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OZET

Amag: Bu calismada, insan ve hayvan viicudu ile bitkiler lzerinde veya cevresinde
yasayan, besin kaynaklarinin liretim, depolanma ve tiiketimi sirasinda besin degerini distiren
ya da zarara ugratan bocek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canli formlarinmin yikic1 etkilerini
azaltmak icin kullanilan kimyasal maddeler olan sentetik pestisitlerden piretroid insektisit
tetrametrinin, albino fare (Mus musculus)’lerde serum proteinleri (albumin, a-globulin,
B-globulin ve y-globulin) lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Yontem: Tetrametrinin subletal dozlarn (250 ve 500 mg/kg/giin) 4-8 haftalik farelere 13
hafta siireyle ve agiz yoluyla verilmistir. Deney sonunda, farelerin kalplerinden alinan kan
ornekleri Durheim tiplerine konarak, 20-25 °C’de 45 dakika boyunca pihtilasmaya birakildiktan
sonra, sogutmali santrifijde (+4 °C), 7000-7500 rpm’de ve 15 dakika siireyle santrifiij
edilmistir. Santifuj isleminden sonra elde edilen yaklasik 20-30 pl serum orneklerindeki serum
proteinlerinin analizi seliiloz asetat elektroforez yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular: Calisma sonunda, kontrol grubu, aseton grubu ve tetrametrinin uygulandig
T1 ve T2 gruplarimin serumlarindaki albumin, a-globulin, B-globulin ve y-globulin diizeyi
bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir fark bulunmadigindan
(p>0.05) gruplar aras1 karsilastirmalarda cinsiyet farki goz oniine alinmamistir. Aseton
uygulanan farelerin serum protein sonuclarinin da kontrol grubundan istatistiksel olarak
farkli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Tetrametrin uygulanan gruplarin (250 ve 500 mg
tetrametrin/kg/gilin) sonuglari, kontrol grubuyla karsilastirildiginda; albumin, a-globulin ve
B-globulin miktarlarinda meydana gelen degisikligin istatiksel acidan 6nemsiz; buna karsin
her iki grupta da y-globulin miktarinda, kontrol grubuna gore meydana gelen azalmanin
istatiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir. T1 ve T2 gruplarinin sonuclari kendi aralarinda
karsilastinldiginda ise albumin, a-globulin ve B-globulin miktarlar bakimindan farkin 6nemsiz
(p>0.05), T2 grubundaki y-globulin miktarindaki azalmamin, T1 grubuna gore istatistiksel
acidan 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Sonug: Bu calismada tetrametrinin, test grubu deneklerinin serum proteinlerinden
y-globulin’in miktarinda azalmaya neden oldugunun saptanmistir. y-globulin miktarindaki
gozlenen degisikligin, s6z konusu insektisitin canli viicudunda humoral bagisikligi olumsuz
yonde etkileyebilecegi disiiniilmektedir. Dislik dozlarda da olsa bilingsiz ev ici insektisit
kullaniminin insan sagligina zararlari konusunda daha ileri arastirmalar yapilmalidir.

Anahtar Sozciikler: Sentetik piretroid, tetrametrin, Mus musculus, serum proteinleri

* Bu calisma bilim uzmanligi tezinin bir bolimuddir.
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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, a-globulin, B8-globulin and y-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 20-25°C for 45 minutes. Tubes were centrifuged (+4 °C) at 7000-7500 rpm for 15 minutes, after which
approximately 20-30 pl 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, a-globulin, B-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, a-globulin and B-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 y-globulin were statistically significant in both groups. The results of albumin, a-globulin and B-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 y-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 y-globulin in the test
group. It is thought that the alteration of y-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

GIRIS

Pestisitler, yerinde, uygun dozlarda ve bilincli
halk saglig
bakimindan aclikla savasta,

olarak kullanildiginda, ve tarimsal
riinlerin  korunmasi
ekonomik faydalar saglayan kimyasallardir. Buna
karsin, genis alanlarda biraktiklan kalintilarla su,
toprak ve hava Kkirliligine neden olarak ekolojik
dengeyi bozmaktadirlar. Ayrica cesitli yollarla (agiz,
solunum ve deri) canli vicuduna girerek cok dusuk
miktarlarinda dahi zamanla cesitli organlarda birikmek
suretiyle organizmanin normal isleyisini olumsuz
yonde etkileyerek istenmeyen bazi durumlarin ortaya

cikmasina neden olmaktadirlar.

Pestisitler icinde zararlilara karsi en yaygin

olarak kullanmlan grup, insektisitlerdir. Dunyada

kullanilan insektisitlerin %30’nu sentetik piretroidler

66

Tirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

olusturmaktadir ve hedef organizmaya karst cok
toksik, kuslar ve memelilere kars1 az toksik olmalan
nedeniyle siklikla tercih edilmektedirler (1). Sentetik
piretroidler, toksik etkilerini
boceklerdeki sodyum kanallan uzerinde gostererek,

memeliler ve/veya

periferik ve merkezi sinir sistemlerindeki aksonlan
etkileyen sinir sistemi zehirleridir (2).

Sentetik piretroid grubundan bir insektisit olan
tetrametrin, 1964 yilinda sentezlenmis ve ilk kez
1965 yilinda piyasaya strilmistir. Cogunlukla ev
zararlilarinin kontroli icin aerosol ve spiral sinekkovar
seklinde kullanilmalari, ayrica diger insektisidler
ve sinerjistler ile kombine olarak hazirlanmalan
nedeniyle insanlarin bu insektisitlere maruz kalmasi
kacimlmazdir (2).
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Kanin 100 graminda 7 g kadar plazma proteini vardir
ve bunun %93’Unu serum proteinleri olusturmaktadir.
Bu proteinler, serum albumin ve serum globulinlerdir.
Kan plazmasinin osmotik basincini saglayan en onemli
proteinlerinden biri olan serum albumin; ilag, pigment,
katyon, anyon vb. maddelerin tasinmasinda rol oynar.
Ayrica cozinmeyen globulinlerin ¢oziinmesine ve
dengelenmesine de yardim eder. Kan plazmasinin
osmotik basincim saglayan ikinci derecede onemli
proteinler olan serum globulinleri, elektroforez ile
a, B ve y-globulin olarak uc¢ fraksiyona aynlirlar.
Bunlardan y-globulinler, immiinoglobulin (Ig) olarak
adlandinlan proteinleri icerirler ve bu proteinler
viicut savunmasinda humoral (sivisal) bagisiklikta
onemli rol oynarlar (3-5).

Bilimsel literatiirde, degisik insektisit gruplarinin,
cesitli deney hayvanlarinin serum proteinleri veya
humoral bagisiklik sistemi lizerine etkileri ile ilgili
cok sayida calisma bulunmasina karsin (6-9), sentetik
piretroid grubu insektisitlere ait calisma sayisi
daha azdir (10-12). Bu nedenle calismada, sentetik
piretroid grubu bir insektisit olan tetrametrinin,
albino farelerde serum proteinleri lizerine etkilerinin

belirlenmesi amaclanmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu arastirmada, Hacettepe Universitesi Fen
Fakultesi

Laboratuvari’nda yetistirilen, 19-27 g agirtiklarindaki

Biyoloji Bolimi, Deney Hayvanlan

erkek ve disi albino fareler  kullamlms;

beslenmelerinde deney siiresince pelet yem ve
cesme suyu kullamlmistir.  Calisma  siresince
laboratuvarin sicakligi 25+5°C ve nisbi nem %65+5

olarak ayarlanmistir.

Bu calismada kontrol, aseton ve tetrametrin

gruplan olmak Ulzere dort farkli deney grubu
olusturulmustur. Calismada tetrametrinin, 250 mg/kg
(T1 grubu) ve 500 mg/kg (T2 grubu)

farkli iki subletal dozu denenmistir. Tetrametrinin

olmak uzere

aktif maddesi asetonda cozilerek 250 ve 500 mg/
kg’lik dozlar hazirlanmis, farelerin agirliklarina gore,
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her giin yemlerine toplam 0.1 ml emdirilerek gunlik
olarak agiz yoluyla verilmistir. Her iki doz icin ¢
disi ve uc erkek olmak lzere toplam alti adet fare
kullamlmistir.  Ciftlesmeyi onlemek icin erkek ve
disiler ayn ayr1 kafeslere konulmus, bir kafeste en
fazla lc fare bulundugundan, her doz icin iki kafes
kullamlmistir.  Aynm1 uygulama, kontrol ve aseton
gruplan icin de yapilmistir. Kontrol grubu farelerde
sadece yem ve cesme suyu kullanilirken, aseton grubu
farelere cesme suyu ile birlikte aseton emdirilmis
yem verilmistir. Tetrametrin ve aseton gruplan icin
onceden hazirlanan yemler soguk ve karanlik bir
odada muhafaza edilmis; cozicu olarak kullanilan

asetonun buharlasmasi saglanmistir.

Calisma sonunda, fareler dietil eter ile anestezi
altina alinmis ve kalplerinden 0.5-1.0 ml arasinda
Alinan
tlplerine konmus, 20-25°C’de, 45 dakika pihtilasmaya

kan alinmistir. kan ornekleri; Durheim
birakildiktan sonra, sogutmali santrifiijde (+4 °C),
7000-75000 rpm’de, 15 dakika santrifuj edilmistir.
Santrifij edilen kan orneklerinden elde edilen
yaklasik 20-30 pl’lik serum, elekroforez islemine

kadar -20 °C’lik sogutucuda saklanmistir.

Serum orneklerinin analizi icin, Kohn tarafindan
gelistirilen “Seluloz Asetat Elektroforez Yontemi”
kullamlmistir (5).

Serum proteinlerine gore; dozlan, cinsiyetleri ve
hem doz hem de cinsiyet faktorlerinin etkisi altindaki
gruplan karsilastirmak amaciyla, “Tek ve iki Yénlii
Varyans Analizi” uygulanmistir. Kontrol, aseton ve
deney gruplan arasinda fark saptandigi zaman, farkli
olan grup veya gruplan saptamak amaciyla “Duncan
Testi” kullamlmistir. Onem derecesi biitiin testler icin
p<0.05 olarak kabul edilmistir (13).

BULGULAR

13 haftabk calisma sonunda, seluloz asetat
elektroforez yontemi ile saptanan serum protein
miktarlari, Tablo 1’de gosterilmistir. Buna gore kontrol

grubu, aseton grubu ve tetrametrinin uygulandig1 T1
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ve T2 gruplarinda serumdaki albumin, a-globulin,
B-globulin ve y-globulin dizeyi bakimindan disi
ve erkek bireyler arasinda istatistiksel acidan
onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu nedenle
gruplar aras1 yapilan karsilastirmalarda cinsiyet
farki goz onune alinmamistir. Gruplar arasindaki
degerlendirme sonuclart Tablo 2’de gosterilmistir.
istatiksel degerlendirmeler Tablo 2’deki sonuclara

gore yapilmistir.

Aseton grubu: Bu gruba ait farelerin serum
protein sonuglari, kontrol grubuyla karsilastirildiginda
istatistiksel acidan onemli bir farkin olmadig tespit
edilmistir (p>0.05) (Tablo 2).

Tetrametrin grubu: T1 ve T2 grubu serum protein

sonuclari, kontrol grubuyla karsilastirildiginda

albumin, a-globulin ve B-globulin  miktarlan

bakimindan farkin o6nemsiz (p>0.05), buna karsin
y-globulin miktarinda meydana gelen azalmanin
istatistiksel onemli  (p<0.05)

acidan oldugu

bulunmustur (Tablo 2).

T1 ve T2 grubu serum protein sonuclan kendi
aralarinda karsilastinldiginda, albumin, a-globulin
ve B-globulin miktarlar1 bakimindan farkin onemsiz
(p>0.05), T2 grubundaki
azalmanin, T1

y-globulin miktarindaki
grubuna gore istatistiksel acidan
onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur (Tablo 2).

TARTISMA

Bu calismanmin sonucglan, tetrametrinin T1 ve
T2 gruplarinin albino farelerin serum albumin,
a-globulin, B-globulin ve y-globulin miktarlarinda bir
takim degisiklikler meydana getirdigini gostermistir.
Bu degisikliklerden sadece, y-globulin miktarinda
meydana gelen azalmanin istatistiksel acidan onemli
oldugu, diger degisikliklerin ise istatistiksel acidan
onemsiz oldugu bulunmustur.

Yapilan literatur arastirmalarinda, tetrametrinin

albino farelerde, dogrudan serum proteinleri
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uzerine etkileriyle ilgili, herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bundan dolay1 calisma sonuclan,
baska insektisit gruplan ve diger sentetik piretroid
grubu insektisitlerle yapilan benzer calismalarla

karsilastintmstir.

Wassermann ve arkadaslarinin klorluhidrokarbonlu
insektisitlerden dieldrin ve gama BHC ile yaptiklar
destekler niteliktedir. Bu
arastincilar erkek tavsanlara Salmonelle typhi
edildikten
miktarinin arttigini, hayvanlara dieldrin ve gama

calisma, bulgularimzi

enjekte sonra, serum Y-globulin
BHC uygulamasindan sonra ise y-globulin miktarinda
azalma oldugunu tespit etmislerdir (6). Benzer bir
calisma Street ve Sharma tarafindan DDT ve Arachlor
1254 ile yapilmis, bu ilaclarin subletal dozlarnyla
(0.184, 0.92, 2.10 ve 6.54 mg/kg/glin), dort hafta
boyunca beslenen tavsanlarda, y-globulin miktarinin
azaldig1 tespit edilmistir (7). Klimova, heptaklor
uygulanan sicanlarda y-globulin miktarinda azalma
oldugunu belirtmistir (8). Sunulan bu calismada da
yukaridaki calismalara benzer olarak, tetrametrinin
T1 ve T2 gruplarinin her ikisinde de, y-globulin

miktarinda azalma oldugu saptanmistir.

Bircok arastiricinin, pestisitlerin deney
hayvanlarinda bagisiklik sistemi {izerine etkileri ile
ilgili calismalarinda elde ettikleri bulgular, buradaki
sonuclarla paralellik gostermektedir. Wassermann
ve arkadaslar’min yaptiklar calismada, Salmonella
ve koyun kirmizi kan hiicrelerine kars1 bagisiklanmis
tavsanlar, 38 gun suresince p,p-DDT ile beslenmis,
bu siire sonunda tavsanlarda immin cevabin
yavasladigi; sadece Salmonella asilanmis tavsanlarla,
p,p-DDT ve Salmonella’ya maruz kalmis tavsanlar
karsilastinldiginda, p,p-DDT ve Salmonella grubunda,
toplam serum y-globulin miktarinin onemli derecede
azaldigr saptanmistir (9). Sentetik piretroidlerden
bagisiklik

Desi ve

sipermetrinin  (cypermethrin) tavsan

sistemine etkileri ile ilgili calismada,

arkadaslar, bu ilacin doza bagli olarak serum antikor
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miktarinda azalmaya neden oldugunu bulmuslardir
(10). Tulinska ve arkadaslari, super sipermetrinin
subakut dozlarina (12.5, 8.75 ve 4.38 mg/kg/gln)
maruz birakilan sicanlarda, ilacin disiik dozlarinin
bagisiklik sistemi Uzerine hicbir olumsuz etkisinin
olmamasina karsin, yiksek dozlarda onemli olumsuz
etkilerinin oldugunu saptamislardir (11).

Bilgili ve arkadaslan, bir sentetik piretroid tirevi
olan deltametrinin albino farelerde humoral bagisiklik
ve bazi kan parametreleri Uzerine etkileri ile ilgili
calismalarinda, 30 gun sire ile verilen deltametrinin,
bagisiklik sistemini baskiladigim, fakat l6kosit disinda
kan parametrelerini etkilemedigini belirlemislerdir
(12). Bilgili ve arkadaslari’min yaptiklann bir diger
calismada, belirli sure (28 giin) ve dozlarda verilen
organik fosforlu insektisit klorprifos (10, 20, 40 ve
80 mg/kg.ca/guin) ve diklorvosun (30, 60 mg/kg.ca/
giin) albino farelerde humoral bagisiklik Uzerine
etkisi arastirilmis ve deney sonunda icme suyu ile
birinci donemde, 80 mg/kg.ca/gun klorprifos, ikinci
donemde 40 ve 80 mg/kg.ca/gun klorprifos ile 60
mg/kg.ca/gun diklorvos verilen gruplarin humoral
bagisiklik sisteminde anlamli bir baskilanma tespit
edilmistir (14).

Das ve Mukherjee, sipermetrinin iki sub-letal
konsantrasyonuna (0.014 ve 0.003 ppm), 15, 30 ve 45
guin suiresince maruz birakilan buyiik hint sazanlarinda
(Labeo rohita), her iki konsantrasyonda da 30 ve 45
glin sonunda toplam serum protein diizeyinde azalma
oldugunu saptamislardir (15).

Al Sahhaf, 12 glin siresince organik fosforlu

insektisitlerden sumithiona (fenitrothion) maruz
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biraktigi (60 albino
toplam serum protein miktarinda disis oldugunu

belirmektedir (16).

mg/kg/gun) farelerde,

Devens ve arkadaslari, pestisitlere maruz kalan
canlilarda herhangi bir zehirlenme belirtisi gorilmese
dahi, bagisiklik
bunun da viral,

sisteminin  baskilanabilecegini,

bakteriyel ve diger bulasic
hastaliklara yakalanma tehlikesini arttirabilecegini,
ayrica bagisiklik sisteminin baskilanmasinin, timar
olusumunu etkilemesi bakimindan onemli oldugunu

ileri sirmektedir (17).

Thomas ve House, pestisitlerin toksik etkileri
bagisiklik
ispat edilmis ©nemli bir hedef organ oldugunu

bakimindan sisteminin gecerliligi

ileri stirmektedirler. Ayrica hayvanlarla yapilan

calismalarinda, nispeten kisa sureli de olsa

pestisitlere maruz kalmanin, bagisiklik sisteminin
fonksiyonunu bozdugunu, dolayisiyla bu hayvanlarda
timor olusumu ve enfeksiyona duyarliign arttirdigim
belirtmektedirler. Buna Kkarsin,

asin  duyarlibk

reaksiyonlar1 haric, pestisitlere maruz kalmayla,

bagisikik sisteminde meydana gelen fonksiyon
bozukluguna bagli olumsuz saglik etkilerinin,
insanlarla olan baglantisini  gosteren kanitlarin

yetersiz oldugunu bildirmektedirler (18).

Bu calisma sonunda, cogunlukla ev zararlilarinin
kontrolu icin aerosol ve spiral sinekkovar seklinde
evlerdeyogunolarakkullanilmakta olan tetrametrinin,
farelerde humoral bagisikliktan sorumlu serum
y-globulin miktarinin azalmasina neden olmasinin,
doza bagli olarak bagisiklik sistemini baskilayabilmesi

bakimindan 6nemli oldugu disiiniilmektedir.
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