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Capoeta capoeta’da Lambda Cyhalothrin’in Biyokimyasal ve
Molekiiler Karakterizasyonu

Evren KOC!, Mustafa AKCAY'

OZET: Bu ¢alismada, Kars Cayindan yakalanan Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773) lizerine Lambda cyhalothrin
(LCT)’in etkilerinin biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle arastirilmasi amaglandi. Kars Cayindan yakalanan
baliklar her grupta 10 adet balik olacak sekilde 3 gruba ayrildi. Gruplar; kontrol grubu (herhangi bir uygulama
yapilmadu), 1. gruptaki baliklar 0.012 pgL"' LCT igeren tankta, II. gruptaki baliklar ise 0.025 ugL"' LCT igeren
tankta 6 saat siireyle bekletildi. Bu siire sonunda baliklardan biyokimyasal ve molekiiler analizler i¢in kan ve
karaciger doku 6rnekleri alindi. Uygulanan spektrofotometrik analizlarin sonucu olarak Glutatyon (GSH) diizeyleri
i¢in kontrol ve uygulama gruplarinda istatistiksel farklilik saptanmadi (P>0.05). 8-Hidroksi-2’-Deoksiguanozin
(8-OHdG) diizeylerinin ise LCT uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore azaldigi tespit edildi (P<0.01).
Karaciger Glutatyon S-transferaz (GST), Glutatyon peroksidaz (GPx), Glutatyon Rediiktaz (GR), Katalaz (CAT)
ve Siiperoksit Dismutaz (SOD) enzimlerinin ekspresyon seviyeleri RT-PCR ydntemi ile arastirildiginda ise kontrol
grubuna gore artis meydana geldigi belirlendi. Sonug olarak; LCT’in Capoeta capoeta balik tiirleri lizerinde toksik
etki gosterdigi, buna baglh olarak baliklarda antioksidan enzim diizeyleri artarak oksidatif hasar1 ve DNA/RNA
hasarini azalttig1 tespit edildi.
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Biochemical and Molecular Characterization of Lambda
Cyhalothrin in Capoeta capoeta

ABSTRACT: In this study, it was aimed the effects of Lambda cyhalothrin (LCT) on Capoeta capoeta
(Guldenstaedt 1773) caught from Kars river investigating by biochemical and molecular methods. The fishes,
caught from Kars river, were divided into 3 groups as 10 fishes in each group. The groups; control group (no
application was applied), the fishes in I. group 0.012 pugL!' LCT, II. groups of fishes 0.025 pugL' LCT included
to the tanks; duration of the experiment was 6 hours. At the end of this period, blood and liver tissue samples
were taken from the fishes for biochemical and molecular analyzes. According to spectrophotometric anlyses, no
statistically difference were found between the control and application groups for the levels of Glutathione (GSH)
(P> 0.05). 8-Hydroxy-2’-Deoxyguanosine (8-OHdG) levels were decreased in the LCT-treated groups compared
to the control group (P <0.01). It was found that the expression levels of liver Glutathione S-transferase (GST),
Glutathione peroxidase (GPx), Glutathione Reductase (GR), Catalase (CAT) and Superoxide Dismutase (SOD)
enzymes were increased compared to control group according to RT-PCR method. As a conclusion, LCT showed
toxic effects on Capoeta capoeta fish species. Accordingly, increased antioxidant enzyme levels in fish, reducing
oxidative damage and DNA/RNA damage.
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GIRIS

Zararhlara kars1 organik ve inorganik maddelerin
kullanimi, sentetik pestisitlerin devreye girmesi ile
artis gostermistir (Agar et al.,, 1991). Pestisitlerin
kullanim alanlar1 ¢ok genis olup, ¢evrede uzun siire
etki gosterebilmektedirler (Ribeiro Oliveira et al.,
2005). Ekosistemde kullanilan pestisitlerin etkileri
hedef olmayan organizmalarda olumsuz yan etkiler
gosterebilmektedir (Kumar et al., 2010). Lambda
cyhalothrin, 1977 yilinda yapilan c¢aligmalar sonucu
gelistirilmis sentetik piretroit sinifina ait ve cyhalothrin
izomerlerinden aktif bir maddedir. Beyaz renkli kati
Ozellige sahip ve 1s18a karsida dayaniklilik gosterir.
Siyano grubunu yapisinda bulundurmasi nedeniyle
ikinci bolim piretroit smifina dahil edilmistir
(Onciier, 2000). Lambda cyhalothrin, organizmalarda
sinir sistemini etkileyerek felg ve Oliimlere yol
acabilmektedir. Ar1, balik ve suda yasayan birgok tiir
icin zehirli ve tehlikelidir (Toth and Sparks, 1990).

Yiiksek reaktif molekiillerin asir1 iiretilmesi ya da
ortadan kaldirilmalarinin yetersiz olmasi oksidatif stres
olarak tanimlanir (Johansen et al., 2005). Oksidatif
stres, serbest radikal olusumu ile antioksidanlar
arasinda ciddi bir dengesizlik oldugu zaman meydana
gelir ve doku hasarina yol acar (Halliwell, 1991). Canli
organizmalar reaktif oksijen tirlinleri (ROS) diizeyini
azaltarak, tiretimini engelleyerek ya da ROS tarafindan
zarar goren proteinleri onararak oksidatif strese karsi
koyabilmeye calismaktadir. Antioksidanlar, serbest
radikalleri hiicreye saldirmadan stabilize edebilme
ozelligine sahiptirler (Portugal et al., 2007).

ReaktifoksijentiirlerininDNA’danedenolduguyirmi
iic oksidatifbaz hasarindan en ¢ok karsilagilani ve duyarh
olan1 8-Hidroksi-2’-Deoksiguanozin (8-OHdG)’dir (De
Martinis and Maria De Lourdes, 2002). Guanin bazi
DNA bilesenleri icerisinde en diisilk iyonizasyon
potansiyeline sahip ve oksidasyona en yakin olan
bilesiktir. Dolayisityla ROS’un hedefindedir. OH radikali
guaninin 4, 5 ve 8. pozisyonlardaki karbon atomlar

Cizelge 1. Kontrol ve Deney Gruplari

ile reaksiyona girerek DNA hasar {irlinlerini olusturur.
Olusan DNA hasar tiriinlerinden biri olan 8-OHdG ise,
guaninin 8. karbon atomuna hidroksil radikali ataklar
ile olusur. 8-OHdAG, DNA hasarini belirlemede en ¢ok
basvurulan yontemdir (Helbock, Beckman, and Ames,
1999, De Martinis and Maria De Lourdes, 2002).

Giliniimiizde tarimsal alanda iiriin verimliligi
ve miktarin1 artirmak amaciyla ¢ogunlukla bilingsiz
ilaclama yapilmakta ve zararlilara karsi kullanilan
kimyasal ajanlar Ozellikle yagmur sulartyla sucul
alanlara karigmaktadir (Ansari and Ansari, 2014a).
Lambda cyhalothrin de yaygin olarak kullanilan
insektisitlerden biridir (Wang et al., 2016). Bu ¢aligma-
da, lambda cyhalothrin’in sucul organizmalardaki
etkilerinin belirlenebilmesi icin Capoeta capoeta
tirli baliklar kullanilarak, etkilerinin biyokimyasal
ve molekiiler yontemler kullanilarak belirlenmesi
amaclandi.

MATERYAL VE YONTEM
Hayvan Materyali

Bu arastirma icin Kafkas Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan ¢alisma izni alinmigtir
(Etik kurul karar no: 2017-016). Calisma materyali
olarak Kars Cayi’nda yasayan, 180-200 g agirliginda
30 adet Capoeta capoeta tiirii balik kullanildi. Baliklar
adaptasyon ve deneme siiresince Kars Cayi’ndan
getirilen su ortaminda bekletildi. Suyun ozellikleri;
sicaklik 16.5-18.2 °C pH 8.1-8.3 oksijen miktar1 ise
4.95-10.51 mgL"! seklindeydi.

Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Kars Cay’indan temin edilen Capoeta capoeta
laboratuvarda daha Onceden hazirlanan 300 L’lik
tanklarin igerisine her grupta 10 adet balik olacak
sekilde yerlestirildi. Tanklarin igerisindeki baliklarin
ortama uyum (adaptasyon) saglayabilmesi i¢in 15 giin
stireyle bekletildi. Kontrol ve deney gruplar asagidaki
sekilde olusturuldu (Cizelge 1).

Gruplar Pestisit Doz Siire
Kontrol Yok Yok 6 saat
L. grup Lambda cyhalothrin 0.012 pgl! 6 saat
IL. grup Lambda cyhalothrin 0.025 pgl™! 6 saat
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Biyokimyasal Analizler

Glutatyon (GSH) ve 8-hidroksi-2- deoksiguanozin

(8-OHdG)  miktarlart  ticari kit  kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlendi.
Istatistiki Analiz

Gruplarin normal dagilm gosterip gostermedikleri
Shapiro Wilk-W Testi kullanilarak belirlendi. Istatistik
hesaplamalarda tek yonlii varyans analizi (One-way
ANOVA) kullanmildi. Gruplar aras1 farkhiligi belirlemek
amacityla tukey testi uygulandi. Sonuglar ortalama +
standart sapma (X = SD) olarak belirlendi ve p<0.05
olan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Ttim
hesaplamalar SPSS 22 paket programi kullanilarak yapildi.

RT- PCR

Total RNA, TRIzol reaktifi kullanilarak dokudan
izole edildi (Antica et al., 2010). RT-PCR i¢in TGFB1,
IL-6, PDGF, PAI-1 ve p-aktin kullanildi. Toplam
RNA, RQ1 DNAse I (Promega) ile muamele edildi.
Ters transkripsiyon (RT), reaksiyonu i¢in Fermentas
Revert Aid First Strand cDNA synthesis kit kullanildi.
Tiim basamaklar kit prosediiriine gore yapildi (Roth

and Hughes, 1985). PCR, primerleri ile iistel aralikta
30 dongii i¢in Taq DNA Polimeraz (Sigma Aldrich)
enzimi kullanilarak 25 pL’lik bir toplam hacimde 1 pL.
seyreltilmis cDNA (1:10) ile gergeklestirildi. PZR
reaksiyonunda kaynak DNA olarak daha dnceden RT
reaksiyonu sonucu elde edilen cDNA kullanildi. PZR
reaksiyonu spesifik (F ve R) primerlerle kuruldu; 2,5 pl
10X tampon, 2,5 ul 25 mM MgCl,, 2 ul 2,5 uM dNTP
karigimi, 2,5 pl F, 2,5 pl R, 0,5 pl cDNA kalib1 (1:10
diliie), 0,5 ul Tag DNA Polimeraz enzimi (5 upl')
tizerine son hacmi 25 pl olacak bigimde 12 pl ddH,0
eklendi.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan analizler neticesinde kontrol ve deney
gruplarina ait 8-OHdG diizeylerinin 1. grup ve 2. grupta
kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak onemli bir
azalma tespit edildi (P<0.001) Sekil 1). GSH diizeyleri
bakimindan kontrol ve deney gruplari kiyaslandiginda
ise grup verileri arasinda istatistiksel bir farklilik
meydana gelmedigi saptandi1 (P>0.05) (Sekil 2).
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Sekil 1. Kontrol grubu ve Lambda cyhalothrin Uygulanan Gruplardaki Hayvanlara Ait 8-OHdG Diizeyleri. (P<0.001) (Sekilde farkli harfler
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Sekil 2. Kontrol grubu ve Lambda cyhalothrin uygulanan gruplardaki hayvanlara ait GSH diizeyleri (P>0,05).
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Calismada kullanilan gruplar arasinda ¢esitli
enzimlerin ekspresyon seviyeleri hem gen hem de
protein seviyeleri agisindan karsilastirilmistir. Sekil
3-4’de goriildiigii izere GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD
enzimlerinin ekspresyon grafigi incelendiginde gruplar
arasinda 1.grupta enzim diizeyinin en yliksek oldugu
goriilmiistiir. 2. grup, 1. gruba gore daha diisiik ve kontrol
grubuna gore ise daha yiiksek enzim ekspresyonu
goriilmiistiir. Lambda cyhalothrin ile antioksidatif

10,01
10,008
10,006
10,004
10,002

10

9,998

|

metabolizma arasindaki iligkinin incelenmesi ve
oksidatif hasarin boyutunun Glutatyon ve GST, GPx,
GR, Katalaz ve SOD enzimleri iizerinden gosterilmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, Glutatyon diizeyi ile GST,
GPx, GR, Katalaz ve SOD enzimleri arasinda ters orant1
oldugu goriilmiistiir. Enzim ekspresyonun uygulanan
dozun artmasina bagl olarak diismesinin, kullanilan
maddenin yaratti1 hasarin hiicresel boyutta ve DNA
iizerinde degisimlere yol acabilecegi diisiiniilmektedir.

9,996

Kontrol 1.Grup

2.Grup

Hp ® Mean " Stdwt

Sekil 3. GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD enzimlerinin ekspresyonu seviyelerinin gruplarda RT-PCR ile karsilastirilmast.
Kontrol: GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD, 1. grup: GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD, II. grup: GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD

Kontrol II. grup

L. grup

64 kDa Katalaz

30 kDa SOD

23 kDa GST, GPx,GR

Sekil 4. GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD enzimlerinin ekspresyon seviyelerinin gruplarda SDS-PAGE ile karsilastiriimasi.

Kontrol, I. grup: 0.012 pgL! 2.grup: 0.025 pgL! LCT uygulanan grup
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Ozellikle tarimsal alanda zararlilarla miicadelede
kontrol amagh kullanilan insektisitler, verim ve {iriin
kalitesi agisindan yararli olmakla birlikte; tiiketim
esnasinda ve sucul ortamlarin kontamine olmasina
bagl olarak canlilar iizerinde olumsuz etki etmektedir
(Ansari and Ansari, 2014a). Insektisitlere bagl gelisen
etkilerin en Onemlisi, organizmada olusan reaktif
oksijen tiirleridir (Ding et al., 2012). SOD, CAT, GSH
ve GSH’la iliskili enzimler (GSH-Px, GR, GST gibi)
organizmada olusan reaktif oksijen tiirlerinin ortadan
kaldirilmasinda ve organizmada hasar olugmasinin
engellenmesinde onemli rol oynamaktadir (Sharma
and Sangha, 2014). Bu enzimler organizmay1 oksidatif
hasardan koruyan ilk savunma mekanizmalaridir.
SOD siiperoksit anyonunu daha az reaktif olan
hidrojen perokside doniistiirii. Bu da daha sonra
CAT ve GPx tarafindan su ve oksijene doniistiiriilerek
reaktifligi ortadan kaldirilmis olur (Mossa et al.,
2015). Organizmadaki antioksidan/oksidan dengenin
bozulmasina bagli olarak oksidatif hasar olarak
adlandirilan durum meydana gelmekte ve buna bagh
olarak niikleik asitler, lipitler ve proteinlerde hasar
olugmaktadir (Topal et al., 2017b). Oksidatif hasarin en
onemli belirteci DNA’nin uyarilmasi sonucu meydana
gelen 8-OHdAG gibi oksidize olan bazlardir ve oksidatif
strese bagli olarak artis gdstermektedir (Abu-Qare and
Abou-Donia, 2000; Topal et al., 2017b; Topal et al.,
2017a). Insektisitlerin antioksidanlar ve DNA hasari
iizerine etkileri ile ilgili bircok aragtirma mevcuttur.

Lodovici et al. (1994) ratlara yaygin olarak
kullanilan 15 insektisit karigimi uygulamiglar ve
uygulanan pestisit karisiminin GPx, GR, GST enzim
aktivitelerini azalttigin1 acgiklamiglardir. Baska bir
aragtirmada tarirm ve halk saghiginda genis alana
sahip bir insektisit olan fipronilin SOD, CAT, GPx,
GST ve GSH seviyelerini anlamli olarak azaltirken,
LPO konsantrasyonunun oOnemli derecede arttigini
aciklamiglardir (Mossa et al.,, 2015). Topal et al.
(2017b) Gokkusagi alabaligi iizerinde yapmis olduklar
caligmada baliklar1 21 giin boyunca 5 mg/L, 10 mg/L ve
20 mg/L dozlarinda imidacloprid’ine maruz birakmiglar
ve beyin dokusunda SOD, CAT ve GPx antioksidan
enzim seviyelerinin ve Lipit peroksidasyon (LPO)
seviyelerinin kontrol grubuna gore artis gosterdigini
belirtmiglerdir. Yine Topal et al. (2017a) Gokkusagi
balig1 iizerine yapmis olduklar1 baska bir ¢aligmada
linuron isimli bir herbisiti 30 pg, 120 pg ve 240 ug olarak
uygulamislar sonu¢ olarak beyin dokularinda GSH
diizeylerinde diisiis, SOD ve CAT aktivitelerinde ise
diisiik dozlarda artis, yiiksek dozda ise azalma oldugunu,
lipid peroksidan seviyesinin ise 240 pg uygulanan
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grupta 6nemli artig gosterdigini belirtmislerdir. Baska
bir aragtirmada Gokkusagi alabaligi tizerine Lambda
cyhalothrin uygulamasina bagli olarak GSH-Px
ve GSH diizeylerinin konsantrasyona bagli olarak
arttigin1 ve CAT aktivitesinin azaldigini belirtmislerdir
(Kutluyer et al., 2015). Erkek sicanlar {izerinde lambda
cyhalothrin uygulamasinin CAT, SOD, GPx, GR ve
GST diizeylerini 6nemli oranda azalttig1 bildirilmigtir
(Fetoui et al., 2010). Zebra balig1 lizerine sentetik
piretroid Alphamethrin uygulamasina bagli olarak
CAT, GSH diizeylerinde azalma oldugu, LPO
seviyelerinde de artig saptandigi belirtilmistir (Ansari
and Ansari, 2014b). Ansari ve Ansari (2014) Zebra
balig1 iizerine organofosforlu bir bocek odldiiriicii
dimetoat uygulamislar ve sonu¢ olarak bu kimyasala
maruz kalan baliklarin CAT seviyelerinde bir azalmaya
neden oldugunu solungaglarinda GSH diizeylerinin
yine azaldigin1 ve LPO seviyelerinin ise arttigini ifade
etmislerdir (Ansari and Ansari, 2014a). Liu et al. (2015)
Japon baligiiizerine uygulamis olduklari organofosforlu
bocek ilact Triazophosun etkilerine bakmis ve sonug
olarak GSH, SOD, CAT ve laktat dehidrogenaz (LDH)
aktivitelerinin azaldigim acgiklamiglardir (Liu et al.,
2015). Ahmet ve Nasr (2015) erkek albino si¢anlar
tizerinde uygulamis olduklari brokoli su ekstrakti,
ferulik asit ve imidaklopridinin oksidatif stres
lizerine sonuglarini aragtirmiglar ve imidaklopridinin,
LPO igeriklerini artirdigini, Brokoli ve ferulik asit
LPO seviyesini azalttigini, imidaklopridin GSH’y1
diisiirmiis, brokoli ve ferulik asit birlikte kullanildig:
zaman ise GSH diizeyini iyilestirdigini agiklamislardir
(Ahmed and Nasr, 2015).

Mevcut arastirmada da LCT’nin baliklarda
antioksidan enzim sistemi ve DNA/RNA hasari
iizerine etkileri arastirilmis ve GSH enzim diizeylerinin
spektrofotometrik inceleme neticesinde kontrol grubuna
kiyasla 1. grupta arttigi, 2. grupta ise azaldigi tespit
edilmistir. GST, GPx, GR, CAT ve SOD enzimlerinin
ekspresyon seviyelerinin RT-PCR ile karsilastirilmasi
sonucunda da yine 1. gruptaki hayvanlarda enzim
miktarlarinin kontrol ve 2. gruba gore artis gosterdigi
belirlenmistir. Bu enzimlerin seviyelerinin SDS
PAGE’den elde edilen elektroforegrama gore 1. grupta
diger gruplara gore artig gosterdigi saptanmistir.
Yukaridaki literatiir verilerinde antioksidan enzim
diizeylerinin, uygulanan insektisit, hayvan tiirii, doz ve
uygulama siiresine bagl olarak degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Yapilan bu g¢aligmada da diisikk doz
uygulanan gruptaki hayvanlarin antioksidan enzim
diizeylerinin kontrol ve yiiksek doz uygulanan gruba
gore artig gosterdigi gozlemlenmistir. Lodovici et al.
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(1994) DNA hasar1 agisindan ratlarda yapmis olduklar
incelemede ise diisiik dozlarda 8-OHdG’nin kontrol
grubu seviyesine gore bariz bir oranda arttigini yliksek
doz uygulanan grupta ise bu oranin kontrol grubu
seviyesine geri dondiigiinii belirtmislerdir ve diigiik
dozlarda serbest radikal olusumuna bagl olarak DNA
hasarina yol a¢tigini, yiiksek doz uygulamasina bagh
olarak ise oksidatif hasar iirlinlerinin olusumu inhibe
edilerek hiicresel metabolizma baskilanmasinin bir
irlinli olan 8-OHdG’in {iretiminin baskilandig1
belirtilmistir (Lodovicietal., 1994). Gokkusagi alabaligi
tizerinde yapilan bir ¢calismada 8-OHdG diizeylerinin
5 mgL' de arttigi, 10 ve 20 mgL"' miktarlarinda
ise degisimin olmadigi vurgulanmistir (Topal et al.,
2017b). Gowri et al. (2013) tath su baligi Cyprinus
carpio iizerine sentetik pretroitlerden sipermetrini
uygulamiglar ve 7 giin igerisinde bu kimyasala maruz
kalan baliklarin DNA ve RNA igeriklerinde degisiklik
olmadigiyalniz 14 ve 21 giinsiireyle bekletilen baliklarin
ise DNA ve RNA igeriginin beyin, solungaglar ve
karacigerde onemli 6l¢iide distliglinii vurgulamiglardir
(Gowri, Govindassamy, and Ramalingam, 2013).
Ahmet ve Nasr (2015) erkek albino siganlar {izerinde
uygulamis olduklar1 brokoli su ekstrakti, ferulik asit
ve imidaklopridinin 8-OHdG seviyesini artirdigini
ve brokoli ve ferulik asitin kullanildig1 seviyelerde
8-OHdG azaldigim agiklamislardir (Ahmed and Nasr,
2015). Calviello et al. (2006) si¢anlar lizerinde fungusit
olan Mancozebi uygulamiglar ve 8-OHdG DNA

KAYNAKLAR

Abu-Qare A, Abou-Donia M. 2000. Increased 8-hydroxy-2'-
deoxyguanosine, a biomarker of oxidative DNA damage in rat
urine following a single dermal dose of DEET (N,N-diethyl-
m-toluamide), and permethrin, alone and in combination.
Toxicology Letters 117: 151-160.

Agar S, Aydinoglu H, Temel O, ikiziinal K, Ece H. 1991. Pestisit
kullaniminin tarihgesi, bugiinii ve gelecegi. Tiirk. entomol.
derg., 15: 247-256.

Ahmed MM, Nasr SA. 2015. Protective effect of broccoli and ferulic
acid on imidacloprid induced neurotoxicity in rats. Journal of
Biomedical and Pharmaceutical Research 4: 82—89.

Ansari S, Ansari BA. 2014a. Temporal variations of CAT, GSH, and
LPO in gills and livers of zebrafish, Danio rerio, exposed to
dimethoate. Arch. Pol. Fish. 22: 101-109.

Ansari S, Ansari BA. 2014b. Toxic effect of Alphamethrin on
catalase, reduced glutathione and lipid peroxidation in the gill
and liver of zebrafish, danio rerio. World Journal of Zoology
9: 155-161.

Antica M, Paradzik M, Novak S, Dzebro S, Dominis M. 2010. Gene
expression in formalin-fixed paraffin-embedded lymph nodes.
Journal of immunological methods 359: 42-46.

62

oksidasyon ve ROS seviyelerinde diisiik bir artigin
oldugunu ifade etmislerdir (Calviello et al., 2006).
Hamster iizerinde biyosid penteklorofenol kullanilan
baska bir arastirmada ise diisik dozlarm 8-OHdAG
diizeylerini etkilemedigi lakin yiiksek dozlarin 8-OHdG
diizeylerini artirdigin1 vurgulamislardir (Dahlhaus et
al., 1995).

DNA/RNA oksidatif hasari agisindan
degerlendirme yapildiginda da 8-OHdG diizeyinin
kontrol grubuna gore 1. ve 2. grupta daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Insektisit uygulamasina bagl olarak artis
gbzlenmesi beklenen bu degerdeki diisiisiin sebebinin
1. ve 2. gruplarda antioksidan enzim seviyelerindeki
artisa baghh oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumu
Lodovici et al. (1994) yiiksek doz uygulamasina baglh
olarak oksidatif hasar friinlerinin olusumu inhibe
edilerek hiicresel metabolizma baskilanmasinin bir
iriinii olan 8-OHdG’in iiretiminin baskilanmasi
seklinde belirtmislerdir (Lodovici et al., 1994).
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diisiintilmektedir.
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