CYPERMETHRIN’IN RAT KARACIGER
DOKUSU UZERINE ETKILERININ
MORFOLOJIK VE STEREOLOJIK

OLARAK INCELENMESI

Ugur SEVINC
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Aysun CEVIK DEMIRKAN
Tez No: 2023-017
Afyonkarahisar



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU
ANATOMI ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI

CYPERMETHRIN’IN RAT KARACIGER DOKUSU
UZERINE ETKIiLERININ MORFOLOJIK VE STEREOLOJIK
OLARAK INCELENMESI

Hazirlayan

Ugur SEVINC

Danisman

Prof. Dr. Aysun CEVIK DEMIRKAN

Tez No: 2023- 017

AFYONKARAHISAR



T.C.
AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLER ENSTITUSU

ENSTITU ONAYI
Adi- Soyad Ugur SEVING
- Numarasi 203311002
£ ;
£ Anabilim Dal Anatomi
B
1Y) -
© Program Anatomi
Program Diizeyi XYiiksek Lisans ~ [IDoktora
Cypermethrin’in Rat Karaciger Dokusu Uzerine
Tezin Bashg Etkilerinin  Morfolojik Ve  Stereolojik  Olarak
Incelenmesi
Tez Savunma Smav Tarihi  02.06.2023
Tez Savunma Sinav Saati 11:00

Yukarida bilgileri verilen dgrenciye ait tez, Afyon Kocatepe Universitesi Lisansiistii
Egitim-Ogretim ve Smav Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri uyarinca jiiri iiyeleri

tarafindan degerlendirilerek oy birligi / oy ¢coklugu ile kabul edilmistir.

Afyon Kocatepe Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii Y6netim Kurulu’nun

...... /....../......... tarth ve

e-imzalidir
Prof. Dr. Esma KOZAN

Enstitii Miidiirii

Bu tez, Enstitii Midurligiince kontrol edilerek, elektronik imza kullanilarak onaylanmistir.




BIiLIMSEL ETIiK BiLDiRIiMi

Saglik Bilimleri Enstitiisii, Bilimsel Yayin Etigi Ilkeleri ve Tez Yazim Kurallarina

uygun olarak hazirladigim bu tez ¢calismasinda;

- Tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergcevesinde elde ettigimi,
- Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

- Baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
- Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,
- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

- Bu tezin herhangi bir béliimiinii Afyon Kocatepe Universitesi veya baska bir

tiniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

02/06/2023

Imza

Usgur SEVINC



OZET

CYPERMETHRIN'IN RAT KARACIGER DOKUSU UZERINE ETKILERININ
MORFOLOJIK VE STEOROLOJiK OLARAK iINCELENMESI

Bir pestisit olan cypermethrin kullanim alan1 olarak tip Il sentetik piretroid
grubundandir. Cypermethrin tarim ve gida alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada cypermethrin verilmis ratlarin morfolojik ve steorolojik olarak incelemesi
yapilmigtir. Bu amagla 2 grup seklinde toplam 16 adet rat kullanilmistir. Tlk grup 30 giin
boyunca musirdzii yagi verilmis kontrol grubu, ikinci grup ise 30 giin boyunca
cypermethrin verilmis gruptur. Hayvanlarin 30 giinlik uygulama sonucunda viicut
Olciileri kayit altina alimmustir. Karacigerleri morfolojik ve steorolojik olarak

incelenmistir.

Incelemeler sonucunda morfolojik bakimdan rat karacigerinde {ist karin bolgesindeki
organlarin ¢ogunlugunu kapladigi, diyaframin kivrimi ile aymi hizada yer aldigi,
ligemantum coronarium ile karacigere baglandigi ve safra kesesinin bulunmadig1 tespit
edilmistir. Cypermethrin verilen gruplarin karacigerinde toksik etkisiyle bir miktar artig
oldugu ancak istatiksel olarak anlamli farkhiliklar bulunmadigi, canli viicut
agirliklarinda cypermethrinin etkisinin olmadigi ve hacimleri bakimindan istatiksel bir

farklilik olmadig: tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Cypermethrin, Karaciger, Morfoloji, Rat, Stereoloji



SUMMARY

MORPHOLOGICAL AND STEREOLOGICAL INVESTIGATION OF THE
EFFECTS OF CYPERMETHRIN ON RAT LIVER TISSUE

Cyprmethrin, a pesticide, is in the group of type Il synthetic pyrethroids. Cypermethrin
is widely used in agriculture and food. In this study, morphological and stereological
examination of rats given cypermethrin was performed. For this purpose, a total of 16
rats in 2 groups were used. The first group is the control group given corn oil for 30
days, the second group is the group given cypermethrin for 30 days. The body
measurements of the animals were recorded after 30 days of application. Their livers

were examined morphologically and stereologically.

As a result of the examinations, it was determined that the liver of the rat
morphologically covered most of the organs in the upper abdomen, was aligned with the
fold of the diaphragm, was connected to the liver by the ligamentum coronarium, and
there was no gall bladder. It was determined that there was a slight increase in the toxic
effect of the liver of the groups given cypermethrin, but there was no statistically
significant difference, there was no effect of cypermethrin on body weights and there

was no statistical difference in terms of volumes.

Keywords: Cypermethrin, Liver, Morphology, Rat, Stereology



ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda hayvan sagligi ve zirai alanlarda yogun kullanim alani bulunan
cypermethrin’in rat karacigeri {lizerine yaptig1 etkileri steorolojik ve morfolojik olarak

degerlendirilmistir.
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esirgemeyen danismanim Prof. Dr. Aysun CEVIK DEMIRKAN’a, stereoloji konusunda
siirekli yanimda olan Dr. Ogr. Uyesi M. Aydin AKALAN'a, Dog¢. Dr. Murat Sirri
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1. GIRIS

1.1. Karacigerin Anatomisi

Karaciger, cavum abdominalis’teki organ ve bezlerin en biiyligiidiir. Salgi yapma
islevinden ayri olarak yasamla alakali ¢ogu gorevleri de yerine getirir (Jungueira vd.,
1993). Regio hypocondriaca dexterde yer alan karaciger, epigastriumun ve regio
hypocondriaca sinisterin 6n kismini1 kaplar (Bahadir, 2008). Karaciger, yapisi itibariyle
koyu kirmizi kahverengi goriiniise sahiptir. Yiizey kismma daha yakindan bakacak
olursak bu koyu renk homojen bir halde degildir. Karaciger esnekligi diisiik olan bir
yapiya sahiptir. Carpma Ve sarsintilar sebebiyle hemen zarar gorebilir. Sayet taze bir
karaciger bulundugu yerden alinarak diiz bir zemine konulursa sahip oldugu agirligi
tastyamadigi icin genisler ve yayilir bu yiizden sekil degistirir. Karacigerin seklinin
korunmasi ve karacigere yakin olan organlarin izlerinin farkedilmesi amaciyla

formaldehit benzeri maddeler ile sertlestirmek gerekmektedir. (Kuyucu,1980).

Ratlarda karin boslugunda genis bir yere sahip olan karaciger ortalama 10 gr
agirh@indadir. Karacigerin biiylik bir kismi diaphragmanin alt kisminda bulunur,
diaphragmay1 tamamen kaplamaz, regio hypocondriaca dexterde yer alan %25'lik bir
boliimii agikta kalir. Bu kisimda 6n mide diaphragma ile temas eder. Karacigerin 6nemli
bir kismi hypocondria'nin disindadir ve arkaya dogru catillago xypoidea'nin arkasinda
uzanir. Sag bdobregin On tarafini processus caudatus cevreler. Karaciger mideye,
pankreasa, duedonum, jejunum halkalarina ve bazende sekumun ucuna temas eder
(Bayramigli, 2005).

Laboratuvar hayvanlarinda her ne kadar farkliliklar olsa da karacigerin loblari, lobus
hepatis sinister, lobus quadratus, lobus caudatus ve lobus hepatis dexter'’den olusur.
Ratlarda sol ve orta lob, tek parga halinde olup ve orta lopta lig. falciforme’nin bitip, lig.
teres hepatis’in basladig1 derin bir ¢entik vardir. Sag lob, iki kiigiik alt loba, caudal lob
ise iki loba ayrilir. Sag - sol ve caudal lobda bir portal dal varken orta lobda iki portal
dal daha vardir. Sag lob ve sol lobun bir bolimii, caudal lob, kanmi bir biiyiik v.

hepatica’ya bosaltilirken orta lob {i¢ vv. hepaticae’ye bosaltir (Goyri-O'Neill vd., 2013).



Facies diaphragmatica ve facies visceralis'den olusan iki yiize sahiptir. Onemli
ligamentleri ligamentum teres hepatis, ligamentum falciforme hepatis, ligamentum
coranariumdir. Visseral yiizdeki ¢entikler ise fissura ligamenti teretis, fissura ligamenti
venosidir. Bu yiiziinde porta hepatis de (hilus) bulunur. (Kuyucu, 1980). Visseral yiizde
yanyana oldugu organ izleri vardir. Safra kesesi ratlarda yoktur ama c¢ogunlukla
karacigerin visseral yliziinde bulunur. Karaciger hiicreleri tarafindan meydana getirilen
safra ductus hepaticus communis ile iletilir. Ductus hepaticus comminus ile birlesen
ductus cysticus, ductus choledocus’u olusturur. Bu kanal duodenum’a agilir (Kuyucu,
1980).

Karacigerin visseral kismi, hepatogastrik ve hepatoduodenal baglar adi verilen
peritoneal nodiiller tarafindan midenin visseral kismina ve duodenuma baglanmistir. Bu
iki bag bir araya gelerek omentum minus'u meydana getirmislerdir. Karacigerin facies
diaphragmatica’si, diaphragma'dan karaciger’e baglanan lig. coronarium hepatis
vasutasiyla vena cava caudalis ile for. vena cava caudalis'in ventro-lateral’ine baglanir.
Ayrica lig. falciforme hepatis vasitasiyla da diaphragma'nin sternal kisimina baglanir.
Vena umbilicalis'in fotal kalintisi olan lig. teres hepatis karaciger’in caudodorsal
kenarma yapisir. Bu ligament diaphragma'nin sternal kismina uzanir. Lig. triangulare
dexter ve sinister karacigerin sag ve sol loblarini diaphragma'ya baglar (Bahadir ve
Yildiz, 2008).

Karacigerin parasempatik sinir uyarimi truncus vagalis dorsalis ile truncus vagalis
ventralis’in rr. hepatici’leri sayesinde gergeklesir. Sempatik sinir uyarimi ise n.
splanchnicus major’lardan plexus coeliacus vasitasiyla olur (Standing, 2008).

Karacigerdeki lenflerin bir kism1 porta hepatis’te bulunan nodi lymphatici hepatis’e
sonrasinda ise nodi lympatici caeliaca’ya bosalir. Diaphragma bdlgesindeki ve karin
arka duvarindaki lenf nodiillerine lenflerin bir kisminin bosaltimi gerceklesir (Standing,

2008; Kuran, 1983).

Karacigerin atardamari1 a. Hepatica’dir. A. celiaca'dan ayrilir. Kalinca bir damardir.
Baslangicindan sonra saga yonelir. Mide, pancreas ve dalaktan gelen vendz kanla

bagirsaklardan gelen absorbe edilmis besinle yiiklii olan vendz kani tagiyan vena portae



isimli fonksiyonel damar porta hepatis'ten karacigere gelir. A. hepatica propria
karacigere gelen kanin %20’sini tasirken, v. portae hepatis %80'ini tasir. A. hepatica
communis, truncus coeliacus’tan ¢iktiktan sonra a. gastroduodenalis ve a. gastrica
dextra dallarini vererek a. hepatica propria olarak devam eder. A. hepatica propria ile v.
portae hepatis, porta hepatis'e geldiklerinde a. hepatica dextra, a. hepatica sinistra ile v.
porta dextra, v. porta sinistra dallarina ayrilir. V. hepatica'lar karacigerin vendz kanini
toplayarak v. cava caudalis'e bosaltir. Karaciger dokusu igerisindeki bu damarlar

intersegmental ve interlobiiler dallara ayrilir (Arinci ve Elhan, 2006).

Karaciger organi esnek yapiya sahip bir organ oldugundan dolayr kendisinin kan
damarlarinda yiiksek miktarlarda kan depolayabilir (Denli vd., 2013; Vural, 1997).
Karacigerdeki normal kan hacmi, hepatik ven ve hepatik siniislerdeki kanla birlikte 450
mililitre veya viicuttaki toplam kan hacminin yaklasik %10"udur. Sag atriumdaki basing
arttik¢ca karacigerdeki basing da artar, bu da karacigerin genislemesine ve ekstra 0,5 ila
1 litre kanin hepatik damarlarda ve siniislerde zar zor depolanmasina neden olur. Biiyiik,

esnek bir ven6z organdir. Kan deposu gorevi goriir (Berne vd., 2008; Noyan, 2011).

Plazma proteinlerinin biiyiik bir cogunlugu da karacigerde birlesim gostermektedir. Bu
proteinler; albiimin, fibrinojen ve globiilinlerden olusmaktadir. Plazma proteinlerinden
albiimin, plazma kolloid ozmotik basincini koruyarak plazma ve doku sivisi arasindaki
dengeyi saglar. Fibrinojen kani pihtilastiran mekanizmaya sahiptir. Globiilinlerden ise
non-immun alfa globiilin ve beta globiilinler plazmanin kolloid ozmotik basincin
dengelenmesini ve proteinlerin tasginmasini saglar (Ross ve Pawlina, 2014). Biiyiik
plazma proteinlerinden immunoglobulinlerden baska karacigerde sentezlenenler vardir
(Bartlett vd., 2018).

Karaciger, aminoasitlerin glikoza doniisiim siirecinde glikoneogenez vasitasiyla
glikozun glikojene doniisiimii sonucunda elde edilen glikojenin glikolitik yollarla

pargalara ayrilmasinda da gorev alir (Ross ve Pawlina, 2014; Mescher, 2019).

Karaciger sadece glikoz metabolizmasinda degil ayn1 zamanda lipid metabolizmasinda

da 6nemli bir rol oynar. Karacigere iletilen yag asitleri hepatositler tarafindan oksitlenir



ve enerji metabolizmasi i¢in kullanilir. Ayrica karaciger, ¢esitli organlarda yakit olarak
kullanilan ketonlar iiretir. Karaciger ayrica yag metabolizmasi yoluyla safra tuzlarinin

olusumunda Ve kolesteroliin emilmesinde rol oynar. (Ross ve Pawlina, 2014).

Karacigerden iiretilen iire proteinlerin ve niikleik asitlerin yikimi sonucunda olusan
fazlalik amonyum iyonlari ile iiretilir. Uretilen iire karaciger hiicrelerinin difiizyonu
sonucunda viicut sivilarina gonderilip bobreklerden atilir (Ross ve Pawlina, 2014; Hall,
2017).

Ayni zamanda kan yolu araciligiyla karacigere ulasan toksinleri ve ilaglar1 karaciger
detoksifiye eder. Bu nedenle karacigere gelen yabanci maddeler kupffer hiicrleri
tarafindan tutularak fagosite edilir. Boylece ortaya ¢ikan fiziksel saldir1 biyokimyasal

olarak devam eder (Bartlett vd., 2018).

Bobrekler tarafindan atilamayan maddeler hidrofilik degildir ve karaciger tarafindan
detoksifikasyon mekanizmalariyla atilir. Bu mekanizma Faz | ve Faz II'ye ayrilmistir.
Oksidasyon, hidroksilasyon ve karboksilasyonu igeren Faz I, sitokrom p450 proteinleri
araciligiyla hepatosit piirtizsiiz endoplazmik retikulum ve mitokondride meydana gelir.
Faz IlI'de suda ¢oziiniirliigii artan iirinler bobrekler yoluyla atilabilir. (Ross ve Pawlina,
2014).

A vitamini, trigliresit, glikojen ve yagda c¢oziinen diger vitaminler karacigerde
depolanir. Ayrica karaciger tarafindan bazi proteinler sentezlenir. Bunlar: hepopeksin,

haptoglobin ve transferrindir (Ross ve Pawlina, 2014).

Karaciger, dolagimdaki D vitaminini hidroksikolekalsiferole, tiroid bezinden salgilanan
tetraiyodotironin (T4) hormonunu trityodotironine (T3) doniistiiriir ve bliylime sirasinda
hipofizden salgilar. Salgilanan biiyiime hormonunu (GH) degistirir. Urettigi biiyiime
hormonu serbestlestirici hormon tarafindan sekillendirilmektedir (Ross ve Pawlina,
2014). Karaciger endokrin islevlerine ek olarak yaslanmis eritrositlerin lize edilmesinde

gorev alir (Ross ve Pawlina, 2014).



Karaciger hizli bir sekilde kendini yenileyebilme kapasitesine sahiptir. Karaciger
dokusunun cerrahi olarak ¢ikarilmasi veya toksik ajanlar tarafindan kaybi, hepatosit
boliinmesini baslatan ve orijinal doku kiitlesi olusana kadar devam eden bir
mekanizmay: tetikler. Ratlarda karaciger agirliginin %75 lik kaybi kendini bir ayda
yenileyebilme kabiliyetindedir (Jungueria vd., 1998; Karagoz, 2001; Seftalioglu, 2003).
Rejenere karaciger dokusu genellikle kayip dokuya benzer. Hepatosit rejenerasyonu ve
asir1 bag dokusu proliferasyonu, organda kalic1 veya tekrarlayan yaralanma meydana
geldiginde aym1 anda meydana gelir. Bag dokusundaki bu asir1 birikimin bir sonucu
olarak siroz adi verilen karaciger yapisinda sistematik bir bozukluk ortaya c¢ikar.
(Jungueria vd., 1998; Karagdz, 2001)

1.2. Cypermethrin

Zararli organizmalar1 6ldiiren, uzaklastiran ve kontrol eden maddeler pestisitlerdir. Gida
ve tarim alanlarina zarar verebilecek bdcekleri, yabani otlari, bitki patojenlerini,
yumusakc¢alari ve mikroorganizmalar1 kontrol etmek igin kullanilirlar (McEven ve
Stephenson, 1979). Bu tiir toksik maddeler kimyasal oldugu icin canlilarda zararli
etkilere sahiptir. Hatta 6liimlere bile neden olurlar. Veteriner ve insan hekimleri tarim,
orman ve evlerde bocek kontroliinde kullanilan piretroitler pestisit grubundandir

(Grewal vd., 2009).

Tarim iirlinlerini zararli boceklerden korumak amaciyla siis bitkisinden elde edilen
cypermethrin, 1970'li yillarin sonundan bu zamana kadar kullanim alani giderek
yayginlagan toksik bir madde olma ozelligine sahiptir (David, 2004; Dobsikova vd.,
2006; Jaensson vd., 2005; Polat vd., 2002; Yilmaz vd., 2004). lyi bir bécek ilact olan
cypermethrin memeliler ve kuslarda diisiik seviyede toksik etkisi gosterirken suda

yasayan canlilarda yiiksek toksik etkisi gosterir (Dobsikova vd., 2006).

Orta derecede gevresel kalicilik etkisine sahip olan cypermethrin toprakta 4 ile 56 giin
arasinda pargalanirken giines 1s1ginda bu siire 6-16 giindir (Hamilton, 2015).
Cypermethrinin kalicilig1 par¢alandiktan sonra 86 giine kadar ulagsabilmektedir (Wright
vd., 1993).



Cilt ile temasi, yutulmasi veya solunmasi halinde zararlidir. G6z tahrig edici ve cilt
temasi1 hassasiyete neden olabilir. Cypermethrin, orta derecede toksik bir madde olarak
smiflandirilir (US EPA, 1989).

Cypermethrin sindirim sisteminde ¢ok iyi emilme &zelligine sahiptir. Ayrica inhalasyon
yoluyla da emilebilir. Cypermethrin, karacigerdeki mikrozomal esteraz ve oksidaz
sayesinde kopekler haricinde bir ¢cok hayvanda %25 den fazlasi idrar yoluyla atilir
(Inchem, 2016).

Cypermethrin’in toksisitesi tizerine fare ve siganlarda yapilan calismalar; karaciger,
mide, bagirsak, dalak, pankreas ve bobrekler gibi birgok organda cypermethrin’in
histopatolojik degisikliklere neden oldugunu gostermistir. 1998 yilindan itibaren daha
zararli organofosfor bilesiklerinin kullanimmin azalmasi nedeniyle cypermethrin
kullanimi artmistir. (EI-Damaty vd., 2012; Maund vd., 2012). 1998 yilindan itibaren
daha zararli organofosfor bilesiklerinin kullaniminin azalmasi nedeniyle cypermethrin
kullanimi artmistir. (Amveg vd., 2005). Piretroid kalintilar1 ratlarda epilepsi, karaciger
ve bobrek islevi bozukluklart (Pandit vd., 2005), somatik biiylime depresyonu, neuritis
ve testikiiler kanser ve motor aktivite dozuna bagimli eksilmelere neden olmaktadir
(Woolansky vd., 2006). Histopatolojik parametrelerin degerlendirilmesinde 6énemli bir
role sahip olan karaciger viicudun toksit maddelerden arindirilmasinda ve

metabolizmasinda gorevlidir (Dessouki vd., 2013; El-bendary vd., 2014).

1.3. Stereoloji

Stereoloji giiniimiizde genel tip, astronomi, matematik, jeoloji ve farkli miithendislik
bilimleri gibi alanlarda kullanilsa da en fazla anatomi, histoloji, fizyoloji ve patoloji gibi
biyolojik yapilarla ilgilenen bilim dallarinda fayda saglamaktadir (Bolat, 2011).

Stereoloji, "Stereos" kelimesinden tiiremektedir ve en basit tabirle {i¢ boyutlu cisim
anlamma gelir (Mouton, 2002). Asil anlami ise cisimlerin iki boyutlu 6rneklerinden li¢
boyutlu o6zellikleri hakkinda yorum yapmaya yarayan bilim dali olarak tanimlanir

(Mayhew ve Gundersen, 1996). Stereoloji ayrica model tabanli ve tasarim tabanli olarak



da incelenir. Model tabanli stereoloji, calisilan parcalarin geometrik yapisinin bir 6n
calismasint yaparak hayali bir matematiksel modeli 6l¢me ilkesine dayanan bir
stereoloji dalidir. Tasarim tabanli stereoloji, sayisal 6zelliklerin hesaplandigi 6nceden
belirlenmis bir yap1 olmadan bir anket planina gore veri toplayan bir stereoloji dalidir.

(Kaplan, 2006).

Alandaki stereoloji meraklilar1 tarafindan siklikla kullanilan terimler; tarafsizlik ve
verimliliktir. "Tarafsizlik"; reel degerden sistematik olarak bir sapma yokken
"verimlilik" kabul edilebilir bir siire boyunca ¢ok az degisiklik anlamima gelir
(Gundersen vd, 1988). Temel olarak iki ana onyargi kaynagi vardir: 6rnekleme ve
sistematik onyargidir. Sistematik 6nyargi bir¢ok faktdrden kaynaklanir. Bunlar; 6l¢iim
cihazlara yanlis ayar yapilmasi, mikrotomun yapisindaki hatalar, mikroskobun optik
sistemindeki hatalar, cesitli kesit kalinliklar1 vb. hesaplanip eklenebilir. Ancak bu
faktorlerin en Onemlisi kullanilan gostergelerin iyi kalibre edilmemis olmasidir. Bu
durumda, aymi Olgiimler dogru O6l¢iim ekipmani ile yinelenmedik¢e sonuglarda bir
sapma tespit etmek miimkiin degildir. (Howard ve Reed, 1998; Kaplan, 2006). (Howard
vd., 2003; Kaplan, 2006).

Sistematik rasgele ornekleme, rasgele orneklemeden istatistiksel olarak daha yakin

sonuglar tiretir. (Gundersen ve Jensen, 1987; Mouton, 2002).

Burada "sistematik" tabiri, o yapinin veya kesitin ¢alisma alanlarinin belli boliimlerinin
onceden belirlenmis araliklarla Orneklenmesi, yani sistematik olarak ve "rastgele”
kelimesi, bu sistematik 6rneklemenin, ornekleme araligi i¢inde bulunan rastgele bir
sayidan bagladigi anlamina gelir. (Cruz-Orive, 1999). Sistematik rastgele 6rnekleme,
rastgele yapilan Orneklemeye nazaran istatistiksel anlamda daha dogru tarafsiz,
dolayisiyla dogru sonuglar verir (Gundersen vd., 1999). “Sistematik” kelimesi, s6z
konusu yapidan alinan kesitlerin veya kesit iizerindeki inceleme alanlarmin 6nceden
belirlenmis araliklarla (sistematik araliklarla) Orneklenmesi, “rastgele” sozclgii ise
ornekleme aralig1 igerisinde arastirmacinin rasgele bir say1 segerek baslamasi anlamina

gelir (Gundersen vd., 1988).



Stereoloji alaninda tanecik sayimini gergeklestirmek igin izdiisiimlerin hangi kurallara
gore smiflandiracagini, tanecik izdiisiimlerinden faydalanilarak kesitlerde ortaya ¢ikan
tanecik izdiisiimlerinin hangi kurallar bakimindan sinirlandirilmasi goriisii ortaya

cikmaktadir. (Kaplan, 2006).

Tarafsiz sayimin bir pargasi olarak sayarken akilda tutulmasi gereken bazi kurallar
vardir. Bu, izdiisiimlerinin tiimii sayma gergevesi iginde olan ve ¢ergevenin kenarlarimi
veya koselerini kesmeyen pargaciklari saydiklari i¢in ¢ergevenin yasak ¢izgileriyle
kesisen izdiistimleri saymama ve serbest gizgilerle kesisen izdiistimleri sayma kuralidir
(Unal vd., 2002).

Steoroloji de Cavalieri yontemi vardir. Cavalierinin ge¢misi 300 y1l Oncesine kadar
dayanan italyan matematik¢i Bonoventura Cavalieri tarafindan gelistirilen bu yontem de
organ veya yapilarin hacim degerleri hesaplanir. Cavalieri herhangi bir nesnenin
hacminin, nesneden paralel, esit araliklarla dilimlere ayrilan iki boyutlu Kesitlerin
sayesinde hesaplanabilecegini kanitlamistir. (Akbas vd., 2004).

Bu ¢alismanin amaci cypermethrin verilmis ratlarin karaciger dokusunun hacmi
tizerinde etkisi olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu kapsamda karacigerin morfolojisi
ve hacminin saptanmasi amaciyla morfolojik oOl¢lim araglar1 ve streorolojik

yontemlerden faydalanilmistir.



2. MATERYAL ve METOT

2.1. Arastirmanin Yapildig: Yer

Bu c¢alisma Afyon Merkezi'nde ve Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Anatomi Anabilim Dali laboratuvarinda gergeklestirildi.

2.2. Deney Hayvanlari

Arastirma daha once Anatomi ABD da yapilan bir arastirmadan elde edilen atik
materyaller lizerinde ¢alisilmistir (Arsiv materyali kullanilmistir). Calisma 29.09.2021
tarih ve 49533702/133 sayil1 etik kurulu karart1 ile yapilmustir.

Daha 6nce yapilan calismadan elde edilen materyaller Afyon Kocatepe Universitesi
Deney Hayvanlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi araciligiyla tedarik edilen 2 aylik,
16 tane erkek Sprague Dawley tiirii rat kullanilmistur.

2.3. Deney Gruplari

Caligma her grupta 8 hayvan olan 2 grup rata ait karaciger materyalleri iizerinde

yapilmugtir.

A Grubu; Kontrol Grubu: Misirézii yaginin 30 giin boyunca uygulandigi grup.
B Grubu; Deney Grubu: 30 mg/kg Cypermethrin'in 30 giin boyunca uygulandigi grup.

2.4. Deney Asamasi

2.4.1. Gastrik Gavaj Uygulamasi

Her hafta agirliklar tartilan ratlara ortalama agirliklarina gére Cypermethrin (% 95,

Alfa Aesar) verilmis olup misirdzii yagr igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Boylece hacmi 1 ml



olacak sekilde her gruptaki hayvanlara farkli kimyasal dozlarda viicut agirliklarina gore

gastrik gavaj uygulanarak verilmistir.

2.4.2. Ratlarimn Diseksiyonu

Hayvanlarin 30 giinlik uygulama sonunda viicut agirliklar1 dlgiileri alinip kayit altina
alinmigtir. Hayvanlara anestezi amagl 50 mg/kg Ketamin HCI ve 10 mg/kg Ksilazin
HCI intramuskuler (IM) olarak uygulanmistir. Anestezi altindaki ratlarin gogiis kafesleri
acilip, Kalbileri agiga c¢ikarilmistir. Ratlarin kanlarini bosaltmak amaciyla atrium
dextrum’a kesit atilarak insiilin ignesi ile ventriculus sinister’e 1lik serum fizyolojik
(%0.9 NaCl) verilmistir. Bu asamada kalpten berrak bir kan ¢ikmasinin ardindan
%10’luk notral tamponlu formaldehit soliisyonu verilerek (ortalama 60 — 80 ml)

perflizyon yapilmistir. Bu islemin ardinan karaciger viicuttan ayrilmistir.

Alman karacigerlerin agirlik ve boyutlar1 kayit altina alinmigtir. Bu asamadan sonra
karacigerler insiliin ignesi araciligiyla iki giin siireyle yenilenen %10’luk nétral
tamponlu formaldehit soliisyonuna 4-5 yerinden delinerek konulmustur. Makroskopik
Olgtimler i¢in digital kumpasdan faydalanilmigtir. Anatomik terimler NAV- 2012 ye

gore yapilmstir.

Sekil 2.1. Rat karacigerinin digital kumpas ile dl¢timii
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2.4.3. Stereolojik Ol¢iimler

Bes mm’lik paralel dilimlere ayrilan ve formaldehit ile tespit edilen karacigerlerin kesit
alanlar1 diiz bir zemine yerlestirilmistir. Daha sonra, karaciger dilimindeki iki nokta
arasinda 5 mm'lik bir mesafe olacak sekilde noktali bir aralik cetveline rastgele
yerlestirilmiglerdir. Noktali alan cetveli (Sekil 2) {izerine yerlestirilen karaciger dokusu
projeksiyonu iizerine rastgele yerlestirilen noktalarin sayisi sayilarak kaydedildi ve

Cavalieri prensibine gore hacim hesaplamalari yapilmistir.
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Sekil 2.2. 5 mm'lik noktal1 alan 6l¢iim cetveli(Cavalieri prensibi)

Giiniimiizde Cavalieri'nin prensibi, canli dokunun makroskobik ve mikroskobik
kesitlerine uygulanarak hacim hesaplamalarina uygulanmaktadir (Odacit vd., 2005;
Turgut vd., 2007; Bahar vd., 2013). Bu yontemde hacmi hesaplanacak yapi bastan sona
birbirine paralel esit kalinlikta dilimlere boliiniir. Hacmi istatistiksel olarak kabul
goriilebilir bir giiven araliginda hesaplamak amaciyla nesneden 8-10 dilim almak
yeterlidir. Sistematik rasgele 6rnekleme ile stereolojinin etkinlik ilkesine gére incelenen
kesit sayisi smirlandirilmigtir. Boliimde goriintiilenen alan, noktali alan o6lgegi
kullanilarak hesaplanir. Kesitin yiizeyine rastgele bir noktali alan cetveli yerlestirilir ve
ilgili yapiya carpan tiim noktalar sayilir ve toplam alan1 hesaplamak igin noktalarin
temsil ettigi alanla garpilir. Hacim, alanin dilimin kalinlig1 ile ¢arpilmasinin sonucudur.

Karmasik ti¢ boyutlu sekillere sahip nesnelerin standart hatasinin %5-10 olmasi igin 10-
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15 arasinda olmasi gerekir. Kesitte en az yaklasik 200 nokta sayilmalidir. Nesneler i¢in
eliptik veya neredeyse eliptik sekiller i¢in boliimler ve nokta sayilari azaltilabilir (Sahin
vd., 2003; Bilgig vd., 2005; Howard ve Reed, 2005; Kaplan 2006).

Sekil 2.3. Karacigerde yapilan morfometrik 6lgiimler (a. transversal uzunluk, b. lobus heaptis
sinister uzunlugu, c. lobus heaptis dexter uzunlugu)

2.4.4. istatistiksel Analiz

Calismadan elde edilen veriler; grup istatistiksel hesaplamalari, gruplar arasindaki
farklarin 6nemini tespit etmek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve farkliliklarin
onemini kontrol etmek igin 'Ducan’ testi kullanildi. Gruplar arasi istatistiksel analiz
SPSS 10.00 (Inc., Chicago, I, ABD) programi kullanilarak yapildi.
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3. BULGULAR

3.1. Makroskobik Bulgular

Karaciger karin boslugunun sag tarafinda diaphragma’nin altinda yer almaktadir.
Diaphragma’ya kadar uzandigi i¢in midenin etrafin1 tamamen sardigi tespit edilmistir.
Biiyiikliik agisindan ilk 6ne ¢ikan organlardan biri olan karaciger, karnin 6n bdlgesinin
biiyiik ¢ogunlugunu kapladigi i¢in diaphragma’nin kivrimi ile ayni hizada yer alr.
Ligamentum coronarium ve ligamentum falciforme ile diaphragma baglandigi
gozlemlenmistir. Diaphragma bakan vyiizii facies diaphragmatica (Sekil 4), i¢
organlarma bakan yiizii de fasias visceralisdir (Sekil 5). Karacigerin 6n yiizi
diaphragma’ya uygun sekilde dis biikey, facies visseralis yiizii ise i¢ biikey oldugu tespit
edilmistir. Kendisine uzanan organlarin izi olan impressio gastrica (Sekil 5/i) ve
impresio renalis (Sekil 5/1) bulunur. Visceral yiiziinde vena portac’nin girdigi porta
hepatis (Sekil 5/h) yer alir.

Sekil 3.1. Rat karacigerinin facies diaphragmatiga’dan goriinimii. a. Lobus hepatis dexter b.
Prosesus caudatus'un processus papillarisi ¢. Lobus quadratus d. Lobus quadratus e
Lobus hepatis sinister f. Insisura interlobalis g. Lig. falciforme, lig. teres hepatis h.
Lig. coronarium, 1. Impresio osephageus
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Facies diaphragmatica’da ise ligamentum falciforme hepatis ve ligamentum teres
hepatis (Sekil 4/g) yer almaktadir. Karaciger lobus hepatis dexter (Sekil 4/a), lobus
hepatis sinister ( Sekil 4/e), lobus quadratus (Sekil 4/c,d) ve lobus caudatus olmak tizere
loplara ayrildigi tespit edilmistir. Diaphragmatic yiizde lobus hepatis sinister lobus
hepatis dexter, lobus quadratus oldugu goézlenmistir. Lobus quadratus ise derin bir
centikle insisura interlobalis (Sekil 4/f) araciligiyla iki loba ayrilmistir. Visseral yiizden
ise lobus hepatis sinister (Sekil 5/¢), lobus hepatis dexter (Sekil 5/a), lobus caudatus ve
lobus quadratus goriilmektedir. Porta hepatisin (Sekil 5/h) saginda lobus caudatus'un
processus papillarisi (Sekil 5/b), porta hepatisin solunda ise iki adet diske benzeyen
lobus caudatus'un processus caudatus'u (Sekil 5/c,d) oldugu tespit edilmistir. Yine lobus
caudatus'un processus papillarisi iistiinde, impressio renalisin (Sekil 5/1) i¢ tarafinda
vena cava caudalis (Sekil 5/g) mevcuttur. Porta hepatisin alt kisminda ise lobus

quatratus (Sekil 5/f) yer almaktadir. Rat karacigerinde safra kesesine rastlanilmamuistir.

Sekil 3.2. Rat karacigerinin facies visceralis’den gériiniimii. a. Lobus hepatis dexter b. Lobus
caudatus'un Processus papillarisi ¢. Lobus caudatus'un processus caudatus'u d. Lobus
caudatus'un processus caudatus'u e. Lobus hepatis sinister f. Lobus quadratus g. Vena
cava caudalis h. Porta hepatis 1.impressio renalis i.impressio gastrica j.Impressio
oesophagica
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Karacigerler iizerinde yapilan morfometrik Olglimlerin ortalamalart ve istatistiksel

degerlendirme sonucu elde edilen P degeri Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Morfometrik 6lgim ortalamalarinin gruplara goére dagilimi (mm)

Gruplar Transversal (mm) Sag Lob (mm)  Sol Lob (mm)

MEANS +SE MEANS £SE MEANS £+SE
Kontrol 55,49 £ 0,78 24.79 £ 0,69 39,69 +0,13
Cypermethrin 60,36 + 1,19 26,48 + 0,98 40.55 + 0,88
P degeri 0,004 0,186 0,353

P<0,05 : Kontrol grubuna gore anlamli olarak farklidir

Tablo 3.1°deki karacigerlerin morfometrik 6lgiimleri incelendiginde kontrol grubunda
55,49 £ 0,78 olan karaciger en uzunlugunun cypermethrin verilen grupta 60,36 + 1,19°a
yikseldi ve istatistiksel olarak bu fark anlamli bulundu (P<0,05). Bu bulgu
cypermetrin‘in - toksik etkisi nedeniyle karacigerde biiylimeye neden oldugunu
diistindiirdii. Bununla birlikte sag ve sol lob uzunluklar1 incelendiginde, cypermethrin
verilen grupta bir miktar artis oldugu, ancak istatistiksel olarak aralarinda anlaml

farkliliklar bulunmadig: saptandi (P>0.05).

3.2. Viicut Agirhiklari

Bu calismada, hayvanlarin ortalama canli agirliklar1 deneyden 6nce (0. giin) ve sonra
(30. giin) dl¢iilmiistiir. Istatistiksel siirecten elde edilen verilerin P degeri Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 3.2. 0. ve 30. giin canli agirliklarin gruplara gore dagilimi (g)

CA 0. Giin (g) CA 30. Giin (g)
Gruplar MEANS +SE MEANS +SE
Kontrol 252 + 8,71 379 + 14,86
Cyp 252+4,51 381+9,32
P Degeri 0,994 0,290

CA : Canlt Agirlik
P<0,05 : Kontrol grubuna gére anlamli olarak farklidir
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Tablo 3.2’ye gore deney sonrasit kontrol grubu ile deney gruplari arasinda viicut
agirliklart bakimindan istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Bu tespitler
calismada cypermethrin’in  canli  agirlik {izerinde bir etkide bulunmadigini

gostermektedir.

Hayvanlarin karaciger agirlik ortalamalar ile istatistiksel degerlendirme sonrasi ortaya

cikan P degeri Tablo 3.3°te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Ortalama karaciger agirliklarinin gruplara gore dagilimi (g)

KA (9)
Gruplar MEANS +SE
Kontrol 15,49 + 0,91
Cypermethrin 16,90 + 0,26
P degeri 0,162

KA : Karaciger Agirligt
P<0,05: Kontrol grubuna gore anlamli olarak farklidir

Hayvanlarin karaciger agirliklar1 bakimindan kontrol grubu ve deney gruplari arasinda

istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (P>0.05).
3.3. Stereolojik Bulgular
Bes mm’lik esit araliklarla kesilen karaciger dokularinin istiine rastgele birakilan

noktal1 alan cetveli (d=5 mm) ile yapilan 6l¢iimler sonucunda ortaya ¢ikan karaciger

hacimleri Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4 Karaciger hacim ortalamalarinin gruplara gére dagilimi

Gruplar MEANS 108
Kontrol 146,25 + 1,34
Cypermethrin 147,81 + 1,81
P Degeri 0,499

KH: Karaciger Hacmi
P<0,05 : Kontrol grubuna gére anlamli olarak farklidir
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Hayvanlarin karaciger hacimleri bakimindan kontrol grubu ile deney gruplari arasinda

istatistiksel bir fark bulunamad: (P>0.05).
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4. TARTISMA

Karacigerin, laboratuar hayvanlarinda (kobaylarda) yapilan arastirmalarda Cooper ve
Schiller (1975) goére cavum abdominis’in 6n tarafinda ve diaphragma’nin caudal
tarafinda oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada da karaciger yerlesiminin cavum
abdominis’te karin boslugunun sag tarafinda arastiricilarin bulgularina benzer oldugu

tespit edildi.

Yapilan aragtirmalarda rat karacigerinin loblara ayrilmasi konusunda anatomik terimler
acisindan onemli farklar vardir. Baz1 arastirmacilar Kutlu, (2018) e gore lobus hepatis
sinister, lobus hepatis dexter ve lobus hepatis quatratusun varligindan bahsetmesine
ragmen Krinke’e (2000) gore ise ratlarda lobus quatratus tanimlanamamistir. Bu
calismada da lobus hepatis sinister, lobus hepatis dexter ve lobus quatratusa rastlanildigi

ve derin bir ¢entik araciligi ile iki biiyiik loba ayrildig1 goriildii.

McLaughlin ve Chiasson (1990), tavsan karacigerinin lobus hepatis dexter’in 3 parga
olarak lateral, medial ve caudal halinde bulundugunu, lobus hepatis sinister ise 2 parca
olarak medial ve lateral den olustugunu tespit etmislerdir. Kogure ve ark (1999) rat
karacigerinde, Cooper ve Schiller (1975) ise kobay karacigerinde lobus hepatis
dexter’in iki kisimdan olustugunu, lobus hepatis sinister’in tek kisim halinde oldugunu,
Evans ve Christensen (1979) kopek karacigerinde, Perez ve Lima (2007) ise Sili
kunduzu karacigerinde lobus hepatis dexter ve lobus hepatis sinister’in 2 kisim olarak
yani lateral ve medial olarak ayrildigini bildirmislerdir. Bu arastirmada da rat
karacigerinde lobus hepatis dexter, lobus hepatis sinister'in bir ¢entik araciligi ile loblara
ayrilmadigi ve porta hepatisin saginda lobus caudatus'un processus papillarisi, porta
hepatisin solunda ise iki adet diske benzeyen lobus caudatus'un processus caudatus'u

oldugu tespit edildi.

McLaughlin ve Chiasson (1990) tavsan karacigerinde ve Cooper ve Schiller (1975) ise
kobay karacigerinde safra kesesinin oldugunu bildirmislerdir. Yapilan g¢alismada,
Greene (1968) ile Krinke (2000) ile ayn1 bulgulara rastlanildi ve ratlarda safra kesesinin

bulunmadig1 gézlendi.
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Cypermethrinin canli agirlik degisimleri tizerine yapilan aragtirmalarda farkli sonuglarin
elde edildigi goriilmektdir. Elbethieha vd. (2001) 12 hafta siiresince ¢esitli dozlarla
(13.15, 18.93 ve 39.66 mg/kg ) ve Sangha vd. (2011) 4 hafta siiresince 50 mg/kg
dozunda cypermethrin verdikleri ratlarin kontrol grubuna kiyasla canli agirliklarina gére
kontrol grubunda 6nemli 6l¢iide azalma oldugunu saptamislardir. Bununla beraber Hu
vd. (2011) 15 giin siiresince 12.5, 25, 50 mg/kg dozlarda, Li vd. (2013) 15 giin siiresince
30 ve 60 mg/kg dozlarda, Gabbianelli vd. (2002) 60 giin siiresince 12.5 mg/kg dozda
cypermethrin verdikleri ratlarin canli agirliklarina bakmiglar ve kontrol ile deney
gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulamamislardir. Islam vd. (2014)’nin farelere
uyguladiklart c¢alismada 4 hafta siiresince cypermethrin uygulanan farelerin, ilk
agirliklarina nazaran son agirliklari diigmiistiir. Bu arastirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore kontrol ile deney gruplar1 arasinda cypermethrin verilmis ratlarin viicut
agirliklart agisindan istatistiksel anlamda fark tespit edilmemistir. Bu arastirmada da
30 giin siiresince 30 mg/kg dozda cypermethrin verilmis ratlarin canli agirhik

Ol¢timlerinde kontrol grubuna nazaran anlamsal agidan fark belirlenmemistir.

Zararl bocek problemlerini ¢ozme de ve tarim alanlarint korumada 6nemli bir etkiye
sahip olan kimyasal pestisitler bu konuda uluslarin miicadelesinde onlara ¢ok yardimci
olmaktadir. Ancak kimyasal pestisitlerin asir1 kullaniminda ve piyasaya oranla daha
ucuz olan pestisitler saglik problemlerinin yaninda kiiresel bazda kirlilige de yol
acmaktadir (Ecobichon, 2001). Zararl1 boceklere karsi oldukea etkili olan, dogada kolay
¢oziinebildikleri diisiiniilen cypermethrin ve diger sentetik piretroitler; pestitlere nazaran
memelilere kars1 az etki gosterdikleri i¢in yogun kullanim alanlarina sahiptirler
(Gabbianelli vd., 2002; Erdogan, 2010; Oda ve El-Maddawy, 2012; Ismail ve
Mohamed, 2013). Bununla birlikte memelilerde cypermethrin’in toksik etkilerine dayalt
karaciger, mide, bobrek, barsak, beyin, dalak, testis gibi organlarinda ¢alismalar
yapilmistir (Witkowska vd., 1991; Elbetieha vd., 2001; Manna ve vd., 2004; Maund vd.,
2012; Eraslan vd., 2016; Aroonvilairat vd., 2018; Bhardwaj vd., 2018; Guo vd., 2018).
Ornegin (Patel vd., 2007) yaptiklar1 calismada sitotoksite ve genotoksisite acisindan
anlamli farkliliklar bulmuslardir. Cin hamster over hiicrelerindeki cypermethrinin
etkilerinin incelendigi bu calismada sadece yiiksek dozlarda farkliliklar bulundugu

tespit edilmistir. Bu c¢alismada da kontrol cypermethrin verilen grupta toksit etkisi
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nedeniyle karacigerde en uzunlugunun yiikseldigini ve bu farkliligin istatiksel acidan
anlamli oldugu, sag ve sol lob uzunluklari incelendiginde ise bir miktar artisin oldugu,

ancak istatiksel acidan aralarinda anlamli farkliliklar bulunmamustir.

Elbethieha vd. (2001) 12 hafta siiresince farkli dozlarda (13.15, 18.93 ve 39.66 mg/kg )
ve Sangha vd. (2011) 4 hafta siiresince 50 mg/kg dozda ratlara cypermethrin vermisler
ve ratlarin canli agirliklarinda kontrol grubuna nazaran diisiislerin gézlemlendigini

belirtmislerdir. Bu c¢alismada canli agirliklarinda anlamli bir fark gozlenmemistir.

Arastirmanin bir diger bulgusunda ise hayvanlarin karaciger hacimleri agisindan kontrol
ile deney gruplar1 arasinda istatistiksel bir farkin bulunmadigi tespit edildi. Bulucu,
(2004)'iin kimyasal korumadan 6nce ve sonra cavalieri yontemiyle yaptig1 caligmanin
sican karaciger hacimlerinde gruplar arasinda kiigiilme gozlendigi goriilse de istatistiki
acidan anlamli bir fark bulunamamigtir. Literatiire bakildiginda arastirmanin bu
sonucuyla ortiisen bulgulara rastlanilmistir. Cypermethrinin gesitli ¢alismalarda hepatik
ATPaz aktivitesini azalttigi ve hepatosit sitoplazmik hipertrofi, nekroz ve
iltihaplanmaya neden oldugu (EI-Toukhy ve Girgis, 1993) ve 6nemli hepatotoksisiteye
yol agan bir pestisit oldugu bilinmektedir (Aldana L. vd., 2001 ). Ayrica gesitli
calismalar 2,4-D'nin norotoksik, immiinotoksik ve hepatotoksik etkilerinin oldugunu
gostermistir (Barkenov vd., 2000; Charles vd., 2001). Abdu vd. (2012) cypermethrin
uygulanan siganlarin karacigerinde MDA diizeylerinin arttigini ve SOD aktivitesinin

azaldiginmi gozlemlemislerdir.
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5. SONUC

Sonu¢ olarak oOncelikle karacigerin morfolojik yapisim1 inceledigimizde biiyiikliik
acgisindan ilk 6ne ¢ikan organin karaciger oldugu, loblarinin net olarak goriildiigii ve
safra kesesinin bulunmadigi belirlendi. Karacigerlerin morfometrik 6l¢iimleri
incelendiginde kontrol grubunda 55,49 + 0,78 olan karaciger en uzunlugunun
cypermethrin verilen grupta 60,36 = 1,19’a yiikseldigini ve bu fark istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinda cypermethrin verilen verilen grubun
toksik etkisi nedeniyle karacigerde biiylimeye sebep oldugu ancak istatistiksel olarak
aralarinda anlamli fark bulunmadig1 saptanmistir. Canli agirliklarinda ise deneyden dnce
(0. giin) ve deneyden sonra (30.giin) yapilan 6lgiimlerde viicut agirliklari bakimindan
cypermethrinin  etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Son olarak steorolojik olarak
inceledigimiz ve 5 mm lik esit araliklarla dilimledigimiz karaciger dokularinin hacimleri
acisindan kontrol ile deney gruplari arasinda istatistiksel bir farkin bulunmadig

belirlenmistir.
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