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Alfa-sipermetrin’in Davramssal Toksisitesinin Drosophila
melanogaster’de Incelenmesi

Serap KOCAOGLU CENKCI! /| Selda OZ*

OZET

Piretroidler toksik etki potansiyellerinin diisiik olmasi nedeni ile kullanimi1
tercih edilen insektisitlerdir. Alfa-sipermetrin tarim, halk ve hayvan sagligi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan tip 2 piretroid grubuna ait bir
insektisittir. Bu ¢calismada alfa-sipermetrin’in Drosophila melanogaster’de
davranigsal toksisiteye etkisi aragtirtlmistir. Drosophila Oregon R+ hattina
ait bireylerin yumurtalarindan gelisen 7244 saatlik larvalara 0,01; 0,05; 0,1
ve 0,3 ppm dozlarinda uygulanan alfa-sipermetrin’in pupa olusturma ve
pupadan ¢ikis basarisi, ergin birey kiitle dl¢limii ve negatif jeotaksis
deneyleri ile davranigsal toksisitesi degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar alfa-sipermetrin’in subletal dozlarinin larvalarin pupa olusturma
ve pupadan ¢ikis basarisi iizerinde ve ergin bireylerin kiitleleri iizerinde
anlamli degisiklige neden olmadigini gostermistir. Negatif jeotaksis
deneyinden elde edilen sonuglar ise alfa-sipermetrin’in uygulanan tiim
dozlarda ergin bireylerin ugus kabiliyetlerinde istatistiksel olarak anlamli
azalmaya neden oldugunu gostermistir.

Investigation of Behavioural Toxicity of Alpha-
cypermethrin in Drosophila melanogaster

ABSTRACT

Pyrethroids are preferred insecticides due to their low toxic effect potential.
Alpha-cypermethrin is an insecticide belonging to type 2 pyrethroid group
which is widely used in agriculture, public and animal health applications.
In this study, the effect of alpha-cypermethrin on behavioural toxicity in
Drosophila melanogaster was investigated. The behavioural toxicity of
alpha-cypermethrin applied at doses of 0,01; 0,05; 0,1 and 0,3 ppm to 72+4
hours old larvae developing from the eggs of Drosophila Oregon R+ line
individuals was evaluated by pupation and pupal emergence success, adult
individual mass measurement and negative geotaxis experiments. The
results obtained showed that sublethal doses of alpha-cypermethrin did not
cause any significant change in pupation and pupal emergence success of
larvae and mass of adult individuals. The results obtained from the negative
geotaxis experiment showed that alpha-cypermethrin caused a statistically
significant decrease in the flight ability of adult individuals at all doses
applied.
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1. GIRIS

Piretroid grubunda yer alan alfa-sipermetrin tarim ve ormancilik alanlari ile halk ve hayvan sagliginda
kullanilan yiiksek aktiviteye sahip bir insektisittir [1]. Piretroidler kimyasal yapilarina gore tip 1 ve tip 2
olarak iki ana gruba ayrilirlar. Alfa-Sipermetrin’in de dahil oldugu tip 2 piretroidler alfa-siyano grubu
icermeleri nedeniyle tip 1 piretroidlere gore daha gii¢lii norotoksik etkiye sahiptir. Yiiksek insektisidal
aktiviteye sahip olan piretroidler organofosforlu, organoklorlu ve karbamatli insektisitlere gére memeliler,
kuslar ve bitkilerde toksik etkilerinin diisiik olmasi nedeniyle kullanimlar1 yaygin olan insektisitlerdir. Son
40 y1lda kullanilan insektisitler arasinda baskin bir sinif haline gelen piretroidler diinya genelinde insektisit
pazarinin %25'ini olusturmaktadirlar [2,3].

Piretroidlerin hedef olmayan organizmalarda potansiyel toksisitelerinin diisilk olmasi daha gilivenilir
bulunmalarina ve daha kontrolsiiz kullanimlarina neden olmaktadir [4]. Bununla birlikte arastirmalar akut
ve kronik piretroid maruziyetinin insanlarda ciddi saglik riski olusturdugunu gostermektedir. Tip 2 piretroid
zehirlenmeleri sik rastlanilan klinik vakalardandir [5]. Piretroid zehirlenmesi yasayan hastalarin % 39’unda
solunum yetmezligi, diisiik tansiyon, ponomani, akut bobrek hasari, nébet ve 6liim gibi ciddi yan etkiler
meydana geldigi bildirilmistir [6]. Cham vd. (2016) piretroid kaynakli zehirlenme vakasinda ciddi derecede
kardiyotoksik etki meydana geldigini bildirmislerdir [7]. Bao vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada
cevresel piretroidlere kronik olarak maruz kalan yetigkin insanlarda piretroid seviyesindeki artisa bagli
olarak kardiyovaskiiler hastaliklara ve diger nedenlere bagli 6liim riskinde artig gozlendigi bildirilmistir[8].

Piretroidler boceklerde sinir hiicrelerinde bulunan sodyum kanallarinin normal aktivitelerini kaybetmesine
yol acar. Inaktive olan ya da gecikmeli olarak kapanan kanallardan daha fazla sodyum iyonu gegisiyle sinir
hiicresi zarmin depolarize olmasi sonucu norotoksik etki meydana gelir [9]. Piretroidler lipofilik karakterde
olmalar1 nedeni ile canlinin viicudundan uzun siire atilmadan kalirlar ve besin zinciri yolu ile diger
organizmalara aktarilirlar [10]. Insanlar mesleki maruziyetin yam sira piretroidlerin kullanildiklar:
ortamlarda ya da gidalarda olusturduklar: kalintilara temas ve yutma yollar1 ile maruz kalabilmektedirler
[11]. Piretroidler boceklerde oldugu gibi memelilerde de sodyum kanallarinin fonksiyonlarini bozarak
norotoksisiteye neden olma potansiyeline sahiplerdir [12]. Bu nedenle piretroid maruziyeti insanlarda sinir
sistemi ile 1lgili hastaliklar i¢in de risk olusturmaktadir.

Bu c¢alismada yaygin kullanilan piretroid grubu insektisitlerden alfa-sipermetrin’in Drosophila
melanogaster’de davranigsal toksisitesi degerlendirilmistir. Alfa-sipermetrin’in D. melanogaster’de
davranigsal toksisite lizerindeki potansiyel etkilerinin degerlendirilmesinde pupa olusturma ve pupadan
cikis basaris, ergin birey kiitle 6l¢iimii ve negatif jeotaksis yontemleri kullanilmistir. Insan genomu ile
yiiksek derecede homoloji gosteren genoma sahip olan D. melanogaster davranigsal toksisite
arastirmalarinda da yaygin olarak kullanilan bir model organizmadir [13-15].

2. MATERYAL ve METOT

Calismada Drosophila Oregon R+ hattma ait bireyler kullanilmustir. Oncelikle tiim uygulamalar igin 8
saatlik yumurtalar toplanmistir. Yumurtalar 3. larval evreye (7244 saat) ulastifinda ¢esme suyu altinda
yikanarak toplanmis ve farkli dozlarda alfa-sipermetrin ile 1slatilmis Drosophila instant medium igeren
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uygulama tiiplerine aktarilmistir. Alfa-sipermetrin’in uygulamalarda kullanilacak dozlarinin belirlenmesi
icin farkli konsantrasyonlar ile (0,01; 0,05; 0,1; 0,3; 0,625; 1,25; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 30 ppm) 6n
uygulamalar gergeklestirilmistir. Behrens-Karber yontemi ile 3. donem larvalar i¢in LDsg degeri 0,62 ppm
olarak saptanmustir [16]. Davranigsal toksisite uygulamalarinda LDsg degerinin altinda kalan dozlar (0,01;
0,05; 0,1 ve 0,3 ppm) kullanilmistir. Deneylerin tiimii 3 tekrarli olacak sekilde planlanmustir.
Uygulamalarda kullanilan alfa-sipermetrin’in stok soliisyonu %97,6 saflikta teknik formunun %2 asetonda
cozlilmesi ile hazirlanmistir. Distile su ve alfa-sipermetrin’in ¢oziindiigli %2 aseton sirasiyla negatif kontrol
ve ¢Oziicli kontrol grubu olarak uygulanmistir. Alfa-sipermetrin grubundan elde edilen veriler istatistiksel
olarak ¢Oziicii kontrol grubu ile karsilastirilmistir.

2.1. Pupa Olusturma ve Pupadan Cikis Basarisi

Her uygulama tiiptline 50 adet 3. evre larva birakilmais, larval ddnemin sonunda kag bireyin pupa olusturdugu
kaydedilmistir. Ayrica gelisim siirecini tamamlayan pupalardan ¢ikan ergin sinekler sayilarak pupadan
cikis basaris1 belirlenmistir. Pupa olusturma ve ergin birey ¢ikisindaki basar1 yiizdesel olarak da
belirlenmistir [17].

2.2. Ergin Birey Kiitle Olciimii

Ergin birey kiitle 6lglimii i¢in alfa-sipermetrin ve kontrol gruplarina ait uygulama tiiplerinde bulunan
larvalarin ergin evreye kadar gelisimlerini tamamlamalar1 beklenmistir. Pupalardan ¢ikan ergin bireyler
eterizasyon yontemi ile bayiltilmistir. 3 tekrarli olarak yapilan deneyde rastgele 10 erkek ve 10 disi
secilmistir ve her bir tekrar icin toplamda 20 bireyin kiitlesi hassas terazi ile 0,0001g hassasiyette
Olgtilmiistiir.

2.3. Negatif Jeotaksis Deneyi

Uygulama tiiplerinde bulunan larvalardan gelisen 30 ergin birey bulunduklari ortamdan alindiktan sonra
eterizasyon yontemi ile 10 cm uzunlugundaki tiiplere aktarilmistir. Deneyin gerceklestirilmesi igin tiim
sineklerin ayilmasi beklenmistir. Daha sonra tiipiin iist kisminda bulunan sineklerin tiip tabanina inmesini
saglamak i¢in hafifce yere vurulmustur ve 10 sn igerisinde 10 cm’yi gegen sinekler sayilmistir [18].

2.4 Istatistiksel Analiz

Calismadan elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Simirnov/Shapiro-
Wilk normallik testleri ile analiz edilmistir. Ergin birey kiitlelerinin normal dagilim gosterdigi, pupa
olusturma, pupadan ¢ikis basaris1 ve negatif jeotaksis sonuclarmin normal dagilim gostermedigi tespit
edilmistir. Normal dagilim gosteren ergin birey kiitlelerinin uygulama gruplarina gore karsilastirilmasinda
parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) kullanilmistir. Varyans analizi
sonucunda gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadigindan (p>0,05) coklu
karsilastirma testlerinin (post-hoc testi) yapilmasina gerek kalmamistir. Normal dagilim géstermeyen pupa
olusturma, pupadan ¢ikis basarisi ve negatif jeotaksis verileri non-parametrik Kruskal-Wallis testi ile
degerlendirilmistir. Gruplar arasi anlamlilhigin karsilastirmasinda Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

Alfa-sipermetrin’in Davranissal Toksisitesinin Drosophila melanogaster’de Incelenmesi 28



© Environmental Toxicology and Ecology

2024, Vol. 4 (1) } /'ETO_XEC Research Article

ISSN: 2757-9719

[statistiksel anlamlilik icin p<0,05 degeri kabul edilmistir. Tiim istatistiksel hesaplamalarda veriler IBM
SPSS 23 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

3. BULGULAR

Uygulamalarda kullanilan alfa-sipermetrin dozlar1 hazirlanirken %2 aseton c¢ozeltisi kullanilmistir.
Dolayisiyla uygulama sonuglart %2 aseton ile karsilastirilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Ancak
asetonun uygulama sonuglarina etkisini belirlemek i¢in asetonun istatistiksel karsilastirilmasi distile su ile
yapilmistir. Yapilan tim deneysel gruplar i¢in %2 aseton ¢ozeltisi istatistiksel olarak anlamli sonuglar
gostermemistir.

3.1.Pupa Olusturma ve Pupadan Cikis Basarisi

Pupa olusturma ve pupadan ¢ikis basarisi i¢in yapilan uygulamalardan elde edilen verilerin normal dagilim
gostermedigi belirlenmis ve sonrasinda veriler non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis testi ile analiz
edilmistir.

Uygulama sonrasinda larvalarin pupa evresine gegme basarillar1 ¢oziicli kontrol grubuyla
karsilastirildiginda istatistiksel anlamda farklilik olmadigi bulunmustur (p>0,05) (Tablo 1). Pupa olusturma
basar1 ylizdelerinin dozlar arasinda birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

Tablo 1. Pupa olusturma basarisi deneyinden elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglari

Kimyasallar SO sd e p
Distile Su 11,00

%2 Aseton 10,50

0,01 ppm alfa-sipermetrin 8,67

0,05 ppm alfa-sipermetrin 7,67 > 1,027 0,960
0,1 ppm alfa-sipermetrin 10,50

0,3 ppm alfa-sipermetrin 8,67

SO: sira ortalamasi, sd: serbestlik derecesi

102
100
b |
96

94

92

Pupa Olusturma Basarsi (%o0)

90
%2 Aseton 0,01 ppm 0,05 ppm 0,1 ppm 0.3 ppm

Sekil 1 Pupa olusturma basarisi
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Pupadan ¢ikarak ergin hale gelebilen bireylerin sayilar1 ¢oziicli kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel
olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 2). Pupadan ¢ikis yiizdeleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bulunmasa da doza bagli bir azalmanin oldugu goériilmektedir (Sekil 2).

Tablo 2. Pupadan ¢ikis basaris1 deneyinden elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglari

Kimyasallar SO sd 1 p
Distile Su 10,00

%?2 Aseton 9,50

0,01 ppm alfa-sipermetrin 10,17

0,05 ppm alfa-sipermetrin 9,83 > 0,279 0,998
0,1 ppm alfa-sipermetrin 9,33

0,3 ppm alfa-sipermetrin 8,17

SO: sira ortalamasi, sd: serbestlik derecesi

98
95
92

83
80
77
74
71
68
65
62
39
56
53
50

Pupadan Cikis Basarnsi (%0)

%2 Aseton 0,01 ppm 0,05 ppm 0,1 ppm 0,3 ppm

Sekil 2 Pupadan ¢ikis basar yiizdesi
3.2. Ergin Birey Kiitle Ol¢iimii

Yapilan uygulamalardan elde edilen veriler normal dagilim gdstermistir. Bu nedenle parametrik tek yonlii
varyans analizi (one-way ANOVA) yapilmustir.

Ergin birey kiitle 6l¢imii deneyinden elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek alfa-sipermetrin dozu
olan 0,3 ppm uygulamasinda ergin birey kiitle ortalamasiin %2 aseton uygulamasina gére daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (Sekil 3). Ancak ¢6ziicii kontrol grubu ve alfa-sipermetrin uygulama gruplari arasinda
ergin bireylerin kiitleleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi bulunmustur (p>0,05)
(Tablo 3).

3.3. Negatif Jeotaksis

Bu deneyde 10 sn’de 10 cm’yi gecebilen sineklerin sayilar1 belirlenmistir. Elde edilen verilerin normal
dagilim géstermemesi nedeniyle non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. Doz
artis ile ters orantili olarak yukar1 ¢ikan birey sayilarinda azalma goriilmektedir (Sekil 4). Istatistiksel
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analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4). Farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in yapilan Mann- Whitney U testi sonucunda alfa sipermetrinin tiim

dozlarinin aseton ile karsilagtirilmasinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (p<0,05) (Sekil
4).

Tablo 3. Ergin birey kiitle 6l¢iimii deneyinden elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglari

Varyansin Kaynagi Kareler Toplamn sd  Kareler Ortalamas1 F p
Gruplar Arasi 0,000 5 0,000 1,675 0,215
Gruplar igi 0,000 12 0,000

Toplam 0,000 17

sd: serbestlik derecesi

0,009

0,0085

0,008

0,0075

0,007

Ergin Birey Kiitlesi

0,0065
%2 Aseton 0,01 ppm 0,05 ppm 0.1 ppm 0.3 ppm

Sekil 3 Ergin birey kiitlelerinin karsilagtirilmasi

Ayrica yapilan ikili karsilastirmalarda, alfa sipermetrinin en diisiik dozu olan 0,01 ppm’in istatistiksel
olarak 0,05 ppm ve 0,1 ppm’den farkli olmadig1 (p>0,05) ancak en yiiksek doz olan 0,3 ppm ile
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Bununla birlikte 0,05; 0,1 ve
0,3 ppm dozlar1 kendi aralarinda anlamli bir fark gostermemektedirler (p>0,05) (Sekil 4).

Tablo 4. Negatif jeotaksis deneyinden elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglar1

Kimyasallar SO sd v p? Anlamh Fark®
Distile Su (1) 13,00 2-3 (p:0,034)
% 2 Aseton (2) 16,50 2-4 (p:0,037)
0,01 ppm alfa-sipermetrin (3) 1050  ° 12,679 0,027 2-5 (p:0,037)
0,05 ppm alfa-sipermetrin (4) 7,33 2-6 (p:0,034)
0,1 ppm alfa-sipermetrin (5) 6,67 3-6 (p:0,043)

0,3 ppm alfa-sipermetrin (6) 3,00
SO: sira ortalamasi, sd: serbestlik derecesi, a: Kruskal Wallis Testi, b: Mann-Whitney U Test
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p=0,034

p=0,037

10 p=0,037

p=0.034 | | p=0,043

10

Birey Sayisi

%2 Aseton 0,01 ppm 0,05 ppm 0,1 ppm 0,3 ppm

Sekil 4 Negatif jeotaksis deneyinde yukar1 ¢ikabilen bireylerin sonuglari

4. TARTISMA ve SONUC

Piretroidler tarim, halk ve hayvan saglhiginda yaygm kullanimlari nedeniyle insanlarin giinliik hayatta
dogrudan ya da dolayli yollarla maruziyetlerinin yiiksek oldugu insektisitlerdir. Diger insektisitlere gore
nispeten daha giivenilir kabul edilmeleri nedeniyle zararli bocekler ile miicadelede piretroid grubu
insektisitler daha ¢ok tercih edilmektedir. Bununla birlikte literatiirde bulunan arastirmalar bu grupta
bulunan pek ¢ok insektisitin mutajenik, sitotoksik, genotoksik etkilerinin bulundugunu géstermektedir [19-
21]. Son yillarda norodejeneratif hastaliklarin goriilme oranindaki artig nedeniyle pestisitlerin nérotoksik
etkilerini arastiran ¢alismalar da artmaktadir.

Bu ¢alismada alfa-sipermetrin’in subletal dozlarinin D.melanogaster’de pupa olusturma ve pupadan ¢ikis
basarisi, ergin birey kiitle 6l¢iimii ve negatif jeotaksis deneyleri ile davranigsal toksisitesi incelenmistir.
Elde edilen verilere gore alfa-sipermetrin’in uygulanan dozlarimin pupa olusturma ve pupadan ¢ikis basarisi
tizerinde olumsuz etkisi gézlenmemistir. Ayrica yapilan uygulamalar sonucunda alfa-sipermetrin’in ergin
bireylerin kiitleleri tizerinde etkisinin olmadigi da bulunmustur. Bununla birlikte alfa-Sipermetrin
uygulamalari sonucunda ergin bireylerde yiiriitiilen negatif jeotaksis deneyinin sonuglari, alfa-
sipermetrin’in bireylerin ugus aktivitelerini etkiledigini gostermistir.

Alfa-sipermetrin tip 2 piretroid grubunda yer alan, sahip oldugu kimyasal yapis1 nedeniyle norotoksisite
potansiyeli yiiksek olan bir insektisittir. Literatiirde alfa-sipermetrin’in toksik etkilerini inceleyen arastirma
sonuclar1 ¢esitli organizmalarda akut ve kronik toksik etkilere neden oldugunu gdstermektedir. Alfa-
sipermetrin ile ratlarda yapilan subakut toksisite c¢alismasinda LDsp degeri 145 mg/kg, sucul
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organizmalarda yapilan akut toksisite ¢alismalarinda LCso degerleri Oreochromis niloticus’da 5.99 pg/L,
Bufotes variabilis (Pallas, 1769)’de 15,62 ug/L olarak bulunmustur [22-24]. Alfa-sipermetrin’in subakut
etkisinin degerlendirildigi ¢alismada 30 giin siireyle oral yolla giinliik 14,5 mg/kg alfa-sipermetrin
uygulanan ratlarda aminotransaminaz (AST, ALT), alkalen fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz (LDH)
aktiviteleri ve kan glukoz seviyesinde 6nemli 6lglide artma, akcigerlerde, karacigerde, midede, bobreklerde,
testislerde ve beyincikte histopatolojik degisikliklere paralel olarak sitokrom P450 iceriginde ve
antioksidan aktivitesinde azalma gozlenmistir [22]. Alfa-sipermetrin’in akut toksisitesinin sucul
organizmalardan Oreochromis niloticus’da degerlendirildigi ¢alismada uygulanan tiim dozlarda yetiskin
bireylerde davranis degisiklikleri gozlenmistir [23]. Bufotes variabilis’de yapilan akut toksisite
arastirmasinda alfa-sipermetrin’in 6lime, davranigsal ve morfolojik degisikliklere neden oldugu
bildirilmistir [24].

Tooming vd. (2014) arastirmalarinda alfa-sipermetrin’in Platynus assimilis'de davranigsal etkilerini
degerlendirmislerdir. Arastirma sonuglari subletal dozlarda (0,01-100 mg/L) alfa-sipermetrin maruziyetinin
kisa siirede (< 2 saat) lokomotor hiperaktiviteye, uzun siirede (> 24 saat) ise lokomotor hipoaktiviteye neden
oldugunu goéstermistir [25]. Alfa-sipermetrin’in nérotoksik etki mekanizmasinin in vitro olarak incelendigi
calismada, alfa-sipermetrin uygulanan insan noroblastoma hiicrelerinde (SH-SY5Y) sitozolik adenilat
kinaz (AK) salimminda, kaspaz 3/7 aktivitesinde, apoptoz ve oksidatif stres aracilarinin gen
ekspresyonunda konsantrasyona bagli artis meydana geldigi bildirilmistir [3].

Pestisitler ile yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda insanlarda hamilelik doneminde piretroid maruziyeti ile
bebeklerde diisiik dogum agirligi ve norogelisimsel gecikme gibi etkiler arasinda baglanti oldugu
saptanmistir [26-28]. Ratlarda yiiriitilen ¢aligmalar gebelik ve emzirme doneminde alfa-sipermetrin
maruziyetinin disi bireylerde toksisitenin yani sira bu bireylerin yavrularinda oksidadif stres, metabolik
anomaliler gibi etkilere neden oldugunu gostermistir [29-30]. Alfa-sipermetrin’in uzun dénemde etkilerinin
degerlendirildigi ¢alismada gebelik ve emzirme doneminde giinliik olarak diisiik dozda alfa-sipermetrin
(1,50 mg/kg/day) verilen disi ratlarin yavrularinda viicut agirliginda ve gida tiikketiminde azalma, plazma
glukoz, trigliserid, iire, kreatinin ve aminotransferaz seviyelerinde artma seklinde metabolik degisiklikler,
karaciger, bobrekler ve eritrositlerde protein karbonil ve malondialdehid seviyelerinde artig, antioksidan
seviyelerinde ise azalma gozlenmistir. Yetiskinlik donemine kadar alfa-sipermetrin ile beslenmeye devam
eden yavru ratlarda daha yiliksek diizeyde metabolik degisiklikler ve oksidadif stres meydana geldigi
saptanmistir [30].

D. melanogaster’de yapilan davranigsal toksisite deneyleri kimyasal ajanlarin toksik etkilerinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir [17]. Literatiirde bulunan c¢aligmalarda pestisit
maruziyetine bagli nérokimyasal degisikliklerin D. melanogaster 'de davranigsal toksisiteye neden oldugu
saptanmistir [31]. D. melanogaster ve insanlarda norotoksik maddelere verilen davranissal yanitlarin
benzer oldugu bilinmektedir [32]. Bu baglamda D.melanogaster’de yiiriitilen davranissal toksisite
arastirmalar1 pestisitlerin insanlardaki potansiyel norotoksik etkilerinin degerlendirilmesinde 6nemlidir.

Organizmalarda erken gelisim doneminde ndrotoksik kimyasallara maruziyet daha sonraki gelisim
evrelerinde davranissal bozukluklara yol agabilmektedir [33]. Organizmalarda ug¢mak, yiiriimek,
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beslenmek, ciftlesmek gibi davraniglarin gergeklestirilebilmesi motor kontrol ile saglanir. Motor
fonksiyonlar merkezi sinir sisteminden ¢ikan uyarilarin kaslara iletilmesi yoluyla gergeklestirilir. Sinir
hiicrelerinden kas hiicrelerine uyar1 iletiminde aksaklik olmasi halinde organizmada motor
fonksiyonlarinda bozulmalar meydana gelir [18]. Norotoksik bir ajan olan alfa-sipermetrin’in D.
melanogaster’in farkli gelisim evrelerindeki etkilerinin degerlendirildigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar
alfa-sipermetrin’e maruz birakilan larvalardan gelisen ergin bireylerin ugus kabiliyetlerinin negatif yonde
etkilendigini gostermektedir. Bu sonuca gore larval evrede subletal alfa-sipermetrin maruziyeti ergin
evrede motor fonksiyonlarda bozulmaya neden olmustur.

Canlilarda beyinde meydana gelen oksidatif stres ve biyokimyasal bozukluklar davranissal toksisiteye
neden olabilmektedir [34]. Literatiirde bulunan ¢alismalar alfa-sipermetrin’in oksidadif stresi indiikledigini
gostermektedir [3,30]. Bu baglamda g¢alismamizda alfa-sipermetrin uygulama gruplarinda bulunan
bireylerin ucus kabiliyetlerinde azalma oldugu yoniinde gozlenen ve istatistiksel olarak anlamli bulunan
degisiklik alfa-sipermetrin’in bu bireylerde oksidadif stresi indiikleyerek lokomotor aktivitelerini
etkilemesi sonucu meydana gelmis olabilecegini akla getirmektedir. Bu agidan D.melanogaster’de alfa-
sipermetrin’in neden oldugu davranigsal toksisitede oksidadif stresin etkisinin netlestirilebilmesi i¢in
biyokimyasal ve molekiiler calismalarin yapilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar; bu calismanmin Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde gerceklestirilmesine
imkan saglayan Prof. Dr. Biilent KAYA ya, katkilarindan dolayr Dr. Sezgi SEREF e ve Do¢. Dr. Ozge
TUFAN CETIN e, énerilerinden ve katkilarindan dolay: hakemlere tesekkiir eder.

Finansman

Yazarlar bu ¢alismanin arastirilmasi, yazarligt veya yayinlanmasi i¢in herhangi bir maddi destek
almamistir.

Cikar Catismasi/Ortak Cikar Beyani

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢catismasi veya ortak ¢ikar beyan edilmemistir.
Yazar(lar)in Katkist

Yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Etik Kurul Onay

Bu ¢alisma etik kurul izni veya herhangi bir ozel izin gerektirmez.

Arastirma ve Yayin Etigi Bildirgesi (Zorunlu alan)

Yazarlar, makalenin tiim siireglerinde Environmental Toxicology and Ecology Dergisinin bilimsel, etik ve
alinti kurallarina uyduklarini ve toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapmadiklarini beyan
ederler. Ayrica karsilasilabilecek etik ihlallerden Environmental Toxicology and Ecology ve yayin
kurulunun hi¢bir sorumlulugu olmadigini ve bu ¢calismanin Environmental Toxicology and Ecology disinda
herhangi bir akademik yayin ortaminda degerlendirilmedigini beyan ederler.
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