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Oz

Amacg

Thiacloprid neonikotinoid sinifi bir insektisittir ve DNA
hasarina etkisi hakkinda yapilan calisma sayisi ol-
dukca sinirlidir. Bu arastirma ile Thiacloprid’in insan
lenfosit DNA'sI Uzerindeki etkisinin farkli dozlar ve
farkl maruziyet sireleri icin degerlendiriimesi amac-
lanmigtir.

Gerec¢ ve Yontem

4 erkek ve 4 kadin gonullindn her birinden 15 mL kan
alinmis ve ¢alismada yer alan gruplar icin tim kati-
limcilarin kanlari ayri ayr kullaniimistir. Thiacloprid,
100, 300 ve 500 pM olmak tzere 3 farkli dozda ve her
bir doz i¢in 1, 2 ve 4 saat olmak Uzere 3 farkli zaman-
da uygulanmistir. Her inkiibasyon saati igin ayri ayri
olusturulan internal pozitif ve negatif kontrol gruplari
karsilastirma icin kullaniimistir. DNA hasarinin tespiti
icin comet metodu kullaniimis ve kuyruk DNA ylzdesi
parametresi hasarin gostergesi olarak secilmistir.

Bulgular

Tum Thiacloprid uygulamalari DNA hasarinda artisa
sebep olmustur. Ancak en dusuk doz olan 100 puM
Thiacloprid ile inkiibasyon uygulanan gruplar 7, 10 ve
13'de meydana gelen artis, internal kontrol gruplari-
na kiyasla istatistiksel olarak anlamh bulunmamistir
(p>0,05). 300 veya 500 pM Thiacloprid ile 1, 2 veya
4 s inkiibasyon uygulanan gruplar 8, 9, 11, 12, 14 ve

15'de, internal kontrol gruplarina kiyasla DNA hasa-
rinda anlamli artis gorulmustur (p<0,05).

Sonug

DNA hasarinda meydana gelen artiglar inkiibasyon
suresinden ziyade doza bagl olarak meydana gel-
mistir. inkiibasyon siiresi ne olursa olsun Thiacloprid
dozu arttikga DNA hasarinda artis meydana geldigi
gorulmektedir. Kesin yargilara varmadan 6nce c¢ok
daha kapsamli arastirmalar yapmak gerekiyorsa da,
literattr taramasi sonucunda elde edilen veriler ve
arastirmamizin sonucu Thiacloprid’in genotoksik ol-
dugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Comet metodu, Neonikotinoid,
Pestisit, Thiacloprid

Abstract

Objective

Thiacloprid is a neonicotinoid insecticide and the
number of studies on its effect on DNA damage is
very limited. The aim of this study was to evaluate the
effect of Thiacloprid on human lymphocyte DNA with
different doses and exposure times.

Material and Methods

15 mL of blood was drawn from each of 4 male and
4 female volunteers, and each was used separately
for the groups included in the study. Thiacloprid was

Sorumlu yazar ve iletisim adresi /Corresponding author and contact address: V.AT. / atahantogay@sdu.edu.tr
Miiracaat tarihi/Application Date: 07.11.2022 - Kabul tarihi/Accepted Date: 28.11.2022
ORCID IDs of the authors: V.A.T: 0000-0003-4722-3845; D.A.C: 0000-0002-2914-4695

597



Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiltesi Dergisi

administered in 3 different doses as 100, 300 and
500 uM, and at 3 different times, 1, 2 and 4 hours
for each dose. Internal positive and negative control
groups, which created separately for each incubation
hour, were used. The comet assay was used for the
detection of DNA damage and the tail DNA percentage
parameter was chosen as measure of damage.

Results

All Thiacloprid applications caused an increase in
DNA damage. However, the increase in groups
7, 10 and 13, which incubated with the 100 uM
Thiacloprid, was not statistically significant compared
to the internal control groups (p>0.05). Groups 8, 9,
11, 12, 14, and 15, which incubated with 300 or 500

Giris

Pestisitler, verimli bir tarimsal dretim icin 6nemli olsa-
lar da, insanlar ve diger canlilar igin potansiyel toksi-
siteleri sebebiyle cesitli sorunlara neden olmaktadir.
Deri-g6z yaralanmalarina (1) ve akut zehirlenmelere
sebep olabilecekleri gibi kronik hastaliklara ve DNA
hasarina da (2) yol acabilirler. Pestisit kaynakl basli-
ca kronik etkiler kanser, nérotoksisite, tireme ve ferti-
lite bozukluklari, nérofizyolojik ve nérodavranissal bo-
zukluklar ile dogum defektleri olarak siralanabilir (3).

Son yillarda pestisitler hakkinda daha c¢ok arastir-
ma yapilarak bilgi dagarcigi arttirilmis olsa da su-
rekli yeni formulasyonlarin ve pestisitlerin piyasaya
surdlmesi ve pestisit kullaniminin artmasi sebebi ile
bu alanda yapilmasi gereken calismalar heniiz daha
yolun basindadir (3). Bir pestisitin ekolojik yasami ile
insanlar ve hayvanlar Uzerindeki etkilerini bir¢cok fak-
tor belirlemektedir. Pestisitin formulasyon tipi, fiziksel
Ozellikleri, uygulama sekli, kimyasal yapisi ile iklim
ve tarimsal kosullar bunlar arasinda sayilabilir (4).
Pestisit kullaniminin hizla artmasi ile birlikte saglik
sorunlari da hizla artmigtir (5). Dolayisi ile pestisitle-
rin her birinin farkli konular igin ayri ayri arastiriimasi
ve insan saghgina olasi zararlarinin ortaya konmasi
gerekmektedir.

Thiacloprid (C10H9CIN4S), Dunya’da en sik kulla-
nilan insektisit sinifi olan neonikotinoid grubundan
bir pestisittir (3). Bu grupta yer alan pestisitler, diger
pestisit gruplarina nazaran insanlara daha zararsiz
olarak gorulmektedir. Nikotinik asetilkolin reseptdrleri
Uzerinden islev géren neonikotinoidlerin memelilerin
nikotinik asetilkolin reseptdrlerine afinitelerinin disuk
oldugu ileri surilmektedir (6). Ancak son zamanlarda
yapilan birgok arastirma, Thiacloprid dahil olmak tze-
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UM Thiacloprid for 1, 2, or 4 h, showed a statistically
significant increase in DNA damage compared to the
internal control groups (p<0.05).

Conclusion

Increases in DNA damage were dose-related rather
than incubation time. DNA damage was appeared to
increase as the Thiacloprid dose increases. Although
much more extensive researches are required before
making definite conclusions, the data, which obtained
from previous researches and the result of our
research, reveal that Thiacloprid is genotoxic.

Keywords: Comet assay, Neonicotinoid, Pesticide,
Thiacloprid

re neonikotinoidlerin masum olmadigini dustndir-
mektedir. Akut toksisite dikkate alinarak hazirlanan
mevzuatlarda dogada kalan pestisit seviyelerinin ve
dolayisi ile muhtemel kronik etkilerinin hafife alindigi
ortaya konulmustur (7).

DNA hasari; kanser, bagisiklik bozukluklari, kardiyo-
vaskuler ve dejeneratif hastaliklar gibi saglik sorunla-
rinin gelisiminde dnemli rol oynayabilir ve dolayisi ile
oldukca 6nemlidir (8). DNA'da meydana gelebilecek
hasarlarin engellenmesi bir¢cok hastaligin éniine ge-
cebilir. Pestisitlerin DNA hasarina sebep olabilecegi
de gosterilmistir (9-11). Dolayisi ile her pestisitin DNA
Uzerindeki etkisi bilinmelidir.

Thiacloprid’in insan hticrelerindeki DNA hasarina et-
kisi Uzerine yapilan arastirma sayisi ise oldukca si-
nirlidir. Dolayisi ile bu arastirma ile, tlkemizde dabhil
bazi llkelerde yakin zamanda yasaklansa da halen
yaygin olarak kullanilan Thiacloprid’in, insan lenfosit
DNA'sI tizerindeki etkisinin farkli dozlar ve farkli maru-
ziyet sureleri icin degerlendiriimesi amaglanmistir. Bu
amacla, hem in vivo hem de in vitro olarak farkli hiicre
tiplerinde DNA hasarini hizli ve guvenilir bir sekilde
Olcebilen (12, 13) comet metodu kullaniimistir.

Gerec ve Yontem

Calisma Dizayni

Arastirma igin Suleyman Demirel Universitesi Tip
Fakiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan onam
alinmistir (10.10.2022-20/287). Gonulltler ic¢in kati
diglama kriterleri uygulanmistir. Son 6 ayda radyo-
lojik muayene gecirmemis, surekli ilag kullanimi ve
bilinen hastaligi olmayan, 18-45 yas araliginda ve
sigara icmeyen 4 kadin ve 4 erkek gonulli katilimci
olarak yer almistir. Calismada “Helsinki Deklarasyo-



nu” kurallarina uyulmus ve gonullilere bilgilendirme
yapilarak onam alinmistir. Gonulli katilmcilarin her
birinden 15 mL kan alinmis ve tim katilimcilarin kan-
lart 15 grup i¢in ayri ayri kullaniimistir. Gruplar Tablo
1'de gorulmektedir. Arastirmada kullanilan Thiaclop-
rid (saf, CAS No: 111988-49-9, MA: 252,72, Acros Or-
ganics, New Jersey, ABD) yerel saticilar araciligi ile
temin edilmistir. Dozlar ve uygulama saatleri literatir
taramasi ve daha 6nceki arastirmamizdan (3) elde et-
tigimiz veriler dogrultusunda secilmistir (Tablo 1).

Comet Metodu

DNA hasar tespiti icin comet metodu “OECD in Vivo
Memeli Alkalin Comet Metodu Kilavuzu” (14) uyarin-
ca in vitro olarak yuritilmuastadr. Kullanilan tim kim-
yasallar aksi belirtiimedigi stirece Merck (Darmstadt,
Almanya) veya Sigma (St. Louis, MO, US) firmalarin-
dan yerel saticilar araciligi ile temin edilmistir.

Gondlli katilimcilardan kan alinmasinin ardindan
comet prosediriine gecilmistir. Lenfosit ayiraci ola-
rak histopak-1077 kullaniimis ve kanlar ile 1:1 ora-
ninda karistirllarak 2000 devirde (RPM, dakikadaki
devir sayisi) 20 dk santriftj islemi uygulanmistir.
Lenfositler ayri bir tipe alinarak 1:1 oraninda tam-
pon cozeltide (PBS) ile kanstirilmis ve tekrar 2500
RPM'de 10 dk santriflij edilmistir. PBS ile yikamanin
ardindan lenfositlere %10 fetal sigir serumu (FBS)
iceren besiyeri (RPMI 1640) eklenerek son hacim 1
mL olacak sekilde Thiacloprid uygulamasina gegil-
mistir. 3 farkli dozda (100, 300 ve 500 uM) ve her bir
doz icin 3 farkli saatte (1, 2 ve 4 saat, s) Thiacloprid
uygulanmis, inkiibasyon 37 °C’de etlivde yapilmis-
tir. Her inkiibasyon saati i¢in ayri ayri internal kontrol
gruplari olusturularak hicbir uygulama yapilmayan
negatif kontrol ve 100 puM hidrojen peroksit (H,0,)
uygulamasi yapilan pozitif kontrol gruplari karsilastir-
ma icin kullaniimistir. inkiibasyon sonrasinda hiicre-
ler santrifij ile dibe ¢oktirilerek ayriimis ve PBS ile
2500 RPM’de 10 dk santriftj edilerek tekrar yikama
yapilmistir. Ardindan tim gruplar 37 °C’'de 1 s daha
inklibe edilmistir. Daha sonra 20 pL hicre stspan-
siyonu 100 pL %0,7’lik disik erime noktali agaroz
(LMA, Fisher Scientific, Massachusetts, ABD) ile ka-
ristirimis ve daha énceden %1’lik normal erime nok-
tall agaroz (NMA, Serva Electrophoresis, Almanya)
ile kaplanmis lamlara yayilmistir. Lamlar soguk lizis
solisyonunda (pH: 10, 2,5 M NaCl, 100 mM Na,-E-
DTA, 10 mM Tris, %10 DMSO ve %1 Triton X-100)
karanlikta ve +4 °C’de 90 dk bekletilmistir. Ardindan
lamlar taze, buz soguklugunda elektroforez soliisyo-
nunda (pH: 13, 300 M NaOH, 1 mM EDTA) karanlikta
ve +4 °C'de 30 dk bekletilmistir. Daha sonra 25 V
(1,02 Vicm) ve + 4 °C 25 dk elektroforez islemi uygu-
lanmistir. 25 dk sonunda elektroforez tankindan dik-
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katlice ¢ikarilan lamlar nétralizasyon solusyonu ile 3
kez 5 dk yikanmis ve kurumaya birakilmistir. Kuruma
surecinin ardindan 6rnekler preparat basina 20 pL
etidyum bromur ile boyanmis ve karanlik odada flore-
san mikroskop (Zeiss Imager Al) altinda gorunttlen-
mistir. Preparat basina 50 hiicrenin fotografi rastgele
¢ekilmistir (Axiocam lcc 1). Fotograflar OpenComet
(15) programi araciligi ile DNA hasarinin tespit edi-
lebilmesi icin analiz edilmistir. Kuyruk DNA Yuzdesi
(TDNAP) parametresi DNA hasarinin gostergesi ola-
rak secilmistir.

istatistik Analiz

Elde edilen sonuclar SPSS v20 (16) programinda
tek—ydnli ANOVA (post-hoc Tukey) kullanilarak is-
tatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sonuclar ortala-
mazstandart hata olarak sunulmus ve p<0,05 anlamli
kabul edilmigtir.

Bulgular

Thiacloprid ve pozitif kontrol gruplari DNA hasarinda
internal negatif kontrol gruplarina kiyasla artisa sebep
olmustur (Tablo 1) ve istatistiksel olarak karsilastiril-
diginda bazi gruplar i¢in anlamli sonuclar elde edil-
migtir.

Pozitif kontrol gruplari beklendigi gibi ayni inkiibasyon
suresine sahip tum gruplardan anlamli sekilde daha
yuksek DNA hasarina sebep olmustur (p<0,05).

Tum Thiacloprid uygulamalari DNA hasarinda artisa
sebep olmustur. Ancak bu artislar, internal kontrol
gruplar ile kiyaslandiginda, inkiibasyon siresinden
ziyade doza bagli meydana gelmistir. inkiibasyon
suresi ne olursa olsun Thiacloprid dozu arttikca DNA
hasarinda artis meydana geldigi gorilmektedir. Ancak
en dusuk doz olan 100 uM Thiacloprid ile inkiibasyon
uygulanan gruplar 7, 10 ve 13'de meydana gelen ar-
tis, internal kontrol gruplarina kiyasla istatistiksel ola-
rak anlamli bulunmamistir (p>0,05). 300 veya 500 pM
Thiacloprid ile 1, 2 veya 4 s inkiibasyon uygulanan
gruplar 8, 9, 11, 12, 14 ve 15'de, internal kontrol grup-
larina kiyasla DNA hasarinda anlamli artis goéralmus-
tur (p<0,05).

Ayni inkiibasyon suresi ve farkli doz uygulanmis
gruplar kendi icerisinde kiyaslandiginda, 1 s inkiibas-
yon uygulanan grup 9, grup 7’den anlamli seviyede
daha fazla DNA hasarina sebep olmustur (p<0,05). 2
ve 4 s inkiibasyon uygulanan gruplar kendi igerisinde
kiyaslandiginda doza bagh artislar meydana gelmis,
ancak bu artislar istatistiksel olarak anlamli bulunma-
mistir (p>0,05).

Bunun yani sira, ayni doza ve farkli inkiibasyon sire-
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Ortalama Kuyruk DNA Yizdesi Degerleri

Thiacloprid'in Genotoksisitesi

Grup Uygulama Uygulama Siiresi Doz Kuyruk DNA Yuzdesi
(Saat) (Ortalama = Standart Hata)

1 1 - 2,23+0,15
2 Negatif Kontrol 2 - 2,52+0,14
3 4 - 2,55+0,17
4 1 100 uM 47,9941 45 *
5 Pozitif Kontrol (H,0,) 2 100 uM 47,29+1,41 **
6 4 100 pM 44,55+1 36 ***
7 1 100 uM 4,65+0,40
8 1 300 pM 7,99+0,58 #
9 1 500 pM 8,58+0,70 # #
10 2 100 uM 4,33+0,37
11 Thiacloprid 2 300 pM 7,53+0,53 ##
12 2 500 puM 7,81+0,51 ##
13 4 100 pM 4,54+0,52
14 4 300 pM 6,82+0,57 *#
15 4 500 pM 6,99+0,82 **

*Grup 4, Grup 1, 7, 8 ve 9 ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli (p < 0,05);
*Grup 5, Grup 2, 10, 11 ve 12 ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamh (p < 0,05);
***Grup 6, Grup 3, 13, 14 ve 15 ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli (p < 0,05);
#Grup 8 ve 9, Grup 1 ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamh (p < 0,05);

##Grup 9, Grup 7 ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli (p < 0,05);

###Grup 11 ve 12, Grup 2 ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli (p < 0,05);
*#Grup 14 ve 15, Grup 3 ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamh (p < 0,05);

sine sahip gruplar karsilastirildiginda, inkiibasyon su-
resi arttikca DNA hasarinda az da olsa dusus oldugu
ancak bu diststn anlamh olmadigi tespit edilmistir
(p>0,05). Buna gore inklibasyon suresi arttikca DNA
hasarinda istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iyi-
lesme meydana geldigi gortulmektedir.

Tartisma

Zararh kimyasallar her yil binlerce insanin hayatini
kaybetmesine sebep olmaktadir (17). Sik kullanilan
bir pestisit insanlara diistik dozlarda olsa da cesitli
sekillerde ulasabilir. Basta elma, elma sosu ve elma
suyu olmak Uzere gesitli meyvelerde ve meyve Uriin-
lerinde yiksek oranda Thiacloprid tespit edilmistir
(18). Amerika’da 2015 — 2016 yih verileri ve yuksek
performansh likit kromatografi kullanilarak yapilan bir
¢alismada ¢ yas ve Uzeri ABD niifusunun yaklasik
yarisinin neonikotinoidlere maruz kaldigi bildirilmistir
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(19). Japonya’da 46 cocugun idrar 6rneklerinde ne-
onikotinoid pestisitlerin var olup olmadigi arastiriimis
ve Thiacloprid dahil neonikotinoid insektisit varligi tes-
pit edilmistir. Benzer bir ¢calisma ile yine Japonya’'da
bu kez 52 yetiskin idrar érneginde Thiacloprid’in varli-
g1 ortaya konmustur (20). Bu ¢alismalarda tespit edi-
len pestisitlerin miktarlari genel olarak giinlik kabul
edilebilir limitlerin altinda olsa da (21) slrekli pestisite
maruz kalindi§i anlamina gelmektedir. Bu durum bek-
lenmeyen kiimilatif bir etkinin olusabilecegini disun-
durmektedir. Keza Wang vd., neonikotinoid pestisitler
kaynakl olusan toksisitenin diistinildiigi kadar az ol-
madigini vurgulamis ve yakin zamanda yapilan aras-
tirmalar ile buna ydnelik kanitlarin arttigini bildirmistir
(22). Dolayisi ile potansiyel olarak insanlarda meyda-
na gelebilecek DNA hasarinin ortaya konmasi énem
tasimaktadir. Lenfositler tim dokularda dolasan, kolay
elde edilebilen, uzun 6murli ve in vitro DNA hasarini
tespit etmede siklikla kullanilan hiicrelerdir (23, 24).



2,5, 5 ve 10 mg/kg Thiacloprid'in farelerde in vivo et-
kisinin degerlendirildigi bir baska calismamizda elde
ettigimiz verilere gore 3 farkli doz grubunda da Thiac-
loprid, lenfosit DNA hasarinda istatiksel olarak anlamh
artisa sebep olmustur. Ancak bu DNA hasarinin doza
gore degismedigi, her U¢ grupta da benzer seviyede
oldugu tespit edilmistir (3). Bu calismamizda ise Thi-
acloprid, insan lenfositlerine in vitro olarak farkli inki-
basyon siiresi ve dozlarda dogrudan uygulanmis ve
istatiksel olarak anlamli bir DNA hasar artisi saptan-
mistir. DNA hasari doz arttikga artmaktadir ancak bu
artis sadece 1 saatlik inklibasyon grubunda istatiksel
olarak anlamli seviyededir. Bir énceki ¢alismamiz ile
mevcut ¢alismamiz arasindaki en énemli fark Thiac-
loprid uygulamalarinin in vivo/in vitro olarak yapilmis
olmasidir. in vivo calismamizda Thiacloprid’in farenin
sistemine verilmis olmasi hasarin doz bagimli/bagim-
siz olmasi durumunu etkilemis olabilir.

Calismamiz ile benzer bir sekilde insan lenfositlerin-
de in vitro olarak Thiacloprid iceren bir tarim ilacinin
(Calypso) genotoksisitesinin arastirildigi bir calisma-
da, formilasyonun 5 farkli dozu ile hiicrelere 2 saat-
lik inkibasyon uygulanmistir. Tiim dozlarda istatiksel
olarak anlamli yiksek DNA hasari olustugu ve calis-
mamizda oldugu gibi doz bagimli olarak hasarda artis
meydana geldigi bildiriimistir (25). Bu sonuclar da ¢a-
hsmamiz ile benzerdir. Ancak bu ¢calismada kullanilan
Thiacloprid’in, arastirmamizin aksine saf olmamasi
onemli bir farktir. Calismada Thiacloprid’in tarim ilaci
olarak kullanilan ticari formilasyonu (Calypso) kul-
lanilmistir. Bu da uygulanan dozlarin farkh oldugu
anlamina gelmektedir. Benzer bir diger calismada
Thiacloprid’'in genotoksisitesi mikronikleus olusumu,
kromozom aberasyonu ve kardes kromatit degisimi
analiz edilerek arastirilmistir. 75, 150 ve 300 pg/mL
dozlarinda kardes kromatit degisiminde ve DNA/Kro-
mozom hasarinda artis, proliferasyon, mitotik ve niik-
leer bolinme indekslerinde azalis bildirilmistir (26).
Benzer sonuglar sigir lenfositlerinde de tespit edilmis-
tir. 30, 60, 120, 240 ve 480 ug/L Thiacloprid'in 2, 24
veya 48 saat inkilbasyon sonucunda doz ve zamana
bagl olarak kromozom kiriklarinda, DNA hasarinda
ve kardes kromatit degisim sayisinda artisa sebep
oldugu bildirilmistir (27). SH-SY5Y ve HepG2 hiicre
hatlarinda Thiacloprid kaynakli DNA hasari tespit edil-
mistir (28). Benzer bir calisma ile akciger fibroblast
hiicre hattinda Thiacloprid ve deltamethrin pestisitle-
rinin kombine etkisi incelenmis ve maruziyetinin oksi-
datif stresi tetikleyebilecegi ileri strtlmustir (29). Bu
veriler doz bagimli olarak oksidatif stres kaynakl ge-
notoksik bir etkiye isaret etmektedir (3). Rat kemik iligi
hiicrelerinde in vivo Thiacloprid uygulamasinin akut
(112,5 mg/kg’'hk tek) ve 30 glnluk sub-kronik (22,5
mg/kg/giin) olarak mitotik indeksi azalttigi ve kromo-
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zom aberasyonunu arttirdi§i tespit edilmistir. Mikro-
niikleus sikh@r yani DNA hasari ise sub-kronik uygu-
lama sonucunda anlamli olarak artmistir (30). Benzer
bir calisma dizayni ile Thiacloprid'in tek ve baska bir
pestisitle kombine, akut (112,5 mg/kg’'lik tek) ve su-
b-kronik (22,5 mg/kg/giin) oksidatif etkileri degerlendi-
rilmis ve antioksidan enzimlerde anlamli diisme, lipid
peroksidasyonunda ise anlamh yukselme tespit edil-
mistir (31). Bu veriler oksidatif stres olusumu araciligi
ile Thiacloprid'in DNA hasarina sebep olabilecegini
gOstermektedir.

Sonug

Pesitisit kullanimi sonucunda olusan kalintilarin ne
kadarinin insanlara ulastiginin tespitine yonelik ¢alis-
malar gorece olarak yeni yapilmaktadir. Dolayisi ile
pestisitlerin genotoksisitesinin ortaya konmasi gerek-
mektedir. Kesin yargilara varmadan 6nce ¢ok daha
kapsamli arastirmalar yapmak gerekiyorsa da, litera-
tlr taramasi sonucunda elde edilen veriler ve arastir-
mamizin sonucu Thiacloprid’in genotoksik oldugunu
ortaya koymaktadir. Daha detayl c¢alismalar ile bu
genotoksisitenin molekiler temeli arastirilarak hasa-
rin etki mekanizmasi ortaya konmalidir.

Cikar Catismasi Beyani
Herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Etik Kurul Onayi

Calisma icin Suileyman Demirel Universitesi Tip Fakuil-
tesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan onay alinmis-
tir (10.10.2022 tarih ve 20/287 sayili karar). Calisma
Helsinki Deklarasyonuna uygun olarak yuratdlmustar.

Bilgilendirilmis Onam

Calismada yer alan tim bireylerden bilgilendirilmis
onam ve verilerin yayinlamasi i¢in yazih izin alinmis-
tir.

Finansman

Bu arastirma, kamu, ticari veya kar amaci glitmeyen
sektorlerdeki finansman kuruluslarindan herhangi bir
finansal destek almamistir.

Verilerin Ulasilabilirligi
Tum veriler makalede mevcuttur.

Yazar Katkilari
VAT: Calismanin planlanmasi; Metodoloji; Arastirma;
Formal Analizler; Makalenin Yazimi.

DAC: Calismanin planlanmasi; Metodoloji; Arastirma;
Validasyon; Makalenin diizenlenmesi.
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Makalenin yazarlarindan VAT dergi sekretaryasinda
gorev almakla birlikte bu makalenin yayim stirecleri-
nin hi¢ bir asamasinda goérev almamistir.
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