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Ozet

Amacg: Formaldehit giinliik hayatta olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte formaldehit,
pek cok zararli etkileri olan bir kimyasal ajandir. Bu
calisma, formaldehit maruziyetinin si¢can karaciger
dokusu iizerine zararli etkilerinin ve bu zararli etkilere
kars1 c¢orekotu yagmin muhtemel koruyucu etkilerinin
aragtiritlmasi amaciyla yapildi.

Gere¢ ve Yontemler: Calismamizda 66 erkek sigan
kullanildi. Formaldehit haftada bes giin, giinde 8 saat
olacak sekilde cam kafesler icinde inhalasyon yoluyla
uygulandi. Iki farkli kontrol grubu (4 hafta ve 13 hafta
icin) olusturuldu. Kontrol gruplarinda beser sican vardi.
Diger 56 sican rastgele sekiz gruba ayrildi. Formaldehit
uygulanan gruplarda yediser sigan vardi. Formaldehit
uygulamalar1 4 haftalik ve 13 haftalik iki farkli periyotta,
5 ppm ve 10 ppm olmak iizere iki farkli dozda yapildu.
Corekotu ise 1 ml/kg/giin dozunda oral olarak verildi.
Calisma sonunda dekapite edilen sicanlardan karaciger
dokular1 alindi. Elde edilen dokular uygulanan histolojik
doku takip serilerinden sonra, 131tk mikroskobik
degerlendirme icin  parafin  bloklara  gOmiildii.
Dokulardan kesitler elde edildi ve mikroskopta
incelendi.

Bulgular: Yapilan histopatolojik degerlendirmeler
sonucunda, 5 ppm formaldehit verilen siganlardan elde
edilen karaciger dokularinda hafif hidropik dejenerasyon
gozlenirken, 10 ppm formaldehit uygulananlarin
karacigerinde ise siddetli hidropik dejenerasyon gozlendi.
Corekotu  verilmesinin ~ formaldehite ~ bagli  bu
degisiklikleri histolojik olarak diizeltmedigi tespit edildi.
Sonu¢: Formaldehit maruziyeti karacigeri etkilemektedir.
Bununla birlikte ¢orekotu verilmesi, karacigerdeki bu
degisikligi histolojik olarak diizeltememektedir.

Anahtar kelimeler: Formaldehit, Corekotu, karaciger,
sigan
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Aim: Formaldehyde is widely used in
daily life. However; formaldehyde is a
chemical agent having many harmful
effects. The purpose of this study was to
investigate the harmful effects of
formaldehyde exposure on the livers of rats
and possible protective effects of Nigella
sativa oil against these harmful effects.
Materials and Methods: In our study, 66
adult male rats were used. Formaldehyde
was inhaled for five days per week and
eight hours per day in glass cages. We had
two control groups for 4 and 13 weeks
study periods. There were five rats in each
control groups. The other fifty-six rats
were evenly divided into eight groups (7
rats in each group) randomly for
formaldehyde inhalation for 4 weeks and
13 weeks. These animals were exposed to
5 and 10 ppm formaldehyde. Nigella
Sativa oil was administered 1 ml / kg / day
(po). At the end of the study, all rats were
killed by decapitation, and liver tissues
were removed. For the light microscopic
evaluation, liver tissues were embedded in
paraffin ~ blocks  after histological
procedures.

Results: Based on the results of
histopathological evaluation in liver
tissues, mild hydropic degenerations were
observed in all 5 ppm formaldehyde
inhalation groups. Furthermore; severe
hydropic degenerations were observed in
all 10 ppm formaldehyde inhalation
groups.

Conclusion: We conclude that exposure of
formaldehyde can affects liver. However,
Nigella sativa couldn’t improve this
degeneration histologically.

Key words: Formaldehyde, Nigella sativa,
liver, rat

Giris

Formaldehit (FA), 1siya dayaniksiz
malzemelerin sterilizasyonunda, anatomi
ve histoloji laboratuarlarinda dokularin
tespit edilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. FA gozlerde ve (st
solunum yollarinda irritasyon ve kontakt
dermatit yapmaktadir (1,2). FA’nin sinir
sistemi ve iireme sistemine de oldukca
zararh etkileri vardir (3,4). Saglik alani
disinda giinliik hayatta da FA ile oldukca
sik karsilasilmaktadir. Insaat alaninda
kullanilan c¢esitli yalitm malzemeleri ve
suntalar; ayrica kozmetik malzemeler,
tekstil tirtinleri, mobilyalar ve sigara da FA
icermektedir. Ev  disinda  otomobil
egzozlar1 ve yanma riinleri, ev icinde ise
yemek pisirmede kullanilan gazlar ortama
FA yaymaktadir (5).

(Corekotu, Ranunculaceae (Diigiin
cicegigiller) ailesine ait bir yillik otsu
bitkidir. Anadolu kokenli olan bitki Suriye,
Misir, diger Afrika iilkeleri, Hindistan ve
Avrupa’ya yayilmistir. 20’den fazla tiirti
vardir. Misir ¢orekotu (Nigella Sativa),
Sam ¢orekotundan (Nigella Damascena)
daha fazla yag icerdigi i¢in tarimi daha
fazla yapilmaktadir. Bitkinin tohumlari,
cignenerek ya da Ogiitiliip bala veya
pekmeze  katilarak  kullanilmaktadir.
Tohumlarin depolanma ve nakliyesinde
yararli igeriginin kaybolmamasi ve zararl
etkenlerle kontamine olmamasi i¢in yag
seklinde kullanim1 yayginlasmistir Protein,
doymus ve doymamis yag asitleri, yagda
eriyen vitaminler ve ugucu yaglar igerir.
Corekotunun tohumu, yagi, esansi veya
icerigindeki Thymoquinon adli madde
bilimsel c¢aligmalarda kullanilmaktadir.
Ditiretik ve karminatif 6zelliklere sahiptir.
Tohumu bazi iilkelerde ¢orek ve pastalarin
tizerine  konur  (6,7).  Antioksidan,
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antiepileptojenik (8) radyoprotektif (9),
antihiperglisemik (10), antimalaryal (11)
ve antiallerjik (12) 6zellikleri vardir.

Karaciger, viicudun %2’s1
agirhigindadir. Karaciger parankimini bag
doku tarafindan  desteklenmis olan
hepatositler olusturur. Portal ven ve
hepatik arter tarafindan zengin bir sekilde
kanlanmakta olan karacigerin fonksiyonel
iinitesi karaciger lobiiliidiir. Karacigerde
glikoz ve aminoasit metabolize
edilmektedir. Bu gorevlerinin yani sira
safranin  ve pihtilasma  faktdrlerinin
iiretilmesi, vitamin ve demir depo edilmesi

Gerec ve Yontem

Bu arastirma deneysel bir caligsma
olarak tasarlandi. Kullanilacak deney
hayvanlarinin sec¢ilmesinde ve uygulamalar
oncesinde yerel etik kurul onayr alindi.
Calismada Firat Universitesi Deneysel
Arastirma Merkezinden elde edilen 66
adet, 270-300 gr agirhginda Sprague-
Dawley cinsi erigkin erkek sican kullanildi.
Paraformaldehit (Merck KGaA, 64271
Darmstadt, Germany), bir isitict (Electro-
mag stirrer, M221, Turkey) yardimiyla 35-
40'C’de 1sitilarak  depolimerize edilip
formaldehit gazi elde edildi. 20x50x100
cm Dboyutlarinda 06zel cam kafesler
hazirlanarak bu kafeslerin her birine hava
girig ¢ikist i¢in iki adet delik agildi. Hava
pompalar1 (Optima-Ein Weltweit-Product
Holm bei Hamburg, Art. Nr. A-10007)
aracihigiyla kafeslerin  havalandirilmasi
saglandi. Gaz haline getirilen FA, sekiz
saat boyunca siirekli calistirilan pompa
yardimiyla cam kafeslere pompalandi.
Kafes i¢cindeki FA konsantrasyonu OSHA
(Occupational ~ Safety and  Health
Administration)  tavsiyeli ~ formaldehit
monitori  (Environmental Sensors Co.

karacigerde olmaktadir. Bunlara ek olarak,
pek ¢ok ilacin detoksifikasyonu ve
hormonlarin  metabolizasyonu  sonucu
atilmasini da karaciger saglar (13,14).

Literatiirde formaldehitin  ¢esitli
organlara zararli etkilerinin bulundugunu
gosteren yayinlar bulunmaktadir (3, 4, 15).
Bu c¢alismada, formaldehitin karaciger
iizerine olan toksik etkileri ve ¢orek otunun
bu toksik etkilere karsi koruyucu olup
olmadig1 arastirildi.

Boca Raton FL 33432 USA-Catalog
No:ZDL-300) ile olgiildii.

Calismada 66 adet sican 10 gruba
ayrild. Kontrol gruplarinda beser,
uygulama gruplarinda ise yediser hayvan
yer almaktaydi (Tablo 1). FA uygulamalari
literatiirle uyumlu olarak subakut (4 hafta)
ve subkronik (13 hafta) olmak lizere iki
farkli periyotta yapildi (16,17). FA, 5 ppm
ve 10 ppm olmak iizere iki farkli dozda,
haftanin 5 giinii giinde 8 saat boyunca
inhalasyonla verildi. Corekotu haftanin bes
ginii 1ml/kg/glin (p.o.) olacak sekilde
asagida belirtilen gruplara uygulandi:

Grup I (Kontrol): Hicbir deneysel
uygulama yapilmadan 4 hafta sonunda
dekapite edilenler

Grup II (Kontrol): Hicbir deneysel
uygulama yapilmadan 13 hafta sonunda
dekapite edilenler

Grup I (Subakut) (4FA5): 4 hafta
5 ppm FA verilen siganlar
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Grup 1V (Subakut) (4FA5C): 4
hafta 5 ppm FA ile birlikte 1ml/kg/giin
corekotu verilen siganlar

Grup V (Subakut) (4FA10): 4 hafta
10 ppm FA verilen siganlar

Grup VI (Subakut) (4FA10C): 4
hafta 10 ppm FA ile birlikte 1ml/kg/giin
corekotu verilen siganlar

Grup VII (Subkronik) (13FA5): 13
hafta 5 ppm FA verilen sicanlar

Grup VI (Subkronik) (13FA5C):
13 hafta 5 ppm FA ile birlikte Iml/kg/glin
corekotu verilen siganlar

Grup IX (Subkronik) (13FA10): 13
hafta 10 ppm FA verilen sicanlar

Grup X (Subkronik) (13FA10C):
13 hafta 10 ppm FA ile birlikte Iml/kg/giin
¢orekotu verilen sicanlar

Deney sonunda dekapite edilen
sicanlarin karaciger dokular alindi. Alinan

dokular %10’luk formaldehite kondu.
Ardindan  uygun  histolojik  takip
serilerinden gecirildikten sonra parafin
bloklara gémiildii. Parafin bloklardan 4 um
kalinliginda kesitler alindi. Hematoksilen-
Eozin (H-E) ile boyanan preparatlar 1s1k
mikroskobunda incelendi.

Deneysel giic analizine gore;
gruplar arasi en biiyiik fark ortalamasi 3,
standart sapmas1 1,1, tip I hata (alfa) 0,05
ve her grupta 7 hayvan oldugunda
calismanin gergeklesen giicii 0,95 olarak
hesaplanmistir ~ (Minitab 16.2  for
Windows). Istatistiksel analizler yapilirken
veriler ortanca (min-maks) olarak verildi.
Verilerin normal dagilima uygunlugu
Shapiro Wilk testi ile degerlendirildi.
Gruplar normal dagilim gostermediginden
parametrik olmayan Kruskal Wallis
varyans analizi ile degerlendirme yapildi.
Post-hoc olarak Mann-Whitney U testi
kullanildi.  p<0.05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

Tablo 1. Formaldehit (FA) ve Corekotu (C) uygulama siire ve dozlart.

Gruplar FA Konsantrasyonu Siire n
(ppm) (hafta)

4FA5 5 4 7

4FA5C 5+C 4 7

Subakut 4FA10 10 4 7

4FA10C 10 +C 4 7

13FA5 5 13 7

13FA5C 5+C 13 7

Subkronik 13FA10 10 13 7

13FA10C 10 +C 13 7

K1 0 4 5

Kontrol (K) K2 0 13 5

ppm: parts per million;  Corekotu (C) 1 ml/kg dozunda (p.o.) uygulandi
Bulgular kesitlerinde steatoz, fibrozis, portal
inflamasyon ve tek hiicre nekrozu
Histopatolojik degisiklikler

yoniinden preparatlar incelendi. Karaciger

goriilmedi. Hidropik dejenerasyon hafif,
orta ve siddetli olmak iizere sirasiyla 1, 2
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ve 3 olarak derecelendirildi (Tablo 2).
Kontrol gruplarinda normal karaciger
histolojisi mevcuttu ve bu gruplarda
hidropik dejenerasyonun derecesi 0 (sifir)
olarak kabul edildi (Resim 1A, B).
Perisantraldeki (Zon 3) dejenerasyon hafif,
Zon 2’yi  de kapsayan  hidropik
dejenerasyon orta, biitiin zonlar1 kapsayan
hidropik dejenerasyon siddetli olarak
skorland1. Siganlardan 4 hafta ve 13 hafta 5

ppm FA verilenlerin karacigerinde hafif
hidropik dejenerasyon (Resim 1 C, G), 10
ppm FA verilenlerde ise siddetli hidropik
dejenerasyon gozlendi (Resim 1 E, I). 5
ppm ve 10 ppm FA ile birlikte Corekotu
verilmesinin FA tarafindan olusturulan
degisiklikleri histolojik olarak
diizeltmedigi tespit edildi (Resim 1 D, F,
H, J).

Tablo 2. Karacigerdeki hidropik dejenerasyon siddetinin gruplar arasi karsilastirilmas.

Hidropik Dejenerasyon

Gruplar Median (min-max) n
K1 0(0-0) 5
K2 0(0-0) 5
4FA5 1(1-3) 7
4FA5C 1(1-1) 7
4FA10 3(3-3)*° 7
4FA10C 3(1-3)*° 7
13FA5 1(1-3) 7
13FA5C 1(0-3) 7
13FA10 3(3-3)*° 7
13FA10C 3(1-3)*° 7

Veriler ortanca (min-maks) olarak verildi; p'=0.000001; ": Kruskal Wallis testi;
% Kontrol gruplarma gore anlaml farkhihik (p<0.05); °: 4FA5, 4FASC, 13FAS5 ve

13FASC gruplarina gore anlaml farklilik (p<0.05).
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Sekil 1. Deney grubundaki siganlarda Hematoksilen Eozin boyama A) Hicbir deneysel uygulama
yapilmadan 4 hafta sonunda dekapite edilenler, B) Hicbir deneysel uygulama yapilmadan 13 hafta
sonunda dekapite edilenler, C) 4 hafta 5 ppm FA verilen siganlar, D) 4 hafta 5 ppm FA ile birlikte
Iml/kg/giin ¢orekotu verilen siganlar, E) 4 hafta 10 ppm FA verilen siganlar, F) 4 hafta 10 ppm FA ile
birlikte 1ml/kg/giin ¢orekotu verilen sicanlar, G) 13 hafta 5 ppm FA verilen siganlar, H) 13 hafta 5
ppm FA ile birlikte 1ml/kg/gilin ¢6rekotu verilen siganlar, 1) 13 hafta 10 ppm FA verilen siganlar, J) 13
hafta 10 ppm FA ile birlikte 1ml/kg/giin ¢orekotu verilen si¢anlar

5 ppm ve 10 ppm FA verilen
gruplar ile kontrol gruplart
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel
bir farklilik mevcuttu (p<0.05). Benzer
sekilde 5 ppm ve 10 ppm FA'e ek olarak
corek otu verilen gruplar ile kontrol
gruplart arasinda da istatistiksel bir

Tartisma

Karaciger, bircok fonksiyonunun
yani sira safra iiretiminde, karbonhidrat,
yag ve protein metabolizmasinda ve
bagirsaktan kana karisan bakteri ve diger

farklilik bulunmaktaydi (p<0.05). Ayrica 5
ppm FA gruplar ile 10 ppm FA gruplari
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel
bir fark vardi (p<0.05). Sadece FA verilen
gruplarla FA ve Corekotu beraber verilen
gruplar arasinda anlamli bir farklilik yoktu
(p>0.05).

yabanct maddelerin filtrasyonunda rol
almaktadir (18). Karaciger hacminin
%80’ini olusturan hepatositler organin esas
metabolik  aktivitelerini  gergeklestirir.
Karacigerdeki diger hiicreler ise depolama
ve fagositoz yapar, ayrica mekanik destek
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fonksiyonlara sahiptirler (13). Karaciger
hiicre  hasarinda ilk ortaya ¢ikan
bulgulardan biri hidropik dejenerasyondur.
Hidropik dejenerasyon, geri doniistimlii
hiicre  zedelenmelerinden birisi  olup
hasarlanan hiicrelerin hemen hepsinde
ortaya ¢ikan ilk belirtidir ve 1s1k
mikroskobunda taninabilmektedir.
Hiicrelerin iyon ve sivi dengesini devam
ettirmesindeki yetersizlikten kaynaklanir.
Organdaki tiim hiicreler etkilendiginde
organin renginde solma; turgor ve
agirhgimda  artma  meydana  gelir.
Mikroskobik olarak, sitoplazmada kii¢lik
berrak  vakuoller goriilir ki bunlar
endoplazmik retikulumun sisen pargalarini
gosterir. Bundan dolay1 bu duruma
vakuoler dejenerasyon da denir (19).

Calismamizda kontrol
gruplarindaki  sicanlardan elde edilen
preparatlarda karaciger dokusu normal
histolojide izlendi. 5 ppm FA verilen
sicanlarin  karacigerinde hafif hidropik
dejenerasyon, 10 ppm FA uygulananlarda
ise siddetli hidropik dejenerasyon gozlendi.

Zararsiz ve ark., siganlara 14 giin
sliresince giin asir1 intraperitoneal olarak
10 mg/kg dozunda %10’luk FA enjekte
etmigler ve karacigerde kanla dolu
genislemis siniizoidler ile portal alan ve
santral ven g¢evresinde mononiikleer hiicre
infiltrasyonu  goézlemislerdir.  Ayrica,
hepatosit sitoplazmalarinda vakuolizasyon
ve yer yer hiperkromatik c¢ekirdekler
saptamiglardir. FA ile birlikte intragastrik
gavaj yoluyla omega-3 yag asidi verdikleri
sicanlarin karaciger dokularinda ise portal
alan ve santral ven  ¢evresinde
mononiikleer hiicre infiltrasyonu
olmadigint saptamislardir (20). Cikmaz ve
ark. calismamiza benzer sekilde si¢anlara,
4 hafta (subakut) ve 13 hafta (subkronik)

olacak sekilde iki farkli siirede FA inhale
ettirmislerdir. Her iki deney siiresi i¢in de
bizim c¢alismamizdaki dozlardan farkli
olarak sicanlara yaklasik 20 ppm dozunda
FA  verilmistir. Almman  karaciger
dokularindan  yapilan  kesitler 151k
mikroskobik olarak incelendiginde kanla
dolu genislemis siniizoidler ile portal alan
ve santral ven c¢evresinde mononiikleer
hiicre infiltrasyonu tespit etmisler ve ayrica
hepatositlerde  sitoplazma  kayb1  ve
bazilariin hiperkromatik nukleuslara sahip
olduklarini goézlemlemislerdir (21). Cesitli
dozlarda FA verilen baliklarda ise diisiik
konsantrasyonlarda FA uygulanmasinin
karaciger histopatolojisinde bir degisiklige
neden olmadig saptanmistir. 50 mg/l
tizerindeki FA dozlarinda 1ise kilcal
sinlizoidlerde  tikaniklik, hepatositlerde
sitoplazmik  graniilasyon ve hipertrofi
gozlemisler ancak hepatositlerde
vakuolizasyon  izlememislerdir  (22).
Saoudi ve ark.’nin siganlara intraperitoneal
metanol vererek yaptiklart bir caligma
sonucunda karacigerde portal alanda
dilatasyon ve sinuzoidlerde fibrozis,
hepatositlerde fokal nekroz ve
vakuolizasyon  oldugu  belirlenmistir.
Metanol ile birlikte bir antioksidan olan
Opuntia vulgaris ekstresi verildiginde
sadece metanol verilen si¢anlara gore
hepatositlerde onemli diizelme
saptamiglardir  (23). Kuslar {izerinde
yapilan bir deneysel ¢aligmada 20, 10, 5 ve
2,5 ml/kg FA oral olarak verilmistir.
Calisma sonunda 20 ml/kg FA verilen
gruptakilerden  bazilarin karaciger
yiizeyinde noktasal kanamalar gézlenmistir
(24). Sicanlarin c¢esitli toksik ajanlara
solunum yoluyla maruz birakildigr bir
calismada  karacigerdeki  etkilenmenin
kimyasalin icerigine, maruziyet siiresine ve
cinsiyete gore degistigi bulunmustur.
Verilen kimyasallar arasinda en ¢ok
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karaciger hasarim1 FA ve fenoliin yaptigi
tespit edilmistir (25).

Metanol ve formalin iretiminde
calisan isciler tizerinde yapilan bir
arastirmada, toksik hepatit gelisimini
diistindiirecek  sekilde  biyokimyasal
parametrelerde artis izlenmistir. Ayrica
ultrasonografik incelemelerde de karaciger
bozukluklar1 lehine yorumlanacak yaygin
degisiklikler gozlenmistir (26).

Corekotunun karaciger koruyucu
roliinii  arastirmak icin yapilan bir

calismada  dietilnitrozamin  verilerek
siganlarda hepatoseliiler karsinom
olusturulmustur. Diectilnitrozamin ile

beraberinde ¢orekotu tohumu verilen
gruptakilerde ise karacigerde histopatolojik
degisikliklerin olusmadigr ve tliimoral
olusumlarin gbzlenmedigi belirlenmistir
(27). Farrag ve ark. siganlara kursun
vererek karacigerde histopatolojik
degisiklikler olustugunu tespit etmislerdir.
Kursun ile birlikte ¢orekotu verilen grupta
ise, sadece kursun verilenlere gére daha az
karaciger hasar1 olustugunu
belirlemislerdir (28). Karacigerde iskemi
reperfiizyon olusturulan bir ¢aligmada
karacigerde fokal nekroz ve 10kosit
infiltrasyonu gozlenirken, iskemi
reperfiizyon Oncesi ¢orekotu verilenlerde
ise daha az patolojik degisiklikler oldugu
saptanmistir  (29).  Siganlar  {izerinde
yapilan bir calismada intraperitoneal
aflatoksin verildiginde karacigerde
hepatositlerde yaygin nekroz, hidropik ve
yagli dejenerasyon, interstisyel Odem,
perivaskiiler mononiikleer hiicre
infiltrasyonu gozlenmistir. Aflatoksin ile
birlikte ¢orekotu verilenlerde ise sadece
aflatoksin  verilenlere gore daha az
morfolojik degisiklikler izlenmistir (30).
Yapilan baska bir deneysel caligmada

intraperitoneal CCl, verilen hayvanlarda
karacigerde inflamatuar infiltrasyon ve
sentrilobuler yagli dejenerasyon tespit
edilmistir. CCls ile birlikte ¢orekotu
verilenlerde ise bu degisikliklerde belirgin
azalma  oldugu  goézlenmistir  (31).
Tirkdogan ve ark.’min sicanlar {izerinde
yaptiklar1 bir c¢alismada sadece CCl,
verilen sicanlarin karacigerinde
koagiilasyon = nekrozu  ve  hidropik
dejenerasyon izlenirken, CCl, ile birlikte
corekotu  verilen gruptaki  sicanlarin
karaciger dokularinda bazi hepatositlerde
nekroz goriilmekle birlikte ciddi bir
histopatolojik degisiklik gozlenmemistir
(32). Tavsanlarda deneysel olarak CCl, ile
olusturulan harabiyetinde
corekotu lezyonlarda
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir

karaciger
verilmesinin

(33). Sicanlarda kolestatik karaciger hasari
olusturulan bir deneysel calismada portal
alanlarda ductus proliferasyonu, 6dem ve
hafif infiltrasyon izlenmis; kolestaz
olusturulan sicanlara beraberinde ¢drekotu
da verildiginde karacigerdeki
degisikliklerde azalma oldugu saptanmistir
(34).

Biz de c¢alismamizda literatiir ile
uyumlu olarak FA verilen siganlarin
karacigerinde histopatolojik olarak
vakuoler  dejenerasyon  tespit  ettik.
Corekotu verilmesinin ise literatiir ile
uyumsuz olarak FA’nmin yaptig1 hasari
azaltici etkiye sahip olmadigini
gozlemledik. FA’nin zararh etkilerine kars1
corekotunun tyilestirici etkisinin
arastirilmas1 amaciyla, daha farkl siire ve
dozlarda FA ve ¢orekotu uygulamalarini
iceren ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag
vardir.

Bu ¢calisma 28 Haziran- 1 Temmuz
2012°de Ankara’da diizenlenen 4. ISCAA
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