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Malathion’un ratlarin ince bagirsak dokusu iizerine etkisi ve vitamin C ve
E’nin koruyucu rolii
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Ozet: Organofosfatl: bir pestisit olan malathion pestleri kontrol etmek i¢in tarimda ve ev uygulamalarinda siklikla kul-
lanilan bir insektisittir. Bu ¢aligmada 300-320 g agirhigindaki erkek Wistar ratlara vitamin C (200 mg/kg) + vitamin E
(200 mg/kg), malathion (27 mg/kg) ve vitamin C (200 mg/kg) + vitamin E (200 mg/kg) + malathion (27 mg/kg) 4 hafta
siireyle oral gavaj yoluyla verilmistir. Uygulamadan 4 hafta sonra ratlarin ince bagirsaklarindaki histopatolojik degi-
siklikler 151k mikroskobu altinda kontrol grubu ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Malathion uygulandiktan 4 hafta
sonra ratlarin ince bagirsaklarinda nekroz, 6dem ve hiperemi gibi histopatolojik degisiklikler gézlenirken vitamin C +
vitamin E + malathion uygulanan grupta nekroz ve mononiiklear hiicre infiltrasyonu gézlenmistir. Sonug olarak diigiik
doz malathion’un ratlarin ince bagirsaklarinda histopatolojik degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir. Vitamin C ve
vitamin E’nin malathion’un ince bagirsakta neden oldugu histopatolojik degisiklikleri 6nlemedigi gbzlenmistir.

Anahtar sézciikler: Histopatoloji, ince bagirsak, malathion, vitamin C, vitamin E.

Effects of malathion in small intestine tissue of rats and protective role of vitamin C and E

Summary: Malathion is an organophosphate pesticide that is widely used in agricultural and household applications
to control pests. In this study, sexually mature male Wistar rats (weighing 300-320 g) were given malathion (27 mg/
kg) and/or vitamin C (200 mg/kg) + vitamin E (200 mg/kg) daily via gavage for 4 weeks. At the end of fourth week,
histopathological changes in small intestine were investigated using light microscope comparatively with control group.
Necrosis, edema and hyperemia were observed in the small intestine tissues of malathion treated group. It was observed
that there were necrosis and mononuclear cell infiltration in the small intestine of vitamin C + vitamin E + malathion
treated group. As a result, lower doses of malathion caused histopathological changes in the rat small intestine. It was
determined that vitamin C and vitamin E have not prevented the histopathological changes caused by malathion in small
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intestine tissues.
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Giris

Organofosfatl bilesikler tarimda insektisit ve aka-
risit olarak siklikla kullanilan bir pestisit grubudur
(27). Organofosfatli pestisitlerin kalintilari, top-
rakta, su organizmalarinda, sebzelerde, tohumlarda
ve diger besin lriinlerinde tespit edilmistir (8, 27).
Halk sagligi ve tarim uygulamalarinda organofos-
fath pestisitlerin genis bir sekilde kullanimi 6nemli
bir saglik riski olusturan ¢evresel kirlenmeye neden
oldugundan insanlarin akut ya da kronik zehirlen-
melerine sebep olmaktadir (15). Organofosfatli
insektisitlerin lipofilik &zelliginden dolay1 hiicre
membrant ile etkilesimini kolaylastirdigi ve pek
¢ok i¢ organin hiicrelerinde fosfolipit tabakasin-
da diizensizlige neden oldugu bilinmektedir (16).
Organofosfatl bilesiklerin ilk hedefi asetilkolines-

terazdir. Organofosfatli pestisitler tarafindan ase-
tilkolinesterazin inhibisyonu kolinerjik sinapslarda
asetilkolinin birikmesine sebep olur. Bu da koliner-
jik sendrom olarak adlandirilan muskarinik ve ni-
kotinik reseptorlerin asir1 uyarilmasina neden olur
(6). Bununla beraber, organofosfatli pestisitlerin
pseudokolinesterazi inhibe ettigi de bilinmektedir
(13, 14, 18). Organofosfatl pestisitlerin deney hay-
vanlarinda immun sistem (79), lireme sistemi (27,
28), karaciger (7, 13, 31), bobrek (12), hematolojik
sistem (5) ve sinir sistemi (4) gibi pek ¢ok sistem ve
organi etkiledigi bildirilmistir. Ayrica organofosfat-
I1 bilesiklerin ince bagirsaklar etkiledigi de rapor
edilmistir (3, 19).

Malathion [O,0-dimethyl-S-(1,2-dicarbet-hox-
yethyl) phosphorodithioate] pestleri kontrol etmek

Yazisma adresi / Correspondance: Fatma Gokge Uzun, Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii,

06500, Ankara, Tiirkive E-posta: fguzun@gazi.edu.tr



12 Uzun FG, Ulusoy Y, Demir F, Kalender S. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 21, 11 - 16, 2010

icin tarim ve ev uygulamalarinda siklikla kullanilan
organofosfatli bir pestisittir. Malathion’un yaygin
sekilde kullanimi ve besin iriinlerindeki yliksek
miktar1 insanlar, hayvanlar ve kuslarin bu pestisi-
te yiksek oranda maruz kalmasma neden olabilir
(26). Malathion’un hedef dokularda asetikolines-
terazi inhibe ettigi bilinmektedir (21, 22). Ayrica
malathion’un biyolojik olarak aktif formu malaok-
zon yolu ile de toksik etki gosterdigi bilinmektedir.
Malathion’un lipitte ¢6ziinebildigi ve karaciger ve
diger lipofilik dokularda depolanabildigi bildirilmis-
tir (15). Yapilan onceki ¢aligmalarda malathion’un
deney hayvanlarinda karaciger (7), testis (27) ve
beyin (4) gibi dokular {izerinde olumsuz etkilere ne-
den oldugu goriilmiistiir.

Antioksidan vitaminler immun stimiilasyonu
ve karsinojenlerin metabolik aktivitelerinde degi-
siklik gibi pek c¢ok biyolojik aktiviteye sahiptirler
(29). Vitamin E en 6nemli lipofilik antioksidandir
ve cogunlukla hiicre membranlarinda bulunur. Bu
nedenle membran stabilitesinin = siirdiiriilmesine
yardim eder. Vitamin C hidrofiliktir ve ekstraselii-
ler stvilarda sulu ortamda radikalleri yakalayan ve
biyomembranlari peroksidatif hasardan koruyan en
onemli serbest radikal temizleyicisidir. Antioksi-
dan ozelliklerine ek olarak vitamin C membranda
tokoferil radikallerinden tokoferol rejenerasyonu-
nu da gergeklestirir. Bu nedenle vitamin C ve vi-
tamin E interaktif etkilere sahiptirler (25). Yapilan
onceki galigmalarda vitamin C ve E’nin pestisitle-
rin neden oldugu toksisiteye karsi koruyucu oldu-
gu gosterilmistir (27, 28, 30). Bu ¢alismanin amaci
malathion’un subakut uygulamasinin ratlarin ince
bagirsak dokularinda meydana getirebilecegi histo-
patolojik degisiklikleri incelemek, bunun yani sira
malathion’un ince bagirsaklarinda sebep olabilece-
i histopatolojik degisikler iizerine vitamin C ve E
kombinasyonun koruyucu roliinii aragtirmaktir.

Materyal ve Metot

Hayvanlar: Bu ¢alismada 300-320 g agirliginda er-
kek Wistar ratlar kullanldi. Gazi Universitesi Labo-
ratuvar Hayvanlar1 Yetistirme ve Deneysel Arastir-
malar Merkezi (GUDAM)’ nden temin edilen ratlar
0zel besleme kafesleri igerisinde her kafeste 6 rat
olacak sekilde yerlestirildi. Deney hayvanlar stan-
dart laboratuvar besini ve su ile beslendi. Ratlara 20
+ 2°C oda sicakliginda, 12 saat aydinlik/karanlik fo-
toperiyodu uygulandi. Ratlar uygulama yapilmadan

10 giin 6nce karantina altina alindi. Bu ¢alisma igin
Bozok Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’ndan onay alinmistir.

Kimyasallar: Malathion, Ankara Zirai Miicade-
le Merkezi’nden temin edildi. Vitamin E (DL-a-
tocopherol acetate) Merck’ten (Almanya), vitamin
C (L-ascorbic acid) ise Carlo Erba’dan (Milano,
Italya) saglandu.

Hayvanlara uygulama plani: Ratlar kontrol gru-
bu (n=6) ve uygulama grubu (n=18) olmak iizere
iki gruba ayrildi. Uygulama grubu da kendi igeri-
sinde ii¢ gruba ayrildi; malathion uygulanan grup
(n=6), vitamin C + vitamin E uygulanan grup (n=6)
ve vitamin C + vitamin E + malathion uygulanan
grup (n=6). Uygulamalar sabah 09:00-10:00 saatleri
arasinda a¢ olmayan ratlara yapildi. Uygulamanin
yapildigr ilk giin deneyin 0’ne1 giinii olarak kabul
edildi. Uygulamadan 4 hafta sonra her gruptan 6 rat
disekte edilerek patolojik incelemeler i¢in bagirsak
ornekleri alindu.

Kontrol grubu: Her bir rata giinliik 0.2 ml misir
yag1 oral olarak gavaj yoluyla verildi.

Vitamin C + vitamin E uygulanan grup: Her bir
rata glinlik 200 mg/kg vitamin C (L-ascorbic acid)
distile su icerisinde ¢oziilerek oral gavaj yoluyla ve-
rildi. Daha sonra ayn1 hayvanlara 200 mg/kg vita-
min E (DL-a-tocopherol acetate) misir yagi icerinde
coziilerek oral gavaj yoluyla verildi.

Malathion uygulanan grup: Her bir rata giinliik
27 mg/kg malathion (1/50 LD, ) misir yag1 igerisin-
de ¢oziilerek oral gavaj yoluyla verildi.

Vitamin C + vitamin E + malathion uygulanan
grup: Her bir rata giinliik 200 mg/kg vitamin C (L-
ascorbic acid) distile su igerisinde ¢oziilerek oral
gavaj yoluyla verildi. Yine ayni hayvanlara 200 mg/
kg vitamin E (DL-a-tocopherol acetate) misir yagi
icerinde ¢oziilerek oral gavaj yoluyla verildi. Ayni
hayvanlara 27 mg/kg malathion (1/50 LD, ) musir
yagi icerisinde ¢oziilerek oral gavaj yoluyla verildi.
Ratlara malathion uygulamasi vitamin uygulama-
sindan 30 dk sonra yapildi.

Isik mikroskobu incelemeleri: Deneyin sonunda
ratlar disekte edilerek histopatolojik incelemeler
icin ince bagirsaklar1 alindi. Notral formalin soliis-
yonunda 24 saat siireyle tespiti yapildiktan sonra
akan musluk suyu altinda yikandi. Yiikselen alkol
serilerinden gegirilerek dehidrasyonu yapildiktan
sonra parafin ortaminda bloklandi. Parafin bloklar-
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dan mikrotomda (Microm) 5-6 um kalinliginda ince
kesitler alindi ve alinan kesitler 1s1tk mikroskobu
incelemeleri i¢in hematoksilen-eosin ile boyandi.
Kesitler fotograf makinesi atagmanli 11k mikros-
kobunda (Olympus Bx51) incelendi ve fotograflar
cekildi.

Bulgular

Kontrol grubu ve vitamin C + vitamin E uygulanan
gruptaki ratlarin ince bagirsak dokularinin histolo-
jisi normal yapida gozlendi (Sekil 1, Sekil 2). Ma-
lathion uygulamasindan 4 hafta sonra ratlarin ince
bagirsaklarindaki villuslarda nekroz, ddem, villus
atrofisi ve villuslarda dejenerasyon ve hiperemi
gozlendi (Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6). Vitamin
C + vitamin E + malathion uygulanan ratlarin ince
bagirsak dokularinda ise nekroz ve mononiiklear
hiicre infiltrasyonu gozlendi (Sekil 7, Sekil 8).

Sekil 1: Kontrol grubu ratlarin ince bagirsaklarinin histolojik
yapist. L: Limen, A: Villus, %: Kas tabakasi, HE, x200.

Sekil 2: Vitamin C + E uygulanmus ratlarin ince bagirsaklarinin
histolojik yapisi. , A: Villus, %: Kas tabakasi, HE, x200.

Sekil 3: Malathion muamelesinden 4 hafta sonra ratlarin ince
bagirsaklarinda nekrotik alanlar (N), HE, x200.

Sekil 4: Malathion muamelesinden 4 hafta sonra ratlarin ince
bagirsaklarinda villus atrofisi (%) ve 6dem (A), HE, x200.

Sekil 5: Malathion muamelesinden 4 hafta sonra ratlarin ince
bagirsaklarinda hiicre infiltrasyonu (A), HE, x400.
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Sekil 6: Malathion muamelesinden 4 hafta sonra ratlarin
ince bagirsaklarinda hiperemi (A), HE, x200.

Sekil 7: Vitamin C+Vitamin E + malathion muamelesin-
den 4 hafta sonra ratlarin ince bagirsaklarinda nekrotik
alanlar (A), HE, x200.

Sekil 8: Vitamin C + Vitamin E + malathion muamele-
sinden 4 hafta sonra ratlarin ince bagirsaklarinda hiicre
infiltrasyonu (A), HE, x200.

Tartisma

Malathion tarim alanlarinda, meyvelerde, findik
agaclarinda, sebzelerde, hayvancilikta ve hayvan
bakim {iriinlerinde kullanilan genis spektrumlu bir
insektisit ve akarisittir (17). Malathion’un oldukga
yaygin olarak kullanimmin memeliler, kuslar ve
hedef olmayan omurgasizlarin maruziyetine neden
oldugu bilinmektedir (13, 24, 26). Epidomiyolojik
calismalar ile malathion’un akut ve kronik maruzi-
yette memeliler i¢in oldukg¢a toksik oldugu gosteril-
mistir (15). Malathion’un erkek ratlar i¢in oral LD,
degeri 1350 mg/kg’dir (9).

Yapilan pek ¢ok ¢aligsmada organofosfatli pesti-
sitlerin deney hayvanlarinin ¢esitli dokularinda his-
topatolojik degisikliklere neden oldugu goriilmiistiir
(2, 5, 18, 23, 28). Malathion’un ratlarin karaciger
dokularinda cesitli histopatolojik ve biyokimyasal
degisikliklere neden oldugu bildirilmistir (13, 15,
22). Ratlara oral yoldan uygulanan 27 mg/kg (1/50
LD, dozundaki malathion’un subakut etkisinde
testis dokularinda dejenerasyona, sperm miktart ve
sperm motilitesinde azalmaya ve anormal sperm
morfolojisinde artisa neden oldugu bildirilmistir
(27). Pournourmohammadi ve ark. (20) yapmis ol-
duklari bir ¢aligmada ratlara 5, 10 ve 20 mg/kg doz-
larinda malathion’u oral yoldan uyguladiklarinda 10
ve 20 mg/kg dozlarinda uygulama yapilan ratlarin
pankreas dokularinda histopatolojik degisiklikler
meydana geldigini bildirmiglerdir. Bu ¢alismada da
1/50 LD, dozunda malathion erkek ratlara 4 hafta
stireyle uygulandiginda ince bagirsaklarinda histo-
patolojik degisikliklere neden oldugu gézlenmistir.
Deneysel periyot boyunca ratlarda 6lim meydana
gelmemistir.

Iyonize radyasyon ile yapilan bir ¢alismada rat-
larin ince bagirsak dokularinda villuslarda sekil bo-
zukluklari, lamina propria’da ayrilma, villus epite-
linde dokiilme gibi dejeneratif degisiklikler oldugu
rapor edilmistir (1). Organofosfatli bir pestisit olan
metil parathion uygulanan ratlarin ince bagirsak
dokularinda villuslarda dejenerasyon, graniilasyon,
genisleme ve bazi bolgelerde infiltrasyon oldugu
bildirilmistir (19). Cetin ve ark. (3) yaptiklari bir
calismada organofosfatli bir pestisit olan diklorvo-
sun 4 ve 7 haftalik uygulamasindan sonra ratlarin
ince bagirsak dokularinda villuslarda dejenerasyon
sekillendigini bildirmislerdir (3). Bu ¢alismada 27
mg/kg dozundaki malathion’un 4 haftalik uygula-
masinin erkek ratlarin ince bagirsaklarinda villus
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atrofisi, nekroz, 6dem, villuslarda dejenerasyona ve
hiperemiye neden oldugu goriilmiistiir.

Antioksidan vitaminlerin etkili konsantrasyon-
larinda patolojik durumlari inhibe ettigi bilinmekte-
dir (11). Diisiik molekiiler agrilikli bir antioksidan
olan vitamin C suda ¢6ziinebilen oksijen nitrojen
radikallerine kars1 hiicresel kompartimanlar giic-
lendirir (10). Vitamin E membranlar1 korumak i¢in
serbest radikal zincir reaksiyonlarini 6nleyen, oksi-
jen radikalleri ile reaksiyona giren ana endojen an-
tioksidandir (11). Yapilan galigmalarda antioksidan
vitaminler olan vitamin C ve vitamin E’nin ratlarin
cesitli dokularinda pestisitlerin neden oldugu hasari
azalttigi rapor edilmistir (13, 19, 27, 28). Iyonize
radyasyon ile birlikte vitamin C uygulanan ratla-
rin ince bagirsak mukozasinda radyasyonun neden
oldugu mukozal hasarin doza bagh olarak azaldig
bildirilmistir (1). Ancak Cetin ve ark. (3) yaptiklar
bir ¢calismada ratlara diklorvos ile birlikte Vitamin C
+ vitamin E kombinasyonu uyguladiklarinda diklor-
vosun ince bagirsakta neden oldugu histopatolojik
degisiklikleri azaltmadigini rapor etmislerdir. Yapi-
lan bir bagka ¢alismada metil parathion ile vitamin
C + vitamin E’nin birlikte uygulanmasi ratlarin ince
bagirsaginda patolojik degisiklere neden oldugu bil-
dirilmistir (19). Bu caligmada Vitamin C + vitamin E
+ malathion uygulanan ratlarin ince bagirsaklarinda
uygulamadan 4 hafta sonra nekroz, villus epitelinde
dokiilme, 6dem ve mononiiklear hiicre infiltrasyonu
gdzlenmistir.

Sonu¢ olarak, 1/50 LD50 dozundaki malat-
hion uygulamasindan 4 hafta sonra ratlarin ince
bagirsak dokularinda histopatolojik degisiklilere
neden olmustur. Vitamin C + vitamin E kombinas-
yonun uygulanmasi ratlarin ince bagirsaklarinda
malathion’un neden oldugu hasar1 6nlemedigi goz-
lenmistir.

Kaynaklar

1. Akpolat M, Topcu Tarladacalisir Y, Kanter M, (2008).
Iyonizan radyasyonun neden oldugu ince bagirsak hasa-
rina karst curcumin ve C vitamininin koruyucu etkilerinin
incelenmesi. T1p Arastirmalar1 Dergisi. 6, 77 -85.

2. Biiyiikokuroglu ME, Cemek M, Tosun M, Yiiriimez Y,
Bas O, Yavuz Y, (2008). Danrolene may prevent ofganop-
hosphate- induced oxidative stres and muscle injury. Pestic
Biochem Phys. 92, 156-163.

3. Cetin A, Ulusoy Y, Ogiit¢ii A, Uzun FG, Demir F, (2008).
Dichlorvos 'un ratlarin ince bagirsak dokusu tizerine etkisi

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ve vitamin C ve E’nin koruyucu rolii. Etlik Vet Mikrobiyol
Derg.19, 47-52.

. Fortunato JJ, Feier G, Vitali AM, Petronilho FC, Dal-

Pizzol F, Qevedo J, (2006). Malathion-induced oxidative
stres in rat brain regions. Neurochem Res. 31, 671-678.

. Garg UK, Pal AK, Jha GJ, Jadhao SB, (2004). Haema-

to-biochemical and immuno-pathophysiological effects of
chronic toxicity with synthetic pyrethroid, organophosphate
and chlorinated pesticides in broiler chicks. Int Immunop-
harmacol. 4, 1709-1722.

. Giordano G, Sfdhsrinejad Z, Guizzetti M, Vitalone A,

Kavanagh TJ, Costa LG, (2007). Organophosphorus in-
secticides chlorpyrifos and diazinon and oxidative stres in
neuronal cells in a genetic model of glutathione deficiency.
Toxicol Appl Pharmacol. 219, 181-189.

. Handy RD, Abd-El Samei HA, Bayomy MFF, Mahran

AM, Abdeen AM, El-Elaimy EA, (2002). Chronic diazi-
non exposure: pathologies of spleen, thymus, blood cells,
and lymph nodes are modulated by dietary protein or lipid
in the mouse. Toxicology 172, 13-34.

. IARC, (1983). Monograph on the evaluation of carcino-

genic risk of chemicals to man. Miscellaneous pesticides.
International Agency for Research on Cancer, vol. 30. Lyon
France.

. John S, Kale M, Rathore N, Bhatnagar D, (2001). Pro-

tective effect of vitamin E in dimethoate and malathion in-
duced oxidative stress in rat erythrocytes. ] Nutr Biochem.
12, 500-504.

Jurczuk M, Brzéska MM, Moniuszko-Jakoniuk J,
(2007). Hepatic and renal concentrations of vitamins E and
Cin lead- and ethanol-exposed rats: An assessment of their
involvement in the mechanisms of peroxidative damage.
Food Chem Toxicol. 45, 1478-1486.

Kadkhodaee M, Khastar H, Faghihi M, Ghaznavi R,
Zahmatkesh M, (2005). Effects of co-supplementation of
vitamins E and C on gentamicin-induced nephrotoxicity in
rat. Exp Physiol. 90, 571-576.

Kalender S, Kalender Y, Durak D, Ogutcu A, Uzun-
hisarcikli M, Cevrimli BS, Yildirim M, (2007). Methyl
parathion induced nephrotoxicity in male rats and pro-
tective role of vitamin C and E. Pestic Biochem Phys. 88,
213-218.

Kalender S, Uzun FG, Durak D, Demir F, Kalender Y,
(2010). Malathion-induced hepatotoxicity in rats: The ef-
fects of vitamins C and E. Food Chem Toxicol. 48, 633—
638.

Kalender Y, Uzunhisarcikli M, Ogutcu A, Acikgoz F,
Kalender S, (2006). Effects of diazinon pseudocho-linest-
erase activity and haematological indicates in rats: the pro-
tective role of vitamin E. Environ Toxicol Phar. 22, 46-51.

Lasram MM, Annabi AB, El Elj N, Semli S, Kamoun
A, El-Fazaa S, Gharbi N, (2009). Metabolic disorders of
acute exposure to Malathion in adult Wistar rats. J Haza-
dous Materials 163, 1052-1055.

Mahjoubi-Samet A, Fetoui H, Zeghal N, (2008). Nephro-
toxicity induced by dimethoate in adult rats and their suck-
ling pups. Pesticide Pestic Biochem Phys. 91, 96-103.



16

Uzun FG, Ulusoy Y, Demir F, Kalender S. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 21, 11 - 16, 2010

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Masten SJ, Tian M, Upham BL, Trosko JE, (2001). Ef-
fect of selected pesticides and their ozonation by-products
on gap junctional intercellular communication using rat
liver epithelial cell lines. Chemosphere 44, 457-465.

Ogutcu A, Suludere Z, Kalender Y, (2008). Dichlorvos-
induced hepatotoxicity in rats and the protective effects of
vitamin C and E. Environ Toxicol Phar. 26, 355-361.

Ogiitcii A, Ulusoy Y, Kahraman K, Uzunhisarcikli M,
Uzun FG, Tastan H, (2007). Metil parathion 'un si¢anlarin
ince bagirsak dokusu tizerine etkisi ve vitamin C ve E 'nin
koruyucu rolii. Etlik Vet Mikrobiyol Derg. 18, 21-26.

Pournourmohammadi S, Ostad SN, Azizi E, Ghahre-
mani MH, Farzami B, Minaie B, Larijani B, Abdollahi
M, (2007). Induction of insulin resistanse by Malathion:
Evidence for disrupted islets cells metabolism and mito-
chondrial dysfunction. Pestic Biochem Phys. 88, 346-352.

Rezg R, Mornagui B, El-Fazaa S, Gharbi N, (2008a).
Caffeic acid attenuates malathion induced metabolic dis-
ruption in rat liver, involvement of acetylcholinesterase ac-
tivity. Toxicology 250, 27-31.

Rezg R, Mornagui B, El-Fazaa S, Gharbi N, (2008b).
Biochemical evaluation of hepatic damage in subchronic
exposure to malathion in rats: effect on superoxide dis-
mutase and catalase activities using native PAGE. C. R.
Biologies 331, 655-662.

Sayim, F, (2007). Dimethoate-induced biochemical and
histopathological changes in liver of rats. Exp Toxicol
Pathol. 59, 237-243.

Sodhi S, Sharma A, Brar APS, Brar RS, (2008). Effect of
a tocoferol and selenium on antioxidant status, lipid per-

oxidation and hepatopathy induced by malathion in chicks.
Pestic Biochem Phys. 90, 82-86.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Sulak O, Altuntas I, Karahan N, Yildirim B, Akturk
O, Yilmaz HR, Delibas N, (2005). Nephrotoxicity in rats
induced by organophosphate insecticide methidation and
ameliorating effects of vitamins E and C. Pestic Biochem
Phys. 83, 21-28.

Suresh Babu N, Malik JK, Rao GS, Aggarwal M, Ran-
ganathan V, (2006). Effects of subchronic malathion ex-
posure on the pharmacokinetic disposition of pefloxacin.
Environ Toxicol Pharmacol. 22, 167-171.

Uzun FG, Kalender S, Durak D, Demir F, Kalender Y,
(2009). Malathion-induced testicular toxicity in male rats
and the protective effect of vitamins C and E. Food Chem
Toxicol. 47, 1903—1908.

Uzunhisarcikli M, Kalender Y, Dirican K, Kalender S,
Ogutcu A, Buyukkomurcu F, (2007). Acute, subacute and
subchronic administration of methyl parathion induced tes-
ticular damage in male rats and protective role of vitamins
C and E. Pestic Biochem Phys. 87, 115-122.

Verma RS, Mehta A, Srivastava N, (2007). In vivo chlo-
rpyrifos induced oxidative stres: attenuation by antioxidant
vitamins. Pestic Biochem Phys. 88, 191-196.

Yavuz T, Delibas N, Yildirim B, Altuntas I, Candir O,
Cora A, Karaman N, Ibrisim E, Kutsal A, (2004). Vas-
cular wall damage in rats induced by methidathion and
ameliorating effect of vitamins E and C. Arch Toxicol. 78,
655-659.

Yousef MI, Awad TI, Mohamed EH, (2006). Deltame-
thrin-induced oxidative damage and biochemical altera-

tions in rat and its attenuation by vitamin E. Toxicology
227,240-247.



