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Oz

Parabenler, gida, kozmetik ve ilag gibi farkl ticari tiriinlerde koruyucu olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. En yaygin
kullanilan parabenlerden birisi olan propilparaben (PP) mikrobiyal biiylimeyi engelleyerek bir¢ok tiiketici iiriiniin raf dmriinii
uzatmaktadir. PP dahil olmak {izere parabenlerin genis kullanimlar1 ¢evrede birikimlerine sebep olmaktadir. Bu caligmada,
PP’nin Daphnia magna (D. magna) ve Saccharamyces cerevisiae (S. cerevisiae) lizerindeki olumsuz etkilerini belirlemek i¢in
toksisite analizleri yapilmistir. Bu amagla, D. magna yavrular (< 24 saat), cok diisiik konsantrasyondan (0.01 uM) ¢ok ytiksek
konsantrasyona (500 pM) kadar degisen ¢esitli PP konsantrasyonlarina 48 saat boyunca maruz birakilmis ve PP’nin sagkalim
iizerindeki etkisi ve LCso degerleri incelenmistir. Buna gére, 100 uM ve {izeri PP konsantrasyonlarinin D. magna’da yiiksek
seviyede toksik oldugu belirlenmistir. LCso degerleri 24 ve 48 saat maruziyetleri i¢in sirastyla 58 pM ve 49.3 uM olarak
bulunmustur. Diger taraftan, farkli PP konsantrasyonlarinin (10, 50, 100, 400, 800 ve 1000 uM PP) S. cerevisiae’ye olan etkileri
biiytime kinetigi ve hiicreler iizerindeki inhibisyon seviyeleri incelenerek belirlenmistir. Bilyiime kinetiginde 100 uM PP’ye
kadar olan konsantrasyonlarda herhangi bir etki gbzlemlenmezken, daha yiiksek konsantrasyonlarda biiyiime kinetiginde
belirgin bir diisiis tespit edilmigtir. Bununla birlikte konsantrasyon arttik¢a hiicre inhibisyonunda artig gézlemlenmigtir. PP’nin
iki model organizmadaki etkileri karsilastirildiginda D. magna’da daha yiiksek toksisite tespit edilmistir. Genel olarak, bu
calisma, PP'nin olumsuz etkileri hakkinda onemli bilgiler saglamis ve parabenlerle iliskili toksisitenin molekiiler
mekanizmasini kesfetmek igin daha fazla aragtirmanin gerekliligini ortaya koymustur.
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Abstract

Parabens are widely used as a preservative in different commercial products such as food, cosmetics and
pharmaceuticals. Propylparaben (PP), one of the most widely used parabens, prevents microbial growth and
extends the shelf life of many consumer products. The wide use of parabens, including PP, causes their
accumulation in the environment. In this study, toxicity analyzes were conducted to determine the adverse effects
of PP on Daphnia magna (D. magna) and Saccharamyces cerevisiae (S. cerevisiae). For this purpose, D. magna
juveniles (<24 hours) were exposed to various PP concentrations ranging from very low concentration (0.01 uM)
to very high concentration (500 uM) for 48 hours, and the effects of PP on survival were investigated and LC50
values were determined. PP concentations at 100 uM and above were highly toxic to D. magna. LCso values were
58 uM and 49.3 uM at 24 and 48 h exposures, respectively. Meanwhile, the effects of various PP concentrations
(10, 50, 100, 400, 800 and 1000 uM PP) on S. cerevisiae were determined using growth kinetics and inhibition
levels as endpoints. While no effect on growth kinetics was observed at concentrations up to 100 uM PP, higher
concentrations resulted in significant decrease in growth kinetics of yeast cells. Cell inhibition increased with
increase of PP concentrations. PP showed higher toxicity in D. magna compared to S. cerevisiae. Overall, this
study provided important insight into the adverse effects of PP and demonstrated the need for further research to
explore the molecular mechanism of parabens-associated toxicity.
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I. GIRIS

Parabenler, antimikrobiyal aktiviteye sahip milkemmel bir koruyucu olan p-hidroksibenzoik asidin alkil
esterleridir ve ilag, gida ve kozmetik gibi ¢esitli tiikketici iirlinlerinde kiif ve mayalar1 kontrol etmek igin
kullanilmaktadir [1-4]. Her y1l diinya ¢apinda yaklasik 8000 ton paraben tiiketilmekte olup bu bilesikler, tiretimi
ve bertarafi sirasinda cevreye sizabilmektedir. Bu nedenle, diizenli depolama alanlarinda, atik su aritma
tesislerinde ve kanalizasyon ¢amurunda tespit edilebilmektedirler [5]. Ayrica, paraben ve metabolitleri hava, toz,
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atik su, yiizey sulari, ve insan idrar1 gibi yerlerde de
tespit edilmistir [1, 2]. Paraben maruziyeti, sindirim,
inhalasyon  veya deri  absorpsiyon  yoluyla
gergeklesebilmektedir [6]. Bununla birlikte, bu
bilesiklerin ¢esitli in vivo ve in vitro ¢alismalarda
endokrin bozucu aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir
[2, 6-8]. Giinlimiizde, yiiksek ftiretim kapasiteleri,
stirekli kullanimlar1 ve ¢evreden uzaklagtirma oranina
kiyasla yiliksek salimim oranlari nedeniyle parabenler
ekosisteme yonelik potansiyel bir tehdit olusturmaya
baglamstir [2].

Propilparaben (PP), bu ailenin bir iiyesi olup
mikrobiyal biiylimeyi engelleyerek c¢esitli tiiketici
triinlerin raf Omriinii uzatmak amaciyla yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [9, 10]. PP, genis bir pH
araliginda stabil bir molekiil olup suda yiiksek bir
¢oOziiniirliige sahiptir. Boylece sulu bir fazda etkili bir
konsantrasyon  seviyesine  ulagma  potansiyeli
tasimaktadir [11]. Aerobik kosullar altinda biyolojik
olarak kolayca parcalanabilir ve biyolojik birikim
potansiyeli diisiikk - orta diizeydedir [12, 13]. PP'nin
yaygin kullanimi, sucul ortamlarda tespit edilmesiyle
sonuglanmistir.  Bildirilen PP konsantrasyonlari
sirastyla ham atik suda ~20 pg/L, aritilmamis sizinti
sularinda 1,82 pg/L, camurda 174 ng/g kuru agirlik
(ka), ¢okeltilerde 60 ng/g ka'dir [1, 9, 14, 15]. Ayrica
icme suyundaki PP varligt 9 ng/L seviyesinde
belirlenmistir [14].

Yapilan caligmalarda, PP'ye maruz kalmanin insan
spermlerinin canliligin1 degistirdigi ve siganlarin &n
midesinde hiicre proliferasyonunu uyardigt
gosterilmistir [16, 17]. PPmin erkek gok kusagi
alabaligt ve Japon piring baliginda vitellojenin
sentezini tetikledigi rapor edilmistir [18, 19]. Iplik
kurdu (Caenorhabditis elegans) ile yapilan diger bir
calismada PP’nin konsantrasyona bagli toksisite
gosterdigi ve organizmanin boy uzunlugunu azalttig1 ve
tiremegi tetikledigi bildirilmistir [20]. Yakin zamanda
yapilan bir bagka ¢alismada PP’nin konsantrasyona
bagli bir sekilde zebra baliginda gelisim anomalilerine
ve gen ekspresyon seviyelerinde degisimlere sebep
oldugu tespit edilmistir [21]. Calismamizda yer alan
organizmalardan biri olan D. magna’da yapilan
caligmalarda da PP’nin artan konsantrasyonlarina bagl
olarak toksisite gosterdigi bildirilmistir [22-24]. PP'nin
in vivo ve in vitro etkileri genis ¢apta incelenmesine
ragmen, elde edilen veriler halen yetersiz ve/veya
sonugsuz kalmaktadir.

Daphnia magna (D. magna; su piresi), toksikolojik
caligmalarda dnemli bir in vivo model organizma olup
diinya ¢apinda ekotoksikolojik testler ig¢in en yaygin
kullanilan sistemlerden biridir [25]. D. magna, yosun,
bakteri ve protozoalari besin olarak kullanirken baliklar
i¢in birincil yem oldugu i¢in ekolojik besin aglarinda
6nemli bir tiir olarak kabul edilir [26]. Bununla birlikte,
Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae; maya),
yaglanma, hiicre dongiisii, norodejeneratif hastaliklar,
gen ekspresyonunun diizenlenmesi ve birgok farkli
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biyolojik siireci arastirmak i¢in ¢esitli ¢alismalarda
kullanilan 6karyotik bir model organizmadir [27]. S.
cerevisiae basit biiyiime kosullarina, hizli iireme
oranlarina sahiptir ve kolaylikla manipiile edilebilir.
Dahasi, insanlar dahil yiiksek Okaryotlarla birgok
yapisal ve islevsel benzerligi bulunmaktadir [28]. Bu
nedenle, bu iki organizma potansiyel olarak
kirleticilerin toksisitesinin altinda yatan molekiiler
mekanizmalar1 ortaya ¢ikarmak ve daha yiiksek
okaryotlardaki verileri tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Bu ¢aligmada, PP'nin toksik etkilerini degerlendirmek
icin biyolojik model olarak kullanilan D. magna ve S.
cerevisiae kontrollii kosullar altinda laboratuvarda
PP’nin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilmigtir.
Calismamizda PP’nin konsantrasyona bagl olarak her
iki organizmada da toksik oldugu, biiylimeyi inhibe
ettigi ve yiiksek dozlarda oldiiriicii oldugu tespit
edilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu caligmada kullanilan propilparaben (PP; saflik - %
98) Sigma-Aldrich'ten (St Louis, MO) satin alinmustir.
Maruziyet deneylerinde kullanilan konsantrasyonlari
elde etmek icin PP, dimetilsiilfoksit (DMSO; Sigma)
icinde  ¢oOziilmiistir., DMSO'nun  deneylerdeki
maksimum konsantrasyonu % 0.1 olacak sekilde
ayarlanmstir.

2.2. Yontem

2.2.1. D. magna kiiltiirii, bakimi ve maruziyeti

PP’nin  etkisini  incelemek icin = Daphtoxkit
(MicroBioTests Inc., Belgika) kullanilmigtir. D. magna
yumurtalart musluk suyunda durulanarak aktive
edilmis ve ardindan 6000 liks siirekli aydinlatma
altinda ve 20-22 °C sicaklikta, standart suda (67,75
mg/L NaHCQ3, 294 mg/L CaCly, 123,25 mg/L MgSO,
ve 575 mg/L KCI) 72-90 saat inkiibe edilerek
yumurtadan ¢ikmalar1 saglanmistir. Yumurtadan yeni
¢ikan yavrular (<24 saat), maruziyetten 2 saat once
Spirulina mikroalg siispansiyonu ile beslenmistir.

2.2.2. D. magna akut toksisite analizi

Hayatta kalma deneyi i¢in D. magna yavrular (< 24
saat), her bir kuyuda 10-20 hayvan olmak {izere 6
kuyucuklu plakalarda (BD Falcon) PP’ye maruz
brrakilmigtir. Her maruziyet ii¢ tekrarli olacak sekilde
gerceklestirilmistir. D. magna, % 0.1 DMSO (kontrol)
veya PP (0.01, 0.1, 1, 5, 10, 25, 50, 100, 250, ve 500
uM) iceren 10 mL standart suya maruz birakilmigtir. 24
ve 48 saatlerde hayatta kalma oranlar1 kayit altina
almmigtir. Bir yavru, mikroskop ile incelemede,
hareketsizlesmigse ve organ hareketi gézlenmemisse
olu kabul edilmistir. Daha sonra, 6liim oraninin % 50
oldugu (LCso degerleri) PP konsantrasyonlar: (uM) ve
D. magna'nin 6liim orani arasindaki iliskiyi gdsteren
regresyon egrileri kullanilarak belirlenmistir.
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2.2.3. S. cerevisiae sus, biiyiime kosullari ve PP
maruziyeti

S. cerevisiae BY4742 (Mata; his3A1; leu2A0; 1ys2A0;
ura3A0) Euroscarf Kkoleksiyonundan (Frankfurt,
Almanya) temin edilmistir. Aksi belirtilmedikge,
hiicreler 30° C ve 180 rpm orbital calkalama ile kiiltiire
edilmistir. On kiiltiirler icin, 25 mL maya ekstrakt1 —
pepton — glikoz (yeast extract — peptone — glucose;
YPD) ortamu (% 2 [w/v] d-glikoz, % 2 [w/v] pepton, %
1 [w/v] maya ekstrakt1), YPD petri kabindan elde edilen
tek bir hiicre kolonisi ile agilanmis ve gece boyunca
inkiibe edilmistir. On kiiltiirin % 1'lik bir hacim
fraksiyonu daha sonra 500 mL'lik erlenmeyer
flasklarda bulunan 100 mL YPD sivi besiyerini
asilamak icin kullanilmis ve 600 nm'de (OD600 nm)
logaritmik fazin ortast olan optik yogunluga kadar
biylitiilmiistiir. Daha sonra kiiltiirlere ¢esitli nihai
konsantrasyonlarda (10, 50, 100, 400, 800 ve 1000 uM)
PP eklenmistir. Ortamdaki son DMSO konsantrasyonu,
biliylimeyi etkilemeyen % 0.1'de (v/v) tutulmustur. %
0.1 (v/v) DMSO igeren, ancak PP icermeyen bagka bir
kiltiir ise kontrol olarak kullanilmistir. Kullanilan PP
konsantrasyonlari i¢in bilyiime egrisi, 600 nm'de optik
yogunluk izlenerek olusturulmustur.

2.24. S. cerevisiae’'da oranlarimin
belirlenmesi

PP maruziyetinden sonra inhibisyon oranlarini
belirlemek icin hiicre canliligi, daha Onceki
caligmalarda belirtilen yontemlere gére metilen mavisi
¢ozeltisi (% 0.01 metilen mavisi, % 2 sodyum sitrat) ile
boyama yoluyla dl¢iilmiistiir [29, 30]. Kisaca, 3 saat
boyunca PP'ye maruz birakilan maya kiiltiirlerinden
ornekler alinmis, uygun sekilde seyreltilmis ve esit
hacimde metilen mavisi ¢ozeltisi ile karistirilmustir.
Olii (mavi boyali) ve canli (boyanmanus) hiicrelerin
sayisi, karistirildiktan sonra 10 dakika iginde
mikroskop altinda belirlenmistir. Maya biiyiimesinin
inhibisyon yiizdesi (6liimciil olmayan PP dozlar
altinda), [(N°- N¥) / N°] x 100 olarak tanimlanmustir.
Burada N* ve N smrasiyla X uM PP igeren ve
icermeyen Kkiiltiirlerdeki maya hiicrelerinin sayisidir
[29].

inhibisyon

III. BULGULAR VE TARTISMA
Ekosistemin antropojenik bilesiklerle kirlenmesi ve bu
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cevresel kirleticilerin canlilar {izerindeki potansiyel
toksik etkileri giin gegtikce toplumsal kaygilari
arttirmaktadir. Parabenler dahil birgok bilesik ve
metabolitleri canlilari olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle, en ¢ok kullanilan parabenlerden bir tanesi olan
PP’nin olasi toksik etkileri iki dnemli biyolojik model
D. magna ve S. cerevisiae kullanilarak arastirilmugtir.

3.1. PP’nin D. magna iizerindeki toksik etkileri

D. magna iizerindeki etkisini belirlemek i¢in, PP nin
cok diisiik konsantrasyonundan (0.01uM), cok yiiksek
konsantrasyonuna (500 pM)  kadar = cesitli
konsantrasyonlar kullanilarak akut toksisiteye neden
olup olmadigini degerlendirmek igin hayatta kalma
testi yaptlmistir. D. magna'nin yumurtadan ¢iktiktan
sonra 24 saatlik maruziyeti, 250 ve 500 uM PP
konsantrasyonlarinda biitiin yavrularin &liimi ile
sonuglanmistir (Sekil 1A). Bununla birlikte, aym
maruziyette 50 ve 100 uM PP konsantrasyonlarinda da
onemli derecede toksik etki tespit edilmis olup, hayatta
kalma oranlar1 sirastyla % 64.51 ve % 10.52 olarak
bulunmustur (Sekil 1A). Diger taraftan daha diisiik PP
konsantrasyonlarinda 24 saatlik maruziyet sonunda
herhangi bir etki gozlemlenmemistir (Sekil 1A).
Bununla birlikte, 48 saatlik maruziyet sonunda 50 ve
100 uM PP konsantrasyonlarinda hayatta kalma
oranlari sirastyla % 47.79 ve % 5.13¢ kadar diigmiistiir
(Sekil 1B). Ik 24 saat sonunda herhangi bir etki
gostermeyen 10 ve 25 pM PP konsantrasyonlari ise 48
saat sonunda toksik etki gostermis ve hayatta kalma
oranlart sirastyla %92.97 ve % 93.65 olarak
bulunmustur (Sekil 1B). Elde edilen veriler PP’nin D.
magna iizerindeki toksik etkisinin konsantrasyona
bagli olarak degistigini gostermistir. Caligmada elde
edilen verilere benzer sekilde, daha 6nce Japon piring
baligi embriyolarinda yapilmig bir ¢alismada, 4000
pg/L (~ 22,2 puM) PP'nin embriyolarda anlamli
seviyede bir 6liime neden olmadig1 (%7 £ 2.6 lim)
gosterilmistir [9]. Zebra baligi embriyolarinda yapilan
bir bagka c¢alismada ise 25 pM ve dsti PP
konsantrasyonlarinin anlamli diizeyde 6ldiiriicii oldugu
belirlenmistir [21]. Bu ¢alisma ve onceki caligmalar
birlikte ele alindiginda, PP toksisitesine farkli tiirlerin

duyarlilik  seviyelerinin  degisken  olabilecegini
gostermektedir.
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Sekil 1. PP’nin D. magna sagkalimu iizerindeki etkileri. Hayatta kalma oranlarinin belirlenmesi i¢in D. magna
yavrular1 PP’ye maruz birakilmistir. (A) 24 saat, (B) 48 saat sonunda hayatta kalma seviyeleri.
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LCso degeri, organizma popiilasyonunun % 50'sinin
6lmesine sebep olan kimyasal konsantrasyonudur [23].
Calismada daha oOnce de belirtildigi gibi farkli
konsantrasyonlardaki PP’ye maruz birakilan D. magna
icin LCso degeri belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen
sonuglara gore 24 ve 48 saatlik maruziyetler i¢in LCsg
degeri sirastyla 58 uM ve 49.3 uM olarak bulunmustur
(Sekil 2A ve 2B). Bu sonuglara gore maruziyet siiresi
arttkca D. magna igin PP’nin toksisite seviyesi
artmakta ve buna paralel olarak LCso degeri
diismektedir. Daha 6nce D. magna ile yapilan akut
toksisite caligmasinda 24 saatlik maruziyet sonunda
LCso degeri yaklasik 117.1 uM olarak bulunmustur
[23]. D. magna ile yapilan bir bagka ¢alismada ise 48
saatlik akut toksisite maruziyeti sonunda LCsy degeri
yaklasik 68.3 uM olarak tespit edilmistir [22]. Bu
farklar, D. magna kaynagi ve deney ortami, sicaklik,
kiiltiir i¢in kullanilan suyun kimyasal bilesimi ve besin
kaynagi dahil maruz kalma kosullarinin farkliligindan
kaynaklaniyor olabilir. Bununla birlikte, iplik kurdunda
yapilan bir ¢alismada 24 saatlik PP maruziyeti sonunda
LCso degeri 261.7 uM olarak bulunmustur [20].
Bulgular karsilastirildiginda D. magna’nin iplik
kurduna gore PP hassasiyeti daha yiiksek olup, PP nin
tiire bagl etki seviyesinin degistigi sOylenebilir.
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Sekil 2. D. magna icin PP LCso degerleri. D. magna
yavrulari PP’nin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilmis ve LCsp degerleri regresyon analizi ile
belirlenmistir. (A) 24 saat, (B) 48 saat i¢cin LCsg
degerleri.
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3.2. PP’nin S. cerevisiae iizerindeki toksik etkileri

PP'nin S. cerevisiae BY4742 susu lizerindeki etkisini
aragtirmak i¢cin maya hiicreleri PP’ye maruz birakilarak
inceleme altina alinmistir. Bu analizler icin maya
kiiltiirleri, logaritmik fazin ortasindan baglayarak 3 saat
boyunca PP’ye maruz birakilmistir. Maruz kalma
stiresi, maya hiicrelerinin kimyasallara kars1 molekiiler
cevaplarinin tipik olarak maruziyetten birkag saat sonra

ortaya c¢iktigin1  gosteren Onceki  ¢alismalarin
sonuglarma dayanmaktadir [29, 31, 32].
PP’nin toksik seviyesini belirlemek igin, maya

hiicrelerini cesitli PP konsantrasyonlarina (10, 50, 100,
400, 800 ve 1000 uM PP) maruz birakilmig ve metilen
mavisi ¢ozeltisi ile boyama yontemiyle hiicre canlilig1

Olgiilmiistir. 100 pM  PP’ye  kadar olan
konsantrasyonlarda  biiylime kinetiginde  (optik
yogunluk) etki gozlemlenmemistir.  Ancak daha

yiikksek konsantrasyonlarda konsantrasyon arttik¢a
biiytime kinetiginin diisiis gosterdigi tespit edilmistir
(Sekil 3). Bunun tersine, hiicre sayist olglimlerine
bakildiginda en disiik konsantrasyondan itibaren
konsantrasyondaki artisa paralel olarak inhibisyon
seviyesinde bir artig (hiicre sayisinda diisiis) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4A ve 4B). Elde dilen verilere
bakildiginda en diisiik konsatrasyon olan 10 uM PP’de
%8.5 inhibisyon gozlemlenitken, en yiiksek
konsantrasyon olan 1000 pM PP’de ise %72.1
inhibisyon tespit edilmistir (Sekil 4B). Diger taraftan
kullanilan higbir konsantrasyonda anlamli seviyede bir
hiicre Olimiine rastlanmazken 100 uM PP iizeri
konsantrasyonlarda birer hiicre 6liimii tespit edilmistir
(Sekil 4C). Caligmada yer alan D. magna ve S.
cerevisiae PP toksisitesi bakimindan
karsilagtirildiginda maya hiicrelerinin ¢ok daha direngli
oldugu sdylenebilir. 100 uM PP konsantrasyonun D.
magna’da yiiksek seviyede toksik oldugu (24 ve 48 saat
sonunda hayatta kalma oranlar1 sirasiyla % 10.52 ve %
5.13) belirlenirken, aynt konsantrasyonun S.
cerevisiae’de 6ldiiriicii olmadig: tespit edilmistir (Sekil
1 ve 4). Bununla birlikte, D. magna ve birgok farkli
organizma ile yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda [8,
20-23] S. cerevisiae hiicrelerinin PP  toksisitesi
karsisinda yiikksek bir toleransa sahip oldugu
sOylenebilir. Bu goreli yliksek PP toleransinin altinda
yatan olast molekiiler mekanizmalar arasinda S.
cerevisiae tarafindan gelistirilen adaptif
mekanizmalarin yer alabilecegi diisiiniilmektedir. S.
cerevisiae degisken cevresel ve fizyolojik kosullar
altinda iglev goren bircok gen duplikasyonuna sahiptir.
Bu gen duplikasyonlart merkezi metabolizmada
yogunlagmis olup, merkezi metabolizmada yer alan
metabolik yollar hiicrenin canliligini devam ettirmede
diger metabolik yollardan daha aktiftir. Ayrica, maya
hiicrelerinde bulunan ve farkli stres kosullarinda
devreye giren alternatif sinyal yollar1 da bulunmaktadir
[33]. Bununla birlikte, gen ve protein ekspresyonu gibi
farkli son noktalarda analizler yaparak bu adaptif
mekanizmalarin PP toksisitesindeki etkin rollerinin
tespit edilmesi gerekmektedir.
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IV.SONUC

Parabenler, ticari triinlerde koruyucu olarak yaygin
sekilde kullanmilmaktadir. Bununla birlikte, toksisiteleri
yeterli  bir seviyede degerlendirilmemistir. Bu
calismada, iki model organizma D. magna ve S.
cerevisiae’de en yaygin kullanilan parabenlerden biri
olan PP'nin toksisitesi arastirilmistir. Elde edilen veriler
PP'nin ekosistemdeki canlilar igin zararli olabilecegini
gostermektedir. PP, D. magna’da yiiksek toksisite
profili goéstermis, S. cerevisiae hiicrelerinde 6nemli
derecede inhibisyon etkisi yaratmistir. Sonuglar,
PP’nin S. cerevisiae ile Kkargilastirildiginda D.
magna’da daha yiiksek toksisiteye sahip oldugunu
gostermistir.  Sonug olarak, bu ¢alismadaki bulgular,
PP’nin konsantrasyona bagli bir sekilde D. magna ve S.
cerevisiae igin toksik oldugunu gostermektedir.
Ekosistemde parabenlerin seviyesi her gegen giin
artmaktadir, bu nedenle kullanimlarini diizenlemek igin
etki mekanizmalar1 ayrintili olarak incelenmelidir. Bu
kapsamda, bu ¢aligmada sunulan bilgiler, parabenlerin
etkilerine iliskin fikir vermektedir. Bununla birlikte,
parabenlerin toksisitesine dair molekiiler
mekanizmalar1 ortaya ¢ikarmak igin daha ileri
calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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