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SENTETİK PİRETROİD BİR İNSEKTİSİT  OLAN  TETRAMETRİNİN 
ALBİNO FARE (Mus  musculus)’LERİN  SERUM  PROTEİNLERİ 
ÜZERİNE ETKİLERİ*

ÖZET

Amaç: Bu çalışmada, insan ve hayvan vücudu ile bitkiler üzerinde veya çevresinde 
yaşayan, besin kaynaklarının üretim, depolanma ve tüketimi sırasında besin değerini düşüren 
ya da zarara uğratan böcek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canlı formlarının yıkıcı etkilerini 
azaltmak için kullanılan kimyasal maddeler olan sentetik pestisitlerden piretroid insektisit 
tetrametrinin, albino fare (Mus musculus)’lerde serum proteinleri (albumin, α-globulin, 
β-globulin ve γ-globulin) üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.

Yöntem: Tetrametrinin subletal dozları (250 ve 500 mg/kg/gün) 4-8 haftalık farelere 13 
hafta süreyle ve ağız yoluyla verilmiştir. Deney sonunda, farelerin kalplerinden alınan kan 
örnekleri Durheim tüplerine konarak, 20-25 oC’de 45 dakika boyunca pıhtılaşmaya bırakıldıktan 
sonra, soğutmalı santrifüjde (+4 oC), 7000-7500 rpm’de ve 15 dakika süreyle santrifüj 
edilmiştir. Santifüj işleminden sonra elde edilen yaklaşık 20-30 μl serum örneklerindeki serum 
proteinlerinin analizi selüloz asetat elektroforez yöntemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir.

Bulgular: Çalışma sonunda, kontrol grubu, aseton grubu ve tetrametrinin uygulandığı 
T1 ve T2 gruplarının serumlarındaki albumin, α-globulin, β-globulin ve γ-globulin düzeyi 
bakımından dişi ve erkek bireyler arasında istatistiksel açıdan önemli bir fark bulunmadığından 
(p>0.05) gruplar arası karşılaştırmalarda cinsiyet farkı göz önüne alınmamıştır. Aseton 
uygulanan farelerin serum protein sonuçlarının da kontrol grubundan istatistiksel olarak 
farklı olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). Tetrametrin uygulanan grupların (250 ve 500 mg 
tetrametrin/kg/gün) sonuçları, kontrol grubuyla karşılaştırıldığında; albumin, α-globulin ve 
β-globulin miktarlarında meydana gelen değişikliğin istatiksel açıdan önemsiz; buna karşın 
her iki grupta da γ-globulin miktarında, kontrol grubuna göre meydana gelen azalmanın 
istatiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiştir. T1 ve T2 gruplarının sonuçları kendi aralarında 
karşılaştırıldığında ise albumin, α-globulin ve β-globulin miktarları bakımından farkın önemsiz 
(p>0.05), T2 grubundaki γ-globulin miktarındaki azalmanın, T1 grubuna göre istatistiksel 
açıdan önemli (p<0.05) olduğu bulunmuştur. 

Sonuç: Bu çalışmada tetrametrinin, test grubu deneklerinin serum proteinlerinden 
γ-globulin’in miktarında azalmaya neden olduğunun saptanmıştır. γ-globulin miktarındaki 
gözlenen değişikliğin, söz konusu insektisitin canlı vücudunda humoral bağışıklığı olumsuz 
yönde etkileyebileceği düşünülmektedir. Düşük dozlarda da olsa bilinçsiz ev içi insektisit 
kullanımının insan sağlığına zararları konusunda daha ileri araştırmalar yapılmalıdır.  
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Pestisitler, yerinde, uygun dozlarda ve bilinçli 

olarak kullanıldığında, halk sağlığı ve tarımsal 

ürünlerin korunması bakımından açlıkla savaşta, 

ekonomik faydalar sağlayan kimyasallardır. Buna 

karşın, geniş alanlarda bıraktıkları kalıntılarla su, 

toprak ve hava kirliliğine neden olarak ekolojik 

dengeyi bozmaktadırlar. Ayrıca çeşitli yollarla (ağız, 

solunum ve deri) canlı vücuduna girerek çok düşük 

miktarlarında dahi zamanla çeşitli organlarda birikmek 

suretiyle organizmanın normal işleyişini olumsuz 

yönde etkileyerek istenmeyen bazı durumların ortaya 

çıkmasına neden olmaktadırlar. 

Pestisitler içinde zararlılara karşı en yaygın 

olarak kullanılan grup, insektisitlerdir. Dünyada 

kullanılan insektisitlerin %30’nu sentetik piretroidler 

oluşturmaktadır ve hedef organizmaya karşı çok 

toksik, kuşlar ve memelilere karşı az toksik olmaları 

nedeniyle sıklıkla tercih edilmektedirler (1). Sentetik 

piretroidler, toksik etkilerini memeliler ve/veya 

böceklerdeki sodyum kanalları üzerinde göstererek, 

periferik ve merkezi sinir sistemlerindeki aksonları 

etkileyen sinir sistemi zehirleridir (2).

Sentetik piretroid grubundan bir insektisit olan 

tetrametrin, 1964 yılında sentezlenmiş ve ilk kez 

1965 yılında piyasaya sürülmüştür. Çoğunlukla ev 

zararlılarının kontrolü için aerosol ve spiral sinekkovar 

şeklinde kullanılmaları, ayrıca diğer insektisidler 

ve sinerjistler ile kombine olarak hazırlanmaları 

nedeniyle insanların bu insektisitlere maruz kalması 

kaçınılmazdır (2). 

GİRİŞ

TETRAMETRİN’İN SERUM PROTEİNLERİNE ETKİSİ

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to determine the effects of the synthetic pyrethroid insecticide tetramethrin, 
which is one of the chemicals used to minimize the negative effects (decrease of nutritional value during production, 
storage and consumption of food sources) of insects, rodents, wild herbs and fungus living on and/or around human and 
animal body and plants, on serum proteins (albumin, α-globulin, β-globulin and γ-globulin) of albino mice (Mus musculus).

Method: Sub lethal dosages (250 and 500 mg/kg/day) of tetramethrin were given orally to mice of 4-8-weeks, for a 
period of 13 weeks.  At the end of the study, blood was collected by heart puncture, and then put into Durheim tubes 
to coagulate at 20-25oC for 45 minutes. Tubes were centrifuged (+4 oC) at 7000-7500 rpm for 15 minutes, after which 
approximately 20-30 µl serum was collected. The analysis of the serum proteins was established by cellulose acetate 
electrophoresis assay.

Results: At the end of the study, gender gap analysis was not taken into consideration between male and female mice, 
since there were no statistically significant difference (p> 0.05) between the levels of the albumin, α-globulin, β-globulin 
in the serum of the control group, acetone group and tetramethrin applied T1 and T2 groups. It was determined that the 
results of serum proteins of mice in the acetone applied group were not statistically different from the control group            
(p> 0.05). Changes of the amounts of the serum albumin, α-globulin and β-globulin in the tetrametrin applied groups (250 
and 500 mg tetramethrin / kg / day) compared to the control group were statistically insignificant, whereas the results of 
the γ-globulin were statistically significant in both groups. The results of albumin, α-globulin and β-globulin quantities are 
compared between T1 and T2 groups and it were statistically insignificant (p> 0.05). On the other hand it was found that 
decrease in the amount of γ-globulin was statistically significant in T2 group compared to the T1 group results (p <0.05).

Conclusion: In this study it was found that tetramethrin causes a decrease on the amount of  γ-globulin in the test 
group. It is thought that the alteration of γ-globulin caused by this insecticide has specifically a critical impact upon 
humoral immunity and further investigations should be done about the harmful effects of the unconscious use of this 
household insecticide, even at low doses, to the human health.

Key Words: Synthetic pyrethroid, tetramethrin, Mus musculus, serum proteins
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Kanın 100 gramında 7 g kadar plazma proteini vardır 

ve bunun %93’ünü serum proteinleri oluşturmaktadır. 

Bu proteinler, serum albumin ve serum globulinlerdir. 

Kan plazmasının osmotik basıncını sağlayan en önemli 

proteinlerinden biri olan serum albumin; ilaç, pigment, 

katyon, anyon vb. maddelerin taşınmasında rol oynar. 

Ayrıca çözünmeyen globulinlerin çözünmesine ve 

dengelenmesine de yardım eder. Kan plazmasının 

osmotik basıncını sağlayan ikinci derecede önemli 

proteinler olan serum globulinleri, elektroforez ile 

α, β ve γ-globulin olarak üç fraksiyona ayrılırlar. 

Bunlardan γ-globulinler, immünoglobulin (Ig) olarak 

adlandırılan proteinleri içerirler ve bu proteinler 

vücut savunmasında humoral (sıvısal) bağışıklıkta 

önemli rol oynarlar (3-5). 

Bilimsel literatürde, değişik insektisit gruplarının, 

çeşitli deney hayvanlarının serum proteinleri veya 

humoral bağışıklık sistemi üzerine etkileri ile ilgili 

çok sayıda çalışma bulunmasına karşın (6-9), sentetik 

piretroid grubu insektisitlere ait çalışma sayısı 

daha azdır (10-12). Bu nedenle çalışmada, sentetik 

piretroid grubu bir insektisit olan tetrametrinin, 

albino farelerde serum proteinleri üzerine etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu araştırmada, Hacettepe Üniversitesi Fen 

Fakültesi Biyoloji Bölümü, Deney Hayvanları 

Laboratuvarı’nda yetiştirilen, 19-27 g ağırlıklarındaki 

erkek ve dişi albino fareler kullanılmış; 

beslenmelerinde deney süresince pelet yem  ve 

çeşme suyu kullanılmıştır. Çalışma süresince 

laboratuvarın sıcaklığı 25±5°C ve nisbi nem %65±5 

olarak ayarlanmıştır.

Bu çalışmada kontrol, aseton ve tetrametrin 

grupları olmak üzere dört farklı deney grubu 

oluşturulmuştur. Çalışmada tetrametrinin, 250 mg/kg 

(T1 grubu) ve 500 mg/kg (T2 grubu)  olmak üzere 

farklı iki subletal dozu denenmiştir. Tetrametrinin 

aktif maddesi asetonda çözülerek 250 ve 500 mg/

kg’lık dozlar hazırlanmış, farelerin ağırlıklarına göre, 

her gün yemlerine toplam 0.1 ml emdirilerek günlük 

olarak ağız yoluyla verilmiştir. Her iki doz için üç 

dişi ve üç erkek olmak üzere toplam altı adet fare 

kullanılmıştır. Çiftleşmeyi önlemek için erkek ve 

dişiler ayrı ayrı kafeslere konulmuş, bir kafeste en 

fazla üç fare bulunduğundan, her doz için iki kafes 

kullanılmıştır. Aynı uygulama, kontrol ve aseton 

grupları için de yapılmıştır. Kontrol grubu farelerde 

sadece yem ve çeşme suyu kullanılırken, aseton grubu 

farelere çeşme suyu ile birlikte aseton emdirilmiş 

yem verilmiştir. Tetrametrin ve aseton grupları için 

önceden hazırlanan yemler soğuk ve karanlık bir 

odada muhafaza edilmiş; çözücü olarak kullanılan 

asetonun buharlaşması sağlanmıştır.

Çalışma sonunda, fareler dietil eter ile anestezi 

altına alınmış ve kalplerinden 0.5-1.0 ml arasında 

kan alınmıştır. Alınan kan örnekleri; Durheim 

tüplerine konmuş, 20-25 OC’de, 45 dakika pıhtılaşmaya 

bırakıldıktan sonra, soğutmalı santrifüjde (+4 OC), 

7000-75000 rpm’de, 15 dakika santrifüj edilmiştir. 

Santrifüj edilen kan örneklerinden elde edilen 

yaklaşık 20-30 μl’lik serum, elekroforez işlemine 

kadar -20 OC’lik soğutucuda saklanmıştır. 

Serum örneklerinin analizi için, Kohn tarafından 

geliştirilen “Selüloz Asetat Elektroforez Yöntemi” 

kullanılmıştır (5). 

Serum proteinlerine göre; dozları, cinsiyetleri ve 

hem doz hem de cinsiyet faktörlerinin etkisi altındaki 

grupları karşılaştırmak amacıyla, “Tek ve İki Yönlü 

Varyans Analizi” uygulanmıştır. Kontrol, aseton ve 

deney grupları arasında fark saptandığı zaman, farklı 

olan grup veya grupları saptamak amacıyla  “Duncan 

Testi” kullanılmıştır. Önem derecesi bütün testler için 

p<0.05 olarak kabul edilmiştir (13). 

BULGULAR

13 haftalık çalışma sonunda, selüloz asetat 

elektroforez yöntemi ile saptanan serum protein 

miktarları, Tablo 1’de gösterilmiştir. Buna göre kontrol 

grubu, aseton grubu ve tetrametrinin uygulandığı T1 

M. ÇALIŞKAN
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ve T2 gruplarında serumdaki albumin, α-globulin, 

β-globulin ve γ-globulin düzeyi bakımından dişi 

ve erkek bireyler arasında istatistiksel açıdan 

önemli bir fark bulunmamıştır (p>0.05). Bu nedenle 

gruplar arası yapılan karşılaştırmalarda cinsiyet 

farkı göz önüne alınmamıştır. Gruplar arasındaki 

değerlendirme sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir. 

İstatiksel değerlendirmeler Tablo 2’deki sonuçlara 

göre yapılmıştır.

Aseton grubu: Bu gruba ait farelerin serum 

protein sonuçları, kontrol grubuyla karşılaştırıldığında 

istatistiksel açıdan önemli bir farkın olmadığı tespit 

edilmiştir (p>0.05) (Tablo 2). 

Tetrametrin grubu: T1 ve T2 grubu serum protein 

sonuçları, kontrol grubuyla karşılaştırıldığında 

albumin, α-globulin ve β-globulin miktarları 

bakımından farkın  önemsiz (p>0.05), buna karşın 

γ-globulin miktarında meydana gelen azalmanın 

istatistiksel açıdan önemli (p<0.05) olduğu 

bulunmuştur (Tablo 2). 

T1 ve T2 grubu serum protein sonuçları kendi 

aralarında karşılaştırıldığında, albumin, α-globulin 

ve β-globulin miktarları bakımından farkın önemsiz 

(p>0.05), T2 grubundaki γ-globulin miktarındaki 

azalmanın, T1 grubuna göre istatistiksel açıdan 

önemli (p<0.05) olduğu bulunmuştur (Tablo 2). 

TARTIŞMA

Bu çalışmanın sonuçları, tetrametrinin T1 ve 

T2 gruplarının albino farelerin serum albumin, 

α-globulin, β-globulin ve γ-globulin miktarlarında bir 

takım değişiklikler meydana getirdiğini göstermiştir. 

Bu değişikliklerden sadece, γ-globulin miktarında 

meydana gelen azalmanın istatistiksel açıdan önemli 

olduğu, diğer değişikliklerin ise istatistiksel açıdan 

önemsiz olduğu bulunmuştur. 

Yapılan literatür araştırmalarında, tetrametrinin 

albino farelerde, doğrudan serum proteinleri 

üzerine etkileriyle ilgili, herhangi bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bundan dolayı çalışma sonuçları, 

başka insektisit grupları ve diğer sentetik piretroid 

grubu insektisitlerle yapılan benzer çalışmalarla 

karşılaştırılmıştır. 

Wassermann ve arkadaşlarının klorluhidrokarbonlu 

insektisitlerden dieldrin ve gama BHC ile yaptıkları 

çalışma, bulgularımızı destekler niteliktedir. Bu 

araştırıcılar erkek tavşanlara Salmonelle typhi 

enjekte edildikten sonra, serum γ-globulin 

miktarının arttığını, hayvanlara dieldrin ve gama 

BHC uygulamasından sonra ise γ-globulin miktarında 

azalma olduğunu tespit etmişlerdir (6). Benzer bir 

çalışma Street ve Sharma tarafından DDT ve Arachlor 

1254 ile yapılmış, bu ilaçların subletal dozlarıyla 

(0.184, 0.92, 2.10 ve 6.54 mg/kg/gün), dört hafta 

boyunca beslenen tavşanlarda, γ-globulin miktarının 

azaldığı tespit edilmiştir (7). Klimova, heptaklor 

uygulanan sıçanlarda γ-globulin miktarında azalma 

olduğunu belirtmiştir (8). Sunulan bu çalışmada da 

yukarıdaki çalışmalara benzer olarak, tetrametrinin 

T1 ve T2 gruplarının her ikisinde de, γ-globulin 

miktarında azalma olduğu saptanmıştır. 

Birçok araştırıcının, pestisitlerin deney 

hayvanlarında bağışıklık sistemi üzerine etkileri ile 

ilgili çalışmalarında elde ettikleri bulgular, buradaki 

sonuçlarla paralellik göstermektedir. Wassermann 

ve arkadaşları’nın yaptıkları çalışmada, Salmonella 

ve koyun kırmızı kan hücrelerine karşı bağışıklanmış 

tavşanlar, 38 gün süresince p,p-DDT ile beslenmiş, 

bu süre sonunda tavşanlarda immün cevabın 

yavaşladığı; sadece Salmonella aşılanmış tavşanlarla, 

p,p-DDT ve Salmonella’ya maruz kalmış tavşanlar 

karşılaştırıldığında, p,p-DDT ve Salmonella grubunda, 

toplam serum γ-globulin miktarının önemli derecede 

azaldığı saptanmıştır (9). Sentetik piretroidlerden 

sipermetrinin (cypermethrin) tavşan bağışıklık 

sistemine etkileri ile ilgili çalışmada, Desi ve 

arkadaşları, bu ilacın doza bağlı olarak serum antikor 

TETRAMETRİN’İN SERUM PROTEİNLERİNE ETKİSİ
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miktarında azalmaya neden olduğunu bulmuşlardır 

(10). Tulinska ve arkadaşları, super sipermetrinin 

subakut dozlarına (12.5, 8.75 ve 4.38 mg/kg/gün) 

maruz bırakılan sıçanlarda, ilacın düşük dozlarının 

bağışıklık sistemi üzerine hiçbir olumsuz etkisinin 

olmamasına karşın, yüksek dozlarda önemli olumsuz 

etkilerinin olduğunu saptamışlardır (11).

Bilgili ve arkadaşları, bir sentetik piretroid türevi 

olan deltametrinin albino farelerde humoral bağışıklık 

ve bazı kan parametreleri üzerine etkileri ile ilgili 

çalışmalarında, 30 gün süre ile verilen deltametrinin, 

bağışıklık sistemini baskıladığını, fakat lökosit dışında 

kan parametrelerini etkilemediğini belirlemişlerdir 

(12). Bilgili ve arkadaşları’nın yaptıkları bir diğer 

çalışmada, belirli süre (28 gün) ve dozlarda verilen 

organik fosforlu insektisit klorprifos (10, 20, 40 ve 

80 mg/kg.ca/gün) ve diklorvosun (30, 60 mg/kg.ca/

gün) albino farelerde humoral bağışıklık üzerine 

etkisi araştırılmış ve deney sonunda içme suyu ile 

birinci dönemde, 80 mg/kg.ca/gün klorprifos, ikinci 

dönemde 40 ve 80 mg/kg.ca/gün klorprifos ile 60 

mg/kg.ca/gün diklorvos verilen grupların humoral 

bağışıklık sisteminde anlamlı bir baskılanma tespit 

edilmiştir (14). 

Das ve Mukherjee, sipermetrinin iki sub-letal 

konsantrasyonuna (0.014 ve 0.003 ppm), 15, 30 ve 45 

gün süresince maruz bırakılan büyük hint sazanlarında  

(Labeo rohita), her iki konsantrasyonda da 30 ve 45 

gün sonunda toplam serum protein düzeyinde azalma 

olduğunu saptamışlardır (15).

Al Sahhaf, 12 gün süresince organik fosforlu 

insektisitlerden sumithiona (fenitrothion) maruz 

bıraktığı (60 mg/kg/gün) albino farelerde, 

toplam serum protein miktarında düşüş olduğunu 

belirmektedir (16). 

Devens ve arkadaşları, pestisitlere maruz kalan 

canlılarda herhangi bir zehirlenme belirtisi görülmese 

dahi, bağışıklık sisteminin baskılanabileceğini, 

bunun da viral, bakteriyel ve diğer bulaşıcı 

hastalıklara yakalanma tehlikesini arttırabileceğini, 

ayrıca bağışıklık sisteminin baskılanmasının, tümör 

oluşumunu etkilemesi bakımından önemli olduğunu 

ileri sürmektedir (17).

Thomas ve House, pestisitlerin toksik etkileri 

bakımından bağışıklık sisteminin geçerliliği 

ispat edilmiş önemli bir hedef organ olduğunu 

ileri sürmektedirler. Ayrıca hayvanlarla yapılan 

çalışmalarında, nispeten kısa süreli de olsa 

pestisitlere maruz kalmanın, bağışıklık sisteminin 

fonksiyonunu bozduğunu, dolayısıyla bu hayvanlarda 

tümör oluşumu ve enfeksiyona duyarlılığı arttırdığını 

belirtmektedirler. Buna karşın, aşırı duyarlılık 

reaksiyonları hariç, pestisitlere maruz kalmayla, 

bağışıklık sisteminde meydana gelen fonksiyon 

bozukluğuna bağlı olumsuz sağlık etkilerinin, 

insanlarla olan bağlantısını gösteren kanıtların 

yetersiz olduğunu bildirmektedirler  (18). 

Bu çalışma sonunda, çoğunlukla ev zararlılarının 

kontrolü için aerosol ve spiral sinekkovar şeklinde 

evlerde yoğun olarak kullanılmakta olan tetrametrinin, 

farelerde humoral bağışıklıktan sorumlu serum 

γ-globulin miktarının azalmasına neden olmasının, 

doza bağlı olarak bağışıklık sistemini baskılayabilmesi 

bakımından önemli olduğu düşünülmektedir.
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