol grubunun yani sira farkli talyum
asetat [TIC,H30;,] konsantrasyonlarinin uygulandigi 6 adet deney grubu
olusturulmustur. Talyum asetatin stok soliisyonu 1mg/10 ml stok ¢ozeltisi
hazirlanmis 0,1- 0,6 ml/It konsantrasyon dagilim arasindaki dozlar uygulanmstir.
Her grup icin 10’ar canli kullanilmistir. Talyum asetat uygulanmasindan (EPA
akut toksisite testi) 96 saat sonra canlilar ve o6lenler sayilmis ve EPA Prohibit
Analiz Programi kullanilarak ECsy degeri saptanmistir [31]. ECsy degeri sudaki
madde konsanrasyonunun bir grup deney hayvaninin %350 si iizerinde biyolojik

etki yapmasi beklenen bir dozdur.

3.2.2 Uygulanan E vitamini dozlar
Gammarus pulex’ lere 2ml,1ml, 0,5ml ve 0,25 ml E vitamini uygulanmis
ama uygulanan dozlar1 agir1 gelmesi iizerine dozlar azaltilarak 0,25 ml, 0,125 ml,

0,0625 ml ve 0,03125 ml olarak uygulanmustir.

3.3. Transmisyon elektron mikroskobunda ince Yap1 Analizi
Gammarus pulex’in ince yap1 analizi i¢in transmisyon elektron

mikroskobu kullanilarak talyum asetat’in hepatopankreas seka hiicrelerinde

yapmis oldugu hasarlar tespit edilmistir.
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3.3.1. Fiksasyon

Deney grubu Gammarus pulex‘ler 96 saat boyunca 1000 ml’lik
kavanozlarin i¢ine konulan ¢esme suyu ile talyum asetat soliisyonuna (ECs)

maruz birakilmistir.

Diseksiyon pH: 7.4 0,1 M Fosfat tamponu ile %4’liik Glutaraldehit (pH:
7,2) soliisyonu igerisinde gergeklestirilmistir. Diseksiyon isleminin kolaylikla
gergeklestirilebilmesi i¢in tim ekstremiteler kopartilmistir. Daha sonra hayvan
dorsoventral olarak tutularak kii¢iik parcalara ayrilmistir. %4’liikk Glutaraldehit
icerisinde 24 saat boyunca ilk fiksasyon yapilmistir. Daha sonra 3 kere 15 © er
dakikada bir degistirilmek suretiyle PH: 7,4 0,1M Fosfat tamponu ile yikanmustir.
Ikinci fiksasyon Osmium tetroksitle igerisinde 2 saat rotatorda dondiiriilerek oda
sicakliginda yapilmistir. Doku daha sonra 3 kez 15’er kez fosfat tamponunda
yikanmustir. Dehidratasyon isleminde +4 C’ de %50, %70, %90 lik etil alkol 2 ser
kez 15‘r dakika; %96, %100°lik etil alkol de 2’ser kez 30 dakika olarak
uygulanmistir. Daha sonra dokular propilen oksitte 2 kez 30‘ar dakika, rotatorda
1:1 oranindaki propilen oksit ve araldit karisimi 2 saat bekletilmistir. Dokular saf
araldit igerisinde rotatorda bir gece bekletildikten sonra gbmme islemi yapilmistir.

Polimerizasyon islemi 2 giin boyunca 60°C lik etlivde gergeklestirilmistir.

3.3.2. Yarn ince kesitler

Bloklar trimlendikten sonra Leica ultramikrotomda 800 p’luk yari ince
kesitler alimmistir. Alinan ince kesitler petri kabina konulan toluidin blue boyasi
icinde 7 dakika bekletilmistir. Daha sonra temiz petri kabina konulan distile su
icinde 2 -3 dakika bekletildikten sonra fazla boyadan arndirilmistir. Lamlara
alimarak kuruduktan sonra 1s1k mikroskobunda incelenecek bdlge se¢imi

yapilmstir. (Sekil 2.1.)
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Sekil 2.1. : Gammarus pulex’in Hepatopankreatik seka hiicresinin (hp) yar1 ince kesiti

(1000nm)x40

3.3.3. ince kesitler

70- 100 um olan ince kesitler 300 mesh bakir gridler iizerine alinip %2’lik
uranil asetat’ta 1 saat siiresince boyanmustir. Gridler Fosfat tamponu ile
yikandiktan sonra 15 dakika kursun asetat ile muamele edilmistir. Kursun asetat
ile muamelesinden sonra tekrar yikanmistir. Fotograf ¢cekimleri Tecnai G2 Spirit

Bio Twin Transmission Elektron Mikroskobunda 120 kV da gergeklestirilmistir.
4.BULGULAR
4.1 Talyum asetat’in Gammarus pulex i¢in Ecsy Degeri

ECsy degerinin saptanmasi i¢in talyum asetatin 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6
mg/It’lik konsantrasyonlarda, 96 saat sonunda canli kalan Gammarus pulex
sayilarinin uygulanan dozlara gére dagilimi sekil 2.2. de verilmistir. EPA Probit

Analiz Programinin uygulanmasi sonucu Gammarus pulex igin talyum asetatin

ECsodegeri 0,240 ul olarak bulunmustur.
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@ Kontrol Grubu
® Deney Grubu

Canli Sayisi

Sekil 2.2. : Gammarus pulex’ de Talyum asetat icin EC5y degerinin saptanmasi ile ilgili doz

arama sonuglari

4.2. Uygulanan E vitamini dozlar
Talyum asetatin toksik etkisini tolere edebilmesi i¢in 0,25 ml, 0,125 ml,
0,0625ml, 0,03125 ml E vitamini ECsy degeri 0,240 pl olan talyum ile birlikte

deney hayvanlara verilmis 96 saat beklenilmistir.

4.3. Isik mikroskobunda goriilen histolojik degisimler

Nt

Sekil 3.1. : Kontrol organizmasi hepatopankreatik seka hiicreleri (hp) x 40

24



Sekil 3.2. : Kontrol organizmasi hepatopankreatik seka hiicreleri (hp) x 40

Sekil 3.3 : ECs degeri 0,240 pl talyum verilmis Gammarus pulex’in hepatopankreatik seka
hiicreleri (hp) x 40
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Sekil 3.4.: ECs) degeri 0,240 pl talyum ile birlikte 0,25 ml E vitamini verilen Gammarus
pulex’ lerde hepatopankretik seka hiicreleri (hp)

Sekil 3.5.: ECs degeri 0,240 pl talyum ile birlikte 0,03125 ml E vitamini verilen Gammarus

pulex lerde hepatopankretik seka hiicreleri (hp)
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4.4. Elektron mikroskobunda goriilen histolojik degisimler

Sekil 3.6. : Kontrol organizmasi: Cekirdek (¢) x 12000
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Sekil 3.7. : Kontrol organizmasi: mitokondri (m) x 8000
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Sekil 3.8. : Kontrol organizmasi : yag hiicreleri (yh) x4000
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Sekil 3.9. : EC5 degeri 0,240 pl olan talyum asetata maruz birakilan Gammarus pulex’ in

hepatopankreasi’ndaki hiicre cekirdegindeki (¢) parcalanmis kromatinler x 8200
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Sekil 3.10. : ECs) degeri 0,240 pl olan talyum asetata maruz birakilan Gammarus
pulex’in hepatopankreasr’ ndaki hiicre ¢ekirdegi (¢), lamelli body (1),
mitokondri (m) x 8200

Gammarus pulex’lerin hepatopankreatik seka hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde
ve Ozellikle ¢ekirdek zarinda bozulma, yag hiicrelerinde artis ve mitokondrilerin

kristalarin da bozulmalar gorilmiistiir.
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Sekil 3.11. : ECs) degeri 0,240 pl olan talyum ile birlikte 0,125 ml E vitamini verilen
Gammarus pulex ¢ekirdek (¢) x 9900

ECso degeri 0,240 pl olan talyuma maruz birakilan gammarus pulex’lerin
hepatopankreas seka hiicreleriyle karsilastirdigimizda ¢ekirdek ve mitokondrilerin
de goriilen parcalanmalar azalmig, yag hiicrelerinin sayisinda da azalma
goriilmiistiir. Sonug¢ olarak E vitamininin, talyum asetatin toksik etkisini gozle

goriiliir bir sekilde azalttig1 gdzlenmistir.
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5.TARTISMA-SONUC

Amphipoda grubu toksik kimyasallara karsi akut toksisitesi testlerinde
kullanilan en hassas gruplardan birisidir. Gammarus’larin su ortamlarinda bol
bulunmalar1 ve kolaylikla toplanarak yasatilabilmeleri biiylik bir avantaj
saglamaktadir. Gammarus spp.’lar toksik maddelere, baliklardan daha duyarl
organizmalardir. Cok cesitli toksik maddelere olan hassasiyetlerinden, ¢abuk
tireyebilmelerinden, ¢ok sayida toplanabilmelerinden dolay1 bu cinsin toksikolojik
caligmalardaki kullanimi giderek artmaktadir[33]. Daha Once yapilan ¢aligmalar
da gostermistir ki; tath su Gammaridleri ¢ok cesitli kimyasallara karsi

duyarlidir[18].

Bizde bu c¢alismamizda talyum asetatin gammarus pulex’ lerin
hepatopankreas seka hiicrelerinde meydana getirdigi hiicresel degisikliklerle
birlikte E vitamininin iyilestirici etkisini elektron mikroskobunda inceleyerek

gostermeye calistik.

Bocek ilaci olarak kullanilan talyum I siilfat , 1960’lardan beri yerini baska
maddelere birakmistir. Talyum I bilesiklerinin birka¢ sinirli kullanim alan1 vardir.
Kizil6tesi 1sinlar1 geciren talyum iyodiir(TII) ve talyum bromiir (T1Br) kristalleri
karisimindan kizilotesi optik sistemlerinde mercek, pencere ve prizma olarak
yararlanilir. Talyum siilfiir ¢ok duyarli fotoelektrik pillerin, oksisiilfiir ise

kiz1l6tesi 1518a duyarli fotosellerin temel bilesenidir.

(oziilebilen talyum bilesikleri zehirlidir ve metalin kendisi nemli hava ya
da deriyle temas ettiginde bu tiir zehirli bilesiklere doniisiir. Talyum
zehirlenmesinin semptomlar1 insanlarda sa¢ dokiilmesi, mide bulantisi, kusma,
karimn agrisi, tagikardi ve kalpte aritmik bozukluklar, kalp durmasi [13] ya da nefes
alamamaktan dolay1 6liimle sonuglanir[14]. Ayrica norotoksin oldugundan dolay1
zehirlenmeden 1-2 giin sonra titreme adale bozuklugu, goz kapaginda sarkma

goriiliir[4].
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E Vitamini yagda eriyen vitaminlerdendir. Alfa, beta, gama ve delta
tokoferolleri igerir. Hiicrelerin genel saglhigini korumak gibi 6zellikleri vardir. En
iyl antioksidandir. Hiicre zar1 ve tasityict molekiillerin lipid kismini stabilize
ederek hiicreyi serbest radikaller, agir metaller, zehirli bilesikler, ilag ve
radyasyonun zararli etkilerinden korur. Trombosit denilen kandaki bir tiir
pihtilasma hiicrelerinin birbirlerine yapismalarini engeller. Timus bezini ve
alyuvarlar1 korur. Viriitik hastaliklara karsi bagisiklik sistemini gelistirir. Bobrek
istli bezi ve beyinden salinan hormonlar1 dayanikli kilar. Yaslanmaya karsi
koruyucudur. Serbest radikallerin dokular, deri ve kan damarlarinda olusturdugu
dejenaratif etkiyi, yaslanmayla ortaya c¢ikan hafiza kayiplarin1 ve serbest
radikallerin katarakt yapici etkilerini onleyici 6zelliktedir. Retina gelisimi i¢in
gereklidir. E vitaminin 6nemli bir norolojik rolii vardir ve sinirlerle, kaslarin
dejenerasyonunu onler. Cok giiclii bir oksidan olan E vitamini, hiicre membran
fosfolipidlerinde bulunan poliansatiire yag asidlerinin serbest radikal etkisinden
koruyan ilk savunma hattin1 olusturur. Bir molekiil alfa tokoferol 100 molekiil
PUFA’nin peroksidasyonunu engelleyebilir. E vitamini, superoksit ve hidroksil
radikallerini singlet oksijeni lipid peroksi radikalini ve diger radikal 6rneklerini
indirger. Glutatyon peroksidaz ile E vitamini serbest radikallere kars1 birbirlerini
tamamlayici etki gosterirler. E vitamini radikali ile polimerizasyon reaksiyonlarini
sonlandiran bir antioksidan olarak bilinir. Ciinkii fonksiyonlari, lipid peroksi
radikallerini sonlandirir ve boylece lipid peroksidasyon zincir reaksiyonlarinin

olugmasini engeller.

Tokoferoliin antioksidan etkisi yiliksek oksijen konsantrasyonlarin da
etkilidir. E vitamini okside olduktan sonra ve par¢alanmadan 6nce, askorbik asid

ve glutatyon tarafindan yeniden indirgenebilmektedir.

Bu reaksiyon, bu maddelerin konsantrasyonlarina veya indirgenmis
formlarim1 devam ettiren enzimlere baglhidir. Bu yolla, tokoferol radikali bir
vitamin E radikal rediiktaz aktivitesiyle E vitamininin dogal sekline
doniistiirebilir.  Solunum gazi ile disar1 atilan pentan miktari, lipid
peroksidasyonunun bir gostergesidir. Diyette verilen E vitaminin, solunum

gazindaki pentan miktarini azalttig1 tespit edilmistir [3].
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E vitamini Gida endiistrisinde yag ve yagh gidalarin oksitlenmesi ile aci

tat almasinin engellenmesi amaci ile de kullanilirlar.

Hiicrelerin genel sagligini korumak gibi 6zellikleri de vardir. Hiicrelerdeki
yaglarin oksijen ile bozulmasi sonucu bazi pigmentler olusur (yaslhlik lekeleri). E
vitamini bunu engelleyebilir. Doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu azaltarak

hiicre zar1 olusumuna yardimci olur.

Lipid zarlarmin ve doymamis yag asitlerinin oksijenin etkisi ile
yikilmasini Onler. Serbest radikaller denen zararli maddelerin dokular:1 tahrip
etmesini Onler. Bu o6zelligi ile damar sertligi, kalp hastaliklari, hipertansiyon,

eklem iltihabi, yaslanma sorunlar1 {izerine de olumlu etkileri olmaktadir.

Enzim sistemleri ve DNA molekiiliiniin dayanikliligin1 arttirir. Deri,
karaciger, meme ve testis gibi oksidasyona hassas dokular1 ve hiicreleri korur.
Akcigeri havanin icersindeki zararli maddelerden korur. Oksidasyondan etkilenen

A Vitaminin biyolojik aktivitesine yardimci olur.

Talyum asetat ile yaptifimiz calismalarda bu kimyasalin Gammarus
pulex’in dokularinda meydana getirdigi hiicresel degisiklikler gozlenmistir. Daha
once yapilan caligmalarda talyumun ECso degeri ratlar da 0.8 mg/kg olarak
bulunmustur[34]. Bizim yaptigimiz c¢alismada EPA akut toksisite testini
kullanarak [33] 96 saat sliren deneylerde canlilar ve Olenler sayilmistir ve EPA

Prohibit Analiz Programi kullanarak ECsy degeri 0,240 pl olarak bulunmustur.

Kontrol grubunun hepatopankreatik seka hiicrelerinin ¢ekirdeginde,
mitokondrilerin de bozulma ve herhangi bir hiicresel ve metabolizmasinda
degisiklikler gézlenmemistir. Cekirdek ve ¢ekirdek zari biitiinliigiinii korumakta,
mitokondri, endoplazmik retikulum ve zarli yapilar normaldir. Kristalar normal

goriiniimiindedirler. Normal metabolizmadaki yag hiicrelerinin diizeyleri de azdir.
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ECso degeri 0,240 pl olan talyum asetata 96 saat boyunca maruz birakilan
Gammarus pulex’lerin hepatopankreatik seka hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde ve
ozellikle ¢ekirdek zarmmda bozulma, yag hiicrelerinin artis ve mitokondrilerin

kristalarin da bozulmalar ayrica apoptosise giden pek ¢ok hiicre gézlenmistir.

Calismamizin ikinci kisminda talyum (ECso : 0,240 pl) ile birlikte E
vitamini dozlar1 uygulanmistir. Uygulanan E vitamini dozlar1 sirasiyla 0,25 ml,

0,125 ml, 0,0625ml ve 0,03125 ml 96 saat boyunca uygulanmaistir.

ECsp degeri 0,240 pl olan talyum ile birlikte E vitamini dozlar1 da
uygulanmistir.  Sadece talyum  uyguladigimiz  gammarus  pulex’lerin
hepatopankreas  seka  hiicreleriyle  karsilastirdigimizda  ¢ekirdek  ve
mitokondrilerinde goriilen parcalanmalar azalmig, yag hiicrelerinin sayisinda da
azalma goriilmiistiir. Sonug¢ olarak E vitamininin, talyum asetatin toksik etkisini

gozle gortiliir bir sekilde azalttig1 gozlenmistir.

Calismamizda amagladigimiz talyum asetatin toksik etkisinin bir radikal
stipliriicii enzim olan E vitamini ile beraber uygulandiginda mikroskobik olarak
hiicresel ince yapi1 degisikliklerin olumlu etkilendigini gozledik. Ancak kesin
olarak etkinin saptanabilmesi icin ileride daha detayli biyokimyasal analizlere

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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