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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
DELTAMETRIN (PESTISIT; INSEKTISIT)'IN Pelophylax ridibundus (AMPHIBIA:
ANURA) UZERINDEKI GENOTOKSIK ETKILERININ ERITROSIT
MIKRONUKLEUS TESTI iLE BELIRLENMESI

Esat Can AVCI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Ugur C. Erismis

Bu arastirmada, tarim zararlilarini yok etmek lizere sikga kullanilan Deltametrin’in
Pelophylax ridibundus’un {izerindeki etkileri arastirilmistir. Bilindigi tizere Deltametrin
sik¢a kullanilan bir tarim ilacidir. Bu ilacin genotoksik etkileride kullanildig1 ortamdaki
canlilar1 asir1 derecede etkilemektedir. Etkinin izlenmesi i¢in de ortamin indikator
canlilart olarak kurbagalar kullanilmistir. Gerek zaman gerekse masraf bakimindan
uygun olan Mikronukleus testi uygulanmustir. Afyon Kocatepe Universitesi ¢evresinde
yagmur sularinin doldurduklar1 bataklik alanlardan 2012 Nisan ayinda toplanan gegen
seneye ait juvenil 6rnekler deney igin se¢ilmistir. Bu ornekler ii¢ hafta siireyle 0.25,
0.50, 0.75 ve 1 ppb’lik Deltametrin yiizdelerine maruz birakildi. Kontrol grubununda
bulundugu deneyin her yiizdesinde ii¢ hayvan érnek olarak ¢alisildi. Ug haftalik siire
sonunda her grup canlidan alinan kan oOrnekleri gerekli preparasyon islemlerinden
gecirildi. Elde edilen preparatlar; hiicre genelinde meydana gelen bozukluklar,
cekirdekte meydana gelen bozukluklar ve olusan mikroniikleus sayisina gore farkl

kriterler altinda incelenerek gozlemlenmistir.

2013, xxiii + 169 sayfa

Anahtar Kelimeler: Anura, Pelophylax ridibundus, Deltametrin, Pestisit,

Mikronukleus Test, Genotoksisite.



ABSTRACT
M.Sc Thesis

DETERMINING THE GENOTOXIC EFFECTS OF DELTAMETRIN (PESTICIDE;
INSECTICIDE) ON Pelophylax ridibundus (AMPHIBIA: ANURA) WITH THE
ERYTHRICYTE MICRONUCLEUS TEST

Esat Can AVCI
Afyon Kocatepe University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Ugur C. Erismis

In this research, the effects of Deltametrin, which is commonly used in eliminating
agricultural pests, on Pelophylax ridibundus, are examined. It is Deltametrin is a
commonly used agricultural pesticide. The genotoxic effects of this pesticide are intense
on the living creatures within the area of usage. For the observation of this effects frog
are used as indicator. The test of Micronucleus suitable both from the aspect of time and
expenses was applied.The juvenile samples of last year that were gathered on April
2012 from the marsh areas full of rainwater around the Afyon Kocatepe University were
selected fort he experiments. Those samples we exposed to 0.25, 0.50, 0.75 and 1 pbb of
Deltametrin percentages for three weeks. In each percentage of the experiment where a
control group was present three animals were studied. At the end of this period of three
weeks blood samples taken from each group of animals were put through necessary
preparation process. Acquired preparations are as follows: Deformation in cells,
deformation in core and deformations studied under different criteria with respect to the

formed micronucleus.
2013, xxiii + 169 pages

Key Words: Anura, Pelophylax ridibundus, Deltametrin, Pesticide, Micronucleus Test,

Genotoxicity



TESEKKUR

Aragtirmanin ~ konusu, deneysel caligmalarin  yonlendirilmesi,  sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi asamasinda yapmis oldugu biiyiik katkilarindan dolayi tez
damismanim Saym Yrd. Dog. Dr. Ugur C. ERISMIS, arastirma ve yazim siiresince
yardimlarini esirgemeyen, her konuda Oneri ve elestirileriyle yardimlarmi gordiigiim

hocalarima ve arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bu c¢aligmay1 higbir karsilik beklemeden beni bugiinlere yetistiren, her animda
desteklerini hi¢ bir zaman esirgemeyen aileme ve beni sabirla bekleyen kardesim Efe
Berk AVCI' ya armagan ediyorum. Ayrica destek ve yardimlarindan dolay1 yol

arkadasim Pmar AGYAR' a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Esat Can AVCI
AFYONKARAHISAR, 2013



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

OZET c.o R i
AB ST RACT et a e e anre e e nnres I
TESEKKUR ..ottt ettt sttt n et nae et et an s snaeees iii
ICINDEKILER DIZINT.....coiiiiiiiiiieeccecee et iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT ....oooiiiiiiecnieeseee s xiii
SEKILLER DIZINT ...ocviivicieeceeeceee ettt ettt Xiv
CIZELGELER DIZINI....cociiiiceeeeee ettt XXii
L GIRIS oottt ettt 1
2. LITERATUR BILGILERI ...coocvuiiiiiiiics s 4
P20 R0 - 5 3o PSSR TRPPRTPI 4
2.1.1 Tarmmsal 11aglama ...........coooiiiiiiiiiiic e 5

2.2 PESTISITIEN ... bbb 5
2.2.1 Pestisitlerin Insan ve Cevre Uzerindeki BtKisi.......c.ccovoveveveveveveveeeeeneeereeennans 8

2.2.2 DEITAMELIIN .ottt e e reenee e 10

2.3 GENOTOKSISITE ..eeuveevieieiesieeeieetee e e e see sttt e te e sree e et e s e reeneesneesreeneeeneenseeneens 12
2.3.1 Mikronukleus Testi ve Diger Hiicre Anomalileri..........ccocvvvevvrencneniennnnn 14

3. MATERYAL VE METOT ..ottt nnaa e 18
L IMALEIYAL ... 18
LT KIMYASAL ... 18

3.1.2 Pelophylax ridibundus.........cc.coviiiiiciecece e 18
AN -V W O 1§13 4 T 1) S PR 21

3.3 Kimyasal uygulamast ve MEetot ..........cccviiiiiiiiiiiiiiiiiceeiee e 21
3.3.1 Hayvanlarin Hazirlanmast ..o 21



3.3.2 Deltametrin Uygulamast...........coiveiiiiiiiiiiiiciie e 22

3.3.3 Kan OrnekIerinin AIINMAST ..........c.ocrueverireeeceeieieieseeceeieesesesseeesssesesseseseses 22
3.3.4 Preparat Hazirlanmas........cccceiviiiiiiiiiiicec e 23
3.3.5 BOYAMA ... 24
3.3.6 Orneklerin INCElENMESi........cccevivvieieeeeiiieececeeie et 25
3.3.7 Verileri Degerlendirmesi Ve Istatistiksel ANAliZ ........cccoevevevevereeeecerereeenennn. 25
3.3.7.1.Cekirdek anomalilert ........cccceeeiiiieieiiiiire e 25
3.3.7.2 Total Hiicre ANOmMAlIleri........cccvivviiiiiiieiiiiie e 26
3.3.7.3 Mikronukleus AnOmalileri ..........ccocoovviiiiiniiiiice s 26
3.3.7.4 Biitiin Hiicre ANOMAalIleri ........ovovveiiiiiieiiicie e 26
4. BULGULAR ve GOZLEMLER .......cootiiiiiniiiiisinsinsi e 34
4.1Aym Hafta Icerisinde Farkli Konsantrasyonlar .............c.cccooeceuerereneeecnererennnnn. 34
4.1.1 Birinci Hafta Icerisinde Farkli Konsantrasyonlar..............ccccoeevercuenrinnnn, 34
4.1.1.1 Cekirdek ANOMAlIErT .....covuviiiiiiiiiiie e e 34
4.1.1.1.1 Centikli Nukleus AnomaliSi..........cccccerieiiiiiiriiiiiiiiec e 34
4.1.1.1.2 Tomurcuklu Nukleus AnOmalisi...........ccccovevvrciniiiiiiiiciise 35
4.1.1.1.3 Loblu Nukleus AnOMaliSi..........ccccoiiiiriiiiiicseee e 36
4.1.1.1.4 Nukleoplazmik KOprii Anomalisi.........cccocveieeniiiicniiiieeneeens 37
4.1.1.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi..........ccccoeveeriuiinniiieniiinennieeenn 37
4.1.1.1.6 Total Cekirdek Anomalileri............cocvvviviiiiieniiieniiie i, 38
4.1.1.2 Total Hiicre Anomalileri.........cccoouveiiiiiiiiiiiiiiee e 39
4.1.1.2.1 Yarim Hiicre ANOMALISI.......ccoveiieiiiie e 40
4.1.1.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMALISI .......ccveieiiveieiieiiere e 40
4.1.1.2.3 Centikli Zar ANOMAlIST ......cocovviiiiiiiiiciie e 41
4.1.1.2.4 Tomurcuklu Zar ANOMalisi...........cccccvveviiiiiiciiiiieee 42
4.1.1.2.5 Amorf Hiicre ANOMAlIST ........coovrveiiiiiiiiiieresee e 43



4.1.1.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre AnomaliSi ......cooeevevveeeeeieiieeeeeeenn, 44

4.1.1.2.7 Pargalanmis Zar ANOMAIIST........cceiviieiiiienieiieiesie e 45
4.1.1.2.8 Tum Total Hiicre ANOMalileri ... 46
4.1.1.3 Mikronukleus ANOMalileri...........coovieiiiiiiiiiiee e 47
4.1.1.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi ..........ccceovverieriiriieeniennienns 47
4.1.1.3.2 iki mikronukleuslu Hiicre ANOMAliSi ...........ccceevevevceereiirerieceeinnns 48
4.1.1.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre ANOmalisi ..........cccoooveviiviencnnenen. 48
4.1.1.4 Biitlin Hiicre ANOMAlTIErT.......oooveiiiiiiiicee e 49
4.1.2 Ikinci Hafta Igerisinde Farkli Konsantrasyonlar ................ccceoeeverecuernnnnnnn, 50
4.1.2.1 Cekirdek ANOMAIIENT ....c.eeveiiieiieie e 51
4.1.2.1.1 Centikli Nukleus AnomaliSi..........ccccerieiiiiiieiiiiiiieee e 51
4.1.2.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi..........ccccoriiiiniiiiiinciesee, 52
4.1.2.1.3 Loblu Nukleus ANOMaliSI ..........ccccoviiiiiiiiiiicsceeseeeene 53
4.1.2.1.4 Nukleoplazmik KOpriit ANOmMalisi.........cccvrvvenieniiiiciienisieieenne 53
4.1.2.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi...........ccccvveeeiiiiieeesiiiieee e, 53
4.1.2.1.6 Total Cekirdek Anomalileri..........ccccvvvrviiiiieniiinniiies e, 54
4.1.2.2 Total Hiicre ANOmMAalileri........cccevuiiiiiiiiiiie e 55
4.1.2.2.1 Yarim Hiicre ANOMALISI.......ccoveiieiiiie e 55
4.1.2.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMAIISI .......cccvevviieiiiiesieie e 56
4.1.2.2.3 Centikli Zar ANOMALISI ........ccoveiieiiiieieese e 57
4.1.2.2.4 Tomurcuklu Zar ANOMAaliSi.........cccovviieiiiiiieiniceseeeee 58
4.1.2.2.5 Amorf Hiicre ANOMAlIST .......cccovvveiiiiiiiiicecees e 59
4.1.2.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi ........ccoevevevviiiieeiinnninns 60
4.1.2.2.7 Parcalanmis Zar ANOMaliSi.......cccccoevvviiiiiiiiie i 61
4.1.2.2.8 Tim Total Hiicre Anomalileri ...........cccovviiiiiiiiiiiiee, 61

Vi



4.1.2.3 Mikronukleus AnNOMalileri.......oooeveeeeee 62

4.1.2.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi .........ccooveviiiiiiniiniiniennne 62
4.1.2.3.2 iki mikronukleuslu Hiicre ANOMAliSi ........c..ccoovvvveveriesicreriinennnn. 64
4.1.2.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi...........c.ccooviiiiiiiiininnnns 64
4.1.2.4 Biitlin Hiicre ANOMalileri ... 65
4.1.3 Ugiincii Hafta igerisinde Farkli Konsantrasyonlar ..............cccccoevevevurvevennnnnn. 66
4.1.3.1 Cekirdek Anomalileri ........c.oocuiiiiiiiiiiiiiiiieie e 66
4.1.3.1.1 Centikli Nukleus AnomaliSi.........c.cccvveeiiiiiiieiiiiiie e 66
4.1.3.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi ... 67
4.1.3.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi............cccoviiiiiiiiiiicc 68
4.1.3.1.4 Nukleoplazmik KOpriit ANOMAliSi........ccovervireiiieiiiienieiise e 69
4.1.3.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus AnoOmaliSi..........cccccveveeiireeiieiiee e 69
4.1.3.1.6 Total Cekirdek Anomalileri............ccccoveeiiiiiiieiiiiiiee e 70
4.1.3.2 Total Hiicre ANOMAlILEri.......ccveiviiiiiieiiiecieere e 71
4.1.3.2.1 Yartm Hiicre ANOMAlIST .......ccoiiiiiiiiiiec e 71
4.1.3.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMAlISi........ccceeeeiiiiiiieiecie e 72
4.1.3.2.3 Centikli Zar ANOMAlISI .........cccueiieiiiiiece e 73
4.1.3.2.4 Tomurcuklu Zar ANOMaliSi ..........ccoviiiiiiiiiiic 74
4.1.3.2.5 Amorf Hiicre ANOMalisi...........ccccooiiiiiiiiiiiiic 74
4.1.3.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi..........cccoceviviiiiniiinninnnn, 74
4.1.3.2.7 Par¢alanmis Zar ANOMALISE ........coovviviiiiiiiiciie e 75
4.1.3.2.8 Tum Total Hiicre Anomalileri ..o 76
4.1.3.3 Mikronukleus Anomalileri ... 77
4.1.3.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi..........ccooveviiiiiniiniiniciicicn, 77
4.1.3.3.2 iki mikronukleuslu Hiicre ANOMAliSi.............ccoevviveviiiviiieererieeieenans 78

Vil



4.1.3.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre ANOMaliSi........ooveveeiiiiiiii 78

4.1.3.4 Biitlin Hiicre ANOMAIIENT ......cooviiiiiiiie e 79
4.2 Aymi Konsantrasyonlar Icerisinde Farklt Haftalar ............cccccoeeveviierirecrerniennns 80
4.2.1 KONIOI GIUDU ..ot 80
4.2.1.1 Cekirdek ANOmalileri ........cccceeiiiiiiieiiiiiic e 81
4.2.1.1.1 Centikli Nukleus ANOmaliSi .......cccervuiriiriiiiiiiiiiiesieeiee e 81
4.2.1.1.2 Tomurcuklu Nukleus AnOmMalisi ..........c.coevvviinineiiiiiccee 82
4.2.1.1.3 Loblu Nukleus AnOMaliSi............ccovviiiiiiiiiiicee e 82
4.2.1.1.4 Nukleoplazmik KOprii ANOMaliSi.......covvvveiiiiieiiiieeiiiesiiees e ssiee s 82
4.2.1.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi..........cccceeeviiuiieeiiiiiiee i, 83
4.2.1.1.6 Total Cekirdek ANOmalileri..........ceovueeiiriiiiiiiiiiesie e 83
4.2.1.2 Total Hlicre ANOMALIlETT.......cceiiiiiiiiiiiieiiie e 84
4.2.1.2.1 Yarim Hiicre ANOMALIST .....ccovviiiiiiiiiiene e 84
4.2.1.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMAliSi.......ccccocvviiiiiiieiie e 85
4.2.1.2.3 Centikli Zar ANOMALIST .....ccvevieiieieiieieee e 85
4.2.1.2.4 Tomurcuklu Zar ANOMaliS .........covvveiiiiniiiiiceee e 86
4.2.1.2.5 Amorf Hiicre ANOMAaliSi..........ccocoiiiiiiiiiiiciicc e 87
4.2.1.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi .........ccccoovriiieiiciieeninininnns 87
4.2.1.2.7 Pargalanmis Zar ANOMALIST ......ccvevueiieiieie e 88
4.2.1.2.8 Tim Total Hiicre ANOMAlIErT ........ooveiiiiiieiee e 89
4.2.1.3 Mikronukleus ANOMalileri ..........ccoovviiiiiiiiiiicee e 90
4.2.1.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi..........c.ccoocveeiiiiiiieiieniieniceiens 90
4.2.1.3.2 1ki mikronukleuslu Hiicre ANOMaliSi .........cccceveveveveeeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeees 90
4.2.1.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi..........c.ccoceoviiniiniiiicinenen, 90
4.2.1.4 Biitlin Hiicre ANOMAIHErT ........ocovviiiiiiie e, 91

viii



4.2.2 0,25 ppblik KONSANTraSYON........cc.oiiiiiiiiiieieicese e 92

4.2.2.1 Cekirdek ANOmalileri ........c.cooeiriiiiiiiiieiie e 92
4.2.2.1.1 Centikli Nukleus AnomaliSi..........cccccuvreeiiiiiieeiiiiiiiee e ciieee e 92
4.2.2.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi...........ccoovviiiiiiiiiciniins 93
4.2.2.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi..........ccoccovvviiiiiiiiciiiicc 93
4.2.2.1.4 Nukleoplazmik KSpriit ANomalisi.........ccccvvviiiiiiiiiniieniiieiiene 94
4.2.2.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi.........ccccccvvveeiiiineeiiiiineee i, 94
4.2.2.1.6 Total Cekirdek Anomalileri............ccccveeiiiiiieiiiiiiiee e 95

4.2.2.2 Total Hiicre ANOmMalileri........cccovviviiiiiiiiiiieice e 96
4.2.2.2.1 Yartm Hiicre ANOMAliSi........ccooiviiiiiiiiiiiiiiceeec e 96
4.2.2.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMAlISi ......cccovveivieiiiiiieiie e 97
4.2.2.2.3 Centikli Zar ANOMAlISI ......cecovveiiiiiiiiiieie e 97
4.2.2.2.4 Tomurcuklu Zar AnOmalisi.........ccoccevvviiiiiiiiciiiiccc 97
4.2.2.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi ...........ccoociiiiiiiiiicc 98
4.2.2.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi .........cccoceviiiiiiiiiinnne 98
4.2.2.2.7 Par¢alanmis Zar ANOMAlIS........ccovevvviiiiiiii e 99
4.2.2.2.8 Tum Total Hiicre Anomalileri .........c..cccoviiiiiiiiii 99

4.2.2.3 Mikronukleus Anomalileri...........c.ocooooiiiiiiiniiiiiic 100
4.2.2.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi ..........ccooevveiiiiinicnennnn 100
4.2.2.3.2 iki mikronukleuslu Hiicre ANOMalisi ............ccoevvvevircveiricrennne, 101
4.2.2.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi...........ccooeciiiiiiininnnnn, 101

4.2.2.4 Biitlin Hiicre ANOMalilert ... 102
4.2.3 0,50 ppblik KONSANTraSyON..........cccoviiiiiiiiieie e 103
4.2.3.1 Cekirdek Anomalileri .........cocoeeiiiiiieiiiiiiesie e 103
4.2.3.1.1 Centikli Nukleus AnomaliSi .......ccccccuvriivieiiieeiiiee e sieessieeesvee e 103



4.2.3.1.2 Tomurcuklu Nukleus AnOmaliSi ........oouveveeee 104

4.2.3.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi...........cccccovvviiiiiiiiiiiicc, 105
4.2.3.1.4 Nukleoplazmik KOprii ANOmaliSi.........cceverivieiiiieeniiieniiien e 106
4.2.3.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi .........coevrvriviireiienenininininenns 106
4.2.3.1.6 Total Cekirdek Anomalileri.........ccccoouriiuieiiiiiieiiiiiee e 107
4.2.3.2 Total Hiicre ANOmMAlileri........ccoovveiiiiiiiiiiiiiicice e 108
4.2.3.2.1 Yarim Hiicre ANOMAalIST ........ccocoviiiiiiiiiiiiiicce e 108
4.2.3.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMaliSi........cccoovviiiiiiiiiiiciiee e 109
4.2.3.2.3 Centikli Zar ANOMALIST .......ccovviiiiieieiie e 109
4.2.3.2.4 Tomurcuklu Zar AnOmalisi ........cccccovvviiiiiiiiicic e, 109
4.2.3.2.5 Amorf Hiicre ANOMAaliSi.........ccovvviiiiiiiiiiicc 110
4.2.3.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi..........ccccovviviiiiiniiniininns 110
4.2.3.2.7 Pargalanmig Zar ANOMALISE .......covveiiiiieiieiiiie e 111
4.2.3.2.8 Tum Total Hiicre Anomalileri............ccoeviiiiiiiiiiici, 111
4.2.3.3 Mikronukleus Anomalileri ...........c.cooviiiiiiiciiiiece 112
4.2.3.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi..........ccccoovviiiiiiiiiiniiniiiieine 112
4.2.3.3.2 Iki mikronukleuslu Hiicre ANOMAliSi............cccveveviiieciirereiiicierenans 113
4.2.3.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi...........c.cccoooviiiiiiininien, 113
4.2.3.4 Biitlin Hiicre ANOMaleri ... 114
4.2.4 0,75 ppblik KONSANTIASYON .......coviiiiiiieiecie st 115
4.2.4.1 Cekirdek ANOMAlIleri ......ccuveeiiiiiiiiiiiiie e 115
4.2.4.1.1 Centikli Nukleus ANOmaliSi .........ccoeveriieiiiiiiiieiienee e 116
4.2.4.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi ...........c.ccooviiiiciiiiiiiiic 116
4.2.4.1.3 Loblu Nukleus AnOMalisi...........ccoovveiiiiiiiiiiiesceee 117
4.2.4.1.4 Nukleoplazmik Koprii ANomalisi..........cccovveviiieininiiniciiciiiiciiene 118



4.2.4.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi.........cccoeerreiiiieiniiiienieeiee s 118

4.2.4.1.6 Total Cekirdek ANOmalileri..........ccoioueeiiriiiiiniiiiienie e 119
4.2.4.2 Total Hiicre Anomalileri.........ccoovviiiiiiiiiiiiiii 120
4.2.4.2.1 Yarim Hiicre ANOMAalIST ........cooviiiiiiiiiiicec e 120
4.2.4.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMALIST.......oooviiiiiiiiiiie e 121
4.2.4.2.3 Centikli Zar ANOMALIST .....ccveiieiiiieiiesieee e e 121
4.2.4.2.4 Tomurcuklu Zar ANOMAlISH .........covriviiiiiinic 122
4.2.4.2.5 Amorf Hiicre ANOMAlIST .........ccviiiiiiiiciie 123
4.2.4.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi..........cccocvrveiiiieincnnnnnn 123
4.2.4.2.7 Pargalanmig Zar ANOMALIST ......ccveiviieiiiii e 124
4.2.4.2.8 Tum Total Hiicre AnOMalileri..........cccoovveiiiiiiiiiicicsc 124
4.2.4.3 Mikronukleus AnOmMalileri ..o 125
4.2.4.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi..........ccoovevinieiieiiniiiicieen 125
4.2.4.3.2 iki mikronukleuslu Hiicre ANOMAliSi...........c.ccevvivevirecreiieeieieeeeienas 126
4.2.4.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre ANOmMalisi...........ccocoovveiviinniiiciinns 126
4.2.4.4 Biitiin Hiicre Anomalileri ... 127
4.2.5 1,00 ppblik KONSANTIASYON .......cveiuieiiieieiieecie et 128
4.2.5.1 Cekirdek ANOmMAalileri .......ccuviiiuieiiiieiiiie i 128
4.2.5.1.1 Centikli Nukleus ANOmaliSi .......cccuerveeririieeiiniiie e 128
4.2.5.1.2 Tomurcuklu Nukleus AnOmalisi ..........cccccovveiniiiinciiiiscsecen 129
4.2.5.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi............cccvviviiiiiiiiiincecsc e 130
4.2.5.1.4 Nukleoplazmik KOpriit ANOMAliSi........ccoveiviiiiiiiiiiiieniciese e 130
4.2.5.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus AnomaliSi.........ccccerueriieriiieiiiniininieesnesiens 131
4.2.5.1.6 Total Cekirdek Anomalileri.........cccccueriiiiiiiieiiiis e 132
4.2.5.2 Total Hiicre ANOmMalileri.........cccviiiiiiiiiiiiiciicec e 132

Xi



4.25.2.1 Yarim Hucre ANOMALIST ..cooovvveeeieeee 133

4.2.5.2.2 Damla Sekilli Zar ANOMALIST.......coouiiiiiiiiiiie e 133
4.2.5.2.3 Centikli Zar ANOMALISI .......cceevvviiiiiiii e 134
4.2.5.2.4 Tomurcuklu Zar ANOMAaliSi .........coereiiiireiiiiee e 135
4.2.5.2.5 Amorf Hiicre ANOMAlIST .........ooiiiiiiiiiiicee e 135
4.2.5.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi .........cccoceeeiieirinniiieninnnninns 136
4.2.5.2.7 Par¢alanmis Zar ANOMALISE ........cooveviviiiiiiiieeiie e 136
4.2.5.2.8 Tim Total Hiicre ANOMAlIErT ........ocveiiiiiiiiiee e 137
4.2.5.3 Mikronukleus AnOmalileri ...........cooiiiiiiiiiee 137
4.2.5.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi...........ccccoveviieevinesiineenieesinnnn. 137
4.2.5.3.2 iki mikronukleuslu Hiicre ANOMAaliSi ........ccccevevevevereeerereieeeeeeeeeeeenes 138
4.2.5.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre ANOmMaliSi..........c.ccovovriieiniiincneen, 139
4.2.5.4 Biitiin Hiicre ANOMAlIIErt ..........coooviiiiiiie 139
5. TARTISMA VE SONUC ....covereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e eeseses e e eneessre 150
6. KAYNAKLAR ...ttt nneas 156
OZGECMIS ...ttt e e s e e ee oo 168

Xii



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

dH,0 Distile su

Kisaltmalar

HS Hiicre Sayisi

CN Centikli Nukleus

TN Tomurcuklu Nukleus

LN Loplu Nukleus

NPK Niikleoplazmik Koprii

CcC Cift Cekirdekli

TCA Tiim Cekirdek Anomalileri

YH Yarim Hiicre

DSZ Damla Sekilli Zar

CzZ Centikli Zar

TZ Tomurcuklu Zar

AMO Amorf

NK Nukleus Kenarda

PZ Parcali Zar

TTHA Tiim Total Hiicre Anomalileri
1MN Bir Mikronukleus Bulunduran Hiicreler
2MN Iki Mikronukleus Bulunduran Hiicreler
TMA Total Mikronukleus Anomalileri
BA Biitiin Anomaliler

ANO Anomali

KONS Konsantrasyon

cm Santimetre

Xiii



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1 Pestisitlerin Ekosistem igerisindeki dONGUST ......vvevvrveriverieniriieiisie e 9
Sekil 2.2 Deltametrin’in yapisal formiilil..........cccooiiiiiiiiiiii e 12
Sekil 2.3 Genotoksinlerin canli lizerindeki etki ve sonuglart..........ccocceevveiiiiicniieninnnne 13
SekKil 2.4 MiKronuKIEUS OIUSUMU .......cceeiiiiieiieiicie e 14
Sekil 2.5 MikronuKIleusIu hiicre ..........ccoeiiiiiiiie e 15
Sekil 3.1 P. ridibundus tiiriiniin genel gOTiNUST .. ...eevvveererniiieiieieesee e 20
Sekil 3.2 P. ridibundus tiirliniin camur igerisine gizlenmis hali...........cccccooiiiiiniinnns 21
Sekil 3.3 Periferik yayma yapilirken stirtme ilemi .........ccooovviiiiiiiiiiiiiiec e 23
Sekil 3.4 Centikli NUKICUS ........coiviiiiiiiiic e 26
Sekil 3.5 TOMUICUKIU NUKIEUS.........ooiieiiiie et 27
Sekil 3.6 Loblu NUKIeUS ANOMALIST .......ccuviieiieiiiiisiec e e 27
Sekil 3.7 Nukleoplazmik KOprii ANOmalisi ........ccooevirieriiiiiiciiiieescee e 28
Sekil 3.8 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi.........ccocveeiiiriiiiiiiiiiiiiceee e 28
Sekil 3.9 Yarim HUCTE.......oviiiiiiiiii e s 29
Sekil 3.10 Damla Sekilli Zar ..........coooiiiiiiiiii e 29
Sekil 3.11 Centikli Zar ANOMALISI.....uuiiiieieiiiieiiie s 30
Sekil 3.12 Tomurcuklu Zar ANOMALISI........c.cocveiiiiiiiieie e 30
Sekil 3.13 Amorf Hiicre AnOMaliSi.........cccviiiiiiiiiieiiecce e 31
Sekil 3.14 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre AnomaliSi........cccocveevvveiiiieiiiiiesiieesniee s 31
Sekil 3.15 Parcalanmis Zar ANOMALISI.......ccivieeiieeeiiieeiiie e 32

Xiv



Sekil 3.16 Bir Mikronukleuslu Hiicre ANOmalisi.........cccocueiiiieiiiiiieniieiiec e 32
Sekil 3.17 iki mikronukleuslu Hiicre ANOmaliSi.........ccccevevevereeuererieeccreieseseseseeseenenes 33
Sekil 4.1 Birinci hafta igerisindeki farkli yilizdeler arasinda ¢entikli nukleus

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi .........cccocoevveiiiiiiciinnnn, 35

Sekil 4.2 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuk

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasimin grafigi.........ccccoveveiinennne 36

Sekil 4.3 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda loblu nukleus

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi ........ccccoevviviieiiieeiiinnnnne, 37

Sekil 4.4 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢ift ¢ekirdekli

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi. ..........cccooveveennn. 38

Sekil 4.5 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total nukleus

anomalilerinin LSD testi ile karsilagtiritlmasinin grafigi. ........c.ccovvevvricriciennnn. 39

Sekil 4.6 Birinci hafta i¢erisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda yarim hiicre

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi. ..o, 40

Sekil 4.7 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda damla sekilli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilagtiritlmasinin grafigi. .........ccocevevenenencinnnnn. 41

Sekil 4.8 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢entikli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasimin grafigi .........cccocoovoiniiiiiniinns 42

Sekil 4.9 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi .........cccocvvviiiiiiiiiiiinnnnn, 43

Sekil 4.10 Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda amorf hiicre

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasimin grafigi. ........cccocovoiiiiiiicnininns 44

Sekil 4.11 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda nukleusu

kenarda olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi. ......... 45

Sekil 4.12 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda pargalanmis

zar anomalisinin LSD testi ile karsilastirtlmasinin grafigi.........ccocooeviiiiiiinnnnn, 46

Sekil 4.13 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tiim total hiicre

anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.........ccccoooeniiiicninninns 47

XV



Sekil 4.14 Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda bir
mikronukleusu olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

o 2§ 4 TP RUPRRPPPR 48

Sekil 4.15 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total

mikronukleus anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi................ 49

Sekil 4.16 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda biitiin hiicre

anomalileri LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.........cccocovvvviiiiiiiiiicnennnn 50

Sekil 4.17 ikinci hafta igerisindeki farkl1 konsantrasyonlar arasinda centikli nukleus

hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasimin grafigi........ccccoccevviviiiinnnnne 51

Sekil 4.18 Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi..........cccocevennne 52

Sekil 4.19 Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda cift ¢ekirdekli

hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirtlmasinin grafigi............ccocoevvvninnnnne. 54

Sekil 4.20 ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total ¢ekirdek

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi. ........cccoovviiiiiiiiiiinnnn, 55

Sekil 4.21 Ikinci hafta ierisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda yarim hiicre

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi. ........cccooovviiiiiiiciinnnn, 56

Sekil 4.22 ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda damla sekilli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasimin grafigi. ........cccocovoiiniiiiinininns 57

Sekil 4.23 ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda gentikli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi.........cccocoovoiiiiiiiniiinns 58

Sekil 4.24 Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastiritlmasinin grafigi .........ccccoovvervininciennienn 59

Sekil 4.25 Ikinci hafta icerisindeki farkl konsantrasyonlar arasinda amorf sekilli

hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi........c.cccoovvvvviieennn. 60

Sekil 4.26 ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda nukleus kenarda

olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi...........c.ccooeee 61

Sekil 4.27 ikinci hafta ierisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tiim total hiicre

anomalilerinin LSD testi ile karsilagtirtlmasinin grafigi.........ccccoovvviiiiniciinnnn 62

XVi



Sekil 4.28 Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda bir
mikronukleusu olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

o 2§ 4 TP RUPRRPPPR .63

Sekil 4.29 ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total

mikronukleus anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi................ 65

Sekil 4.30 ikinci hafta igerisindeki farkl1 konsantrasyonlar arasinda biitiin hiicre

anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi..........cccooeviiiiiiiiinnnnn 66

Sekil 4.31 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢entikli

nukleus parametresi anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi ........ 67

Sekil 4.32 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi ........ccccoeveiennne 68

Sekil 4.33 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢ift cekirdekli

hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirtlmasinin grafigi............ccocoevvvninnnnne. 70

Sekil 4.34 Ugiincii hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total ¢ekirdek

anomalilerinin LSD testi ile karsilagtiritlmasinin grafigi.........cccovvviiiiiiiiniinnnn, 71

Sekil 4.35 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda damla sekilli

zar anomalisinin LSD testi ile karsilagtirtlmasinin grafigi........cccoceeviiiiiiiinnnnn, 72

Sekil 4.36 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢entikli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasimin grafigi .........cccoooveiniiiicnininns 73

Sekil 4.37 Ugiincii hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda nukleusu

kenarda olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi .......... 75

Sekil 4.38 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tiim total

hiicre anomalilerinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.........ccoccoveveninnnnne 76

Sekil 4.39 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda bir

mikronukleuslu hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

Sekil 4.40 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total
mikronukleus anomalilerinin anomalisinin LSD testi ile

karsilagtirtlmasinin grafifi .......ocooviiieiiiiiiiici 79

XVii



Sekil 4.41 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda biitiin hiicre

anomalileri anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi. ............co....... 80

Sekil 4.42 Kontrol gruplari igerisinde farkli haftalar arasinda ¢entikli nukleus

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.. ........cccccooeveviviieinerennnnn, 81

Sekil 4.43 Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda cift ¢ekirdekli hiicre

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi .........cccocoevvviiiiiniciinnne 83

Sekil 4.44 Kontrol gruplari icerisinde farkli haftalar arasinda total ¢ekirdek

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi .........cccooevvviiiiiiiciinnnn, 84

Sekil 4.45 Kontrol gruplari igerisinde farkli haftalar arasinda ¢entikli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastiritlmasinin grafigi .........cccceevrerviiincinnnienn 86

Sekil 4.46 Kontrol gruplari igerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi ........cccooeviiiiiiiiciinnnn, 87

Sekil 4.47 Kontrol gruplari icerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu kenarda olan

hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirtlmasinin grafigi............ccocoevvvenvnnnnne. 88

Sekil 4.48 Kontrol gruplari icerisinde farkli haftalar arasinda tiim total hiicre

anomalilerinin anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi ................. 89

Sekil 4.49 Kontrol gruplari igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin hiicre

anomalilerinin LSD testi ile karsilagtiritlmasinin grafigi.........cccovviiiiiniiciinnnn, 91

Sekil 4.50 0,25’1ik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda centikli

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi ..........ccccocvvieenen. 93

Sekil 4.51 0,25’1ik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ¢ift ¢cekirdekli

hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirtlmasinin grafigi........c.cococviiiiinnnne 95

Sekil 4.52 0,25’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total ¢ekirdek

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi .........ccccoovveriincncininnienn 96

Sekil 4.53 0,25’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu

kenarda olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

XViii



Sekil 4.54 0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda bir

mikronukleuslu hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

Sekil 4.55 0,25’1lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total

mikronukleuslu hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin

Sekil 4.56 0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin hiicre
anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.........ccccoeeveiiniiiennnnnns 103

Sekil 4.57 0,50’1lik konsantrasyonlar i¢erisinde farkli haftalar arasinda ¢entikli

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi ........cccoooeevvnenne. 104

Sekil 4.58 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi ..........c.coeeeveenee. 105

Sekil 4.59 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda

nukleoplazmik koprii anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

Sekil 4.60 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ¢ift

cekirdekli hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi............. 107

Sekil 4.61 0,50’1lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total ¢ekirdek

anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasimin grafigi ........cccocooevoviiiiniiieenn. 108

Sekil 4.62 0,50’1lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu

kenarda olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin

Sekil 4.63 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda bir

mikronukleuslu hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin

Sekil 4.64 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda total

mikronukleuslu hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

Sekil 4.65 0,50’1lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda biitiin

anomaliler anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi .................... 115

XiX



Sekil 4.66 0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda c¢entikli

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi ........ccccoeevnenne. 116

Sekil 4.67 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastirtlmasinin grafigi...........c.ccccveeneen. 117

Sekil 4.68 0,75’1ik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ¢ift

cekirdekli hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi............. 119

Sekil 4.69 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda total

cekirdek anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi..........cc.ccoovennene 120

Sekil 4.70 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda yarim hiicre

anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi .........cccevviiiiiiiiiiinnnn 121

Sekil 4.71 0,75’1ik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda centikli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi .........ccooevvviiiiiiniiiinnns 122

Sekil 4.72 0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu

kenarda olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtiriimasinin

Sekil 4.73 0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda bir

mikronukleuslu hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

Sekil 4.74 0,75’1ik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total

mikronukleus anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi................. 127

Sekil 4.75 0,75’1ik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda biitiin

anomaliler LSD testi ile karsilagtirtlmasinin grafigi.........cccooeviiiiiiiiiiiiiienns 128

Sekil 4.76 1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda centikli

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi ..........ccccoveenennn 129

Sekil 4.77 1.00’1lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu

nukleus anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi..........cccocooernenne. 130

Sekil 4.78 1.00’1lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ¢ift

cekirdekli hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi............. 131

XX



Sekil 4.79 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda total

cekirdek anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi...........c.ccooevennene 132

Sekil 4.80 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda damla sekilli

zar anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasimin grafigi.........ccccoceevviieniinnnns 134

Sekil 4.81 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ¢entikli zar

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi .........ccccovveiiiiiiniiiicnnns 135

Sekil 4.82 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu
kenarda olan hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtiriimasinin

0] {4 SRS SSRSRPRN 136

Sekil 4.83 1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda bir

mikronukleuslu hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin

Sekil 4.84 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda total

mikronukleus anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi................. 139

Sekil 4.85 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin

anomaliler anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi ..........c.c....... 140

XXi



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa

Cizelge 2.1 Tiirkiye’de Kullanimi Yasaklanan Pestisitler ve Yillart.........ccccoveveiiinnnnn, 6
Cizelge 2.2 Tiirkiye'de Pestisit Tiiketim MiKtarlar .........ccooeeviiiiiiiiniiiiiec e 7
Cizelge 2.3 Pestisitlerin farkli ortamlarda dagilim ylizdesi ........cccoovvvveviiieiiiniiieennnn, 10
Cizelge 4.1 Farkli Konsantrasyonlar iginde ayni1 haftadaki tiim ¢ekirdek

anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri................. 141
Cizelge 4.2 Farkli Konsantrasyonlar i¢inde ayn1 haftadaki tiim hiicre

anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri................. 142
Cizelge 4.3 Farkli Konsantrasyonlar i¢inde ayn1 haftadaki tiim mikronukleus

anomalilerinin ve biitiin anomalilerin ortalama degerleri ve standart

SAPMA AEZETICTI...c.veiviiiiiiiieie e 143
Cizelge 4.4 Ayn1 konsantrasyon i¢inde farkli haftalardaki tiim ¢ekirdek

anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri................. 144
Cizelge 4.5 Ayn1 konsantrasyon i¢inde farkli haftalardaki tiim hiicre

anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri................. 145
Cizelge 4.6 An1 konsantrasyon iginde farkli haftalardaki tiim mikronukleus

anomalilerinin ve biitiin anomalilerin ortalama degerleri ve standart

SAPMA AEGETICTT.....eeieiiiiieiiec e 146
Cizelge 4.7 Tiim ¢ekirdek anomalilerinin ayn1 hafta icerisinde fakli

konsantrasyonlar1 ve ayn1 konsantrasyon i¢inde farkli haftalardaki

degerlerinin tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile

karsilastirilma SONUGIATT........cuvviiiiiiiiiii i 147

Cizelge 4.8 Tiim hiicre anomalilerinin Ayni1 hafta igerisinde fakli konsantrasyonlari
ve ayn1 konsantrasyon iginde farkli haftalardaki degerlerinin tek yonli

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirilma sonuglart ...... 148

XXii



Cizelge 4.9 Tiim mikronukleus anomalileri ve biitiin anomalilerin ayni hafta
icerisinde fakli konsantrasyonlar1 ve ayni konsantrasyon i¢inde farkli
haftalardaki degerlerinin tek yonlii varyans analizi

(one way ANOVA testi) ile karsilastirilma sonuglart.........cccoccevviieiinnnns

XXiii



1. GIRIS

Glinlimiizde c¢evre sartlar1 nedeniyle hemen hemen her alanda bir¢ok kimyasal
kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte her gecen giin bir¢ok kimyasal
piyasaya siiriilmekte ve bilingsiz kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin bir kismi tarim
zararlhilarina kars1 olup ayni zamanda tarimda iriin kalite artirimi, verimlilik artirim

gibi birgok farkli 6zelliklere sahiptirler.

Kullanilan kimyasallarin dogrudan veya dolayli yollarla ekosisteme etkisi
bulunmaktadir. Bu kimyasallar ve c¢evreden kaynaklanan gesitli kirleticiler canlilar
tizerinde toksik etki yapmakta ve onlar1 strese sokmaktadir. Bu etki besin zincirinin en
alt basamagindan en iist basamagina kadar tiim canlilar1 etkilemesinin yan1 sira genetik
yapilarini da bozmaktadir. Canlilar, dogal olarak tepkilerini fizyolojik, biyokimyasal ve

morfolojik olarak gostermektedir.

Bu yogun sanayilesme ve antropojenik etkilerden dolay1 yerel ve endiistriyel atiklar
sucul ortamlardaki ana kontaminasyon kaynagidir (Claxton and Hugles 1998). Kirliligin
sanayi boyutu oldugu gibi sehir atiklarinin kanalizasyonlarin ve yerel atiklarin sucul
ortama atilmasi da bir diger boyutudur. Doganin bu denli kirletilmesi ve bozulmasinin
sonucu olarak da kirli sucul ¢evreye bagli olan genotoksisite ¢aligmalar:t son yillarda

ivme kazanmigtir (Chen and White 2004).

Genotoksik etki gosteren pek ¢ok kimyasal nehirlerde, deniz kiyilarinda, gollerde,
sedimentlerde, havada hatta igme sularinda bulunmaktadir. Kimyasallara ilk asamada
maruz kalan balik, kurbaga gibi sucul organizmalar direk suyoluyla veya kimyasaldan
etkilenmis daha kii¢iik organizmalari besin olarak tiikketip viicutlarinda biriktirirler.
Boylece bu kimyasal sadece sucul organizmalar1 degil besin zincirinin iist kisminda yer
alan insana kadar tasinmaktadir. Ozellikle Japonya gibi sucul besinlerin bolca
tilketildigi iilkelerde sularin kirlenmesinden dolayr insanlara gegen kimyasallar
yiiziinden; bebek anomalileri, diisiikler ve cesitli tip kanser hastaliklarinda artiglar

gbzlenmistir.



Sucul ekosistemlerde kimyasallardan etkilenmis olan canlilarda fiziksel, biyokimyasal,
genetik ve morfolojik farkliliklar gézlenmektedir. Genetik madde iizerinden meydana
gelen bozukluklar tamir mekanizmasi tarafindan onarilmadig: takdirde farkli etkilere
hatta canlinin oliimiine yol agar (Llorente et al. 2001). Bu farkliliklarin ortaya
¢ikmasina neden olan hiicresel bozukluklari incelemek i¢inde Mikronukleus Testi

kullanilmaktadir (Ahmad and Saleh 2010).

In vitro calismalar, hiicresel yapilarda yani maya, bakteri, insan kan hiicreleri
calisilirken; in vivo ¢aligmalar balik, kurbaga, kemirgen gibi daha biiyiilk hayvanlar
kullanilmaktadir. Bu yontem ¢ogalan herhangi bir hiicre topluluguna karyotipine bagh
kalmadan uygulanabilmektedir. Mikronukleus dedigimiz anomali genetik materyalin
tamami veya bir kisminin boliinen hiicreye gegmesiyle veya kromozom kirikliklari, ig
ipligi bozulmalar1 gibi durumlarda gozlenir. Mikronukleus, hiicre ¢ekirdeginin yaninda
ayni renkte kiiciik bir ¢ekirdekgik olarak kolayca bulunabilir (MacGregor et al. 1990,
Kirsch and Volders et al. 1997).

Sucul canlilarda Mikronukleus testi icin numuneler periferal kan, karaciger, solungag,
yiizgeg, bobrek, kalp gibi organlardan temin edilebilir (Cavas at al. 2005). Bunun
sonucu olarakda periferal eritrositlerin kullanimi, preparat hazirlanmasi hayvanin
oldiirtilmemesi gibi bir¢ok islem olmasina ragmen Mikronukleus Testi diger genotoksik

testlere nazaran daha avantajlidir.

Calismamizda tarim ve sanayide bolca kullanilan ve sucul ortamla etkilesimi fazlaca
olan Deltametrin kimyasali iizerinde ¢alisildi. Pyrethroidlerin kimyasal sinifindan bir
insektisit olan Deltametrin genis spektrumlu oldugu i¢in hemen hemen her alanda
kullanilir. Saf olarak temin ettigimiz kimyasali ppb diizeyinde sulandirarak hayvanlarin

belirli konsantrasyonlara maruz kalmasi saglandi.

Kimyasallara birincil dereceden maruz kalan Pelophylax ridibundus tiirii kurbagalar
dogada indikatér canli gruplarindan oldugu icin bir c¢ok genotoksik c¢alismada
kullanilmistir. Bizde bu ¢alismada Afyon Kocatepe Universitesi Kampiisii yakinlarinda

bulunan akarlardan toplanmis Ornekler iizerinde g¢alistik. 2012 Nisan ayinda jiivenil



ornekler toplandi. Ug hafta boyunca beslenen, sular1 yenilenen, sicakliklar sabit tutulan

orneklerin kan hiicreleri sayilip karsilagtirilmistir.

Bu galismanin amaci; oncel ¢alismasi tarafimizca yapilmis olan Deltametrin’in Rana
ridibunda (Ranidae: Anura) Larvalari Uzerine Etkileri isimli ¢alismadaki 21-25.
evredeki tiiriin LDsg degerinden yola ¢ikarak subadult bireylerde kimyasalin etkilerini

arastirmaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Tarim

Tarmmin gegmisi giiniimiizden yaklasik 10 000 yil éncesine dayanmaktadir. Ilk tarimsal
kaynaklarin elde edilmesinden sonra toplumlarin etkilesimiyle tiim diinyaya yayildi.
Tarimcilik gelistikge insanlar gégebe hayatini birakip toplu yasama gegmislerdir. Bu da

giinlimiizdeki devletlerin olugsmasina neden olmustur.

Tarim iki temel gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki hayvancilik digeri ise bitkisel
tarimdir. Hayvancilikta biiyiik bas ve kiiciikkbas olmak {izere birgok farkli hayvan
yetistirilip bunlardan faydalanilabilmektedir. Bitkisel tarimda ise topraga, iklim

sartlarina bagl olmak iizere bir¢ok degisik iiriin elde edilebilir.

Insanlar asirlardir i¢giidiisel olarak ¢evresini egemenligi altina almak istemektedirler.
Ancak bu iggiidii iriin alma, yasama standardi, yerlesme vb. konulardan otiirii
inanilmaz durumlara ulasirken, ¢evre tizerindeki etkisi geometrik olarak artmis, kendi

varligini tehlikeye diisiirlir duruma gelmistir.

Giin gectikge insan niifusu artmakta ve buna bagli olarak besin sikintis1 ¢ekilmektedir.
Gelisen diinyanin asil 6nemli sorunu olan besin de tarimla ¢oziilebilir. Tarima elverisli
arazilerin en 1yi sekilde kullanilmasi ve teknolojinin de yardimiyla birim alandan daha
cok ve kaliteli tirtinler elde edilebilmektedir. Bitkisel tarimdan en iyi verimi almak iizere
bircok degisik yola bagvurulmaktadir. Bunlarin basinda giibreleme, tohum 1slahi,

astlama gibi bir¢cok yontem gelmektedir.

Bu ve benzer yontemler 1s1ginda birim alanda daha verimli besin alinabilir. Ancak
cesitli hastaliklar ve hasereler de bu verimin diismesine neden olmaktadir. Bunlar i¢cinde

degisik tipte kimyasal ilaglar kullanilmaktadir.



2.1.1 Tarimsal ilaclama

Uriin kalitesini diisiiren ve verimliligi azaltan dis etkenler zirai tarim icin biiyiik bir
problem teskil eder. Bu olumsuzluklar bazen yabani bir ot, bir bocek tiirii, bir kemirgen,
bazen de bir parazit olabilmektedir. Bu gibi istenmeyen etkenlerden kurtulmak igin
cesitli kimyasallar kullanilmaktadir. Genel olarak Pestisit adi verilen bu kimyasallar;
istenmeyen bocek, kemirgen, bitki, yosun gibi diger zararlilarin Onlenmesi ve
sintrlandirilmasi i¢in kullanilan kimyasallar olup tarim {iriinlerinin daha kaliteli ve
verimli olmasint saglamaktadir (Crites et al. 1995). Baslicalari; insektisit (bocek
oldiirticii), herbisit (yabani ot dldiiriicli), fungusit (kif 6ldiiriicii), rodentisit (kemirgen

Oldiirticii) olmak {izere bircok tiirevi vardir.

2.2 Pestisitler

Pestisit kullanimi M.O. 1500 yillara kadar dayanmaktadir. O dénemlere ait bulunan bir
parsomende bitkileri boceklere kars1 korumak amaciyla hazirlanan bir karisimin tarifi

verilmigtir.

Pestisit olarak ilk kullanilan maddeler arsenik ve kiikiirttiir (Giindiiz ve Cukur 1994).
19. Yiizyilda inorganik pestisitler kullanilmistir. 1939 yilinda tarim {riinlerine zararli
olan boceklerin engellenmesi tizere DDT (Diklorodifenil trikloretan) bulunmustur.
Canli biinyesi i¢in ¢ok zehirli olan bu kimyasal viicut yag dokusunda ¢6ziinerek besin
zincirinde birikmeye neden olmustur. DDT’nin kullanildig1 yerlerdeki bitki, balik,
amfibi, kus hatta insanlarda bile birgok degisiklikler meydana gelmistir. Ornegin
kuslarda, yumurta kabugunun daha yumusak olusmasina neden olmustur. Bu etkisi
nedeniyle nesli tehlikede olan kus tiirleri yok olmustur. 1940’dan 6nce kursun, arsenik,
bakir, civa gibi kimyasallar1 iceren pestisitler kullanilirken daha sonraki yillarda organik
pestisitlerin (klorin-hidrokarbonlar: aldrin, dieldrin, toxaphene, lindan gibi) kullanimi

yayginlagmustir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra pestisitlerin kullanimi ve cesitlenmesi hizla artmistir.

Basta suda c¢oziinmediklerinden dolayr zararsiz olduklari sanilan pestisitler giderek



ekosistemde toksik olarak birikmeye baglamistir. Bu birikime dikkat ¢ekmek i¢in 1946
yilinda Cottam ve Higgins pestisitlerin yaban hayatina dogrudan ve dolayl etkilerini
caligmistir. Ancak asil calisma 1962 yilinda Rachel Carson‘un Sessiz Bahar (Slient
Spring) kitabiyla ortaya ¢ikmistir. Bu kitap da DDT ve hidrokarbonlarin kaliciligina,

hedef organizma harici canlilarda birikimi ve yarattig1 toksik etkiden s6z edilmistir.

1970 yilinda baslatilan ¢evre koruma hareketleri sonucu olarak pestisitlerin kullanimi
daha az ve kontrollii hale getirilmistir. Yine aynmi yilda Amerika’da kurulan Cevre
Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency, EPA) sayesinde pestisitlerin etkileri
detayli ¢alismalarla incelenip kullanim dozu ayarlanmis, bir kismi1 da yasaklanmistir. Bu
yasaklara iilkemizde uyum gostermistir. Ulkemizde yasaklanan pestisitler Cizelge

2.1°de verilmistir.

Yasaklara ragmen pestisit kullanimi1 her gegen giin artmistir. Bilingsiz kullanimdan
dolay1 tarima yararli bir¢ok bocek tiirii yok olurken zararl bocek tiirleriyse bagisiklik
kazanmigstir. Besin zinciriyle baliklar, kuslar, memeliler ve insanlara kolayca ge¢cmesi

nedeniyle ekosistemdeki toksisite miktart her gecen giin artmaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.1 Tirkiye’de kullanimi yasaklanan pestisitler ve yillar1 (Sulak ve ark. 2012).

Yasaklanma Yih Pestisit adi
1971 Dieldrin
1978 DDT(Kisitlama)
1979 Aldrin, Heptachlor, 2,4,5-T, Endrin, Chlordane, Leptephos,

Lindane, Chlordimeform, E-Parathion

1982 Civali Ilaclar (methoxyethylmercury chloride, 1982
phenylmercury acetate, phenylmercury chlorid),

Chlorbenzilate, Arsenikli Ilaclar,

1985 BHC (Kisitlama 1978)

1987 Fluorodifen, Chlorpropylate

1988 Dinoseb

1989 Daminozide (Alar 85), Toxaphene
1991 Zineb

1996 Azinphos Ethyl




Cizelge 2.2 Tirkiye'de pestisit tiiketim miktarlar1 (kg/It) (Sulak ve ark. 2012).

Yillar
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Insektisit

7.628.215
21.045.632
9.250.719
9.913.897
7.175.831
6.119.933

Fungusit

19.899.724
16.706.631
17.862.861
17.395.950
17.545.584
18.123.614

Herbisit

6.955.585
6.668.653
6.176.508
5.960.852
7.451.5901
7.406.602

Akarisit

901.999
966.488
737.123
1.532.728
1.039.739
1.061.609

Rodentisit

2.877
50.925
351.095
77.610
147.404
421.426

Diger

9.987.399
3.277.315
5.613.346
2.302.300
5.343.714
6.977.775

Toplam

41.223.053
43.362.627
45.375.799
48.715.644
39.991.651
37.183.337
38.703.862
40.110.958

Diinyada y1llik pestisit tiiketimi 3 milyon ton civarindadir. Gliniimiizde pestisitlerin 900

cesit kimyasal adi altinda toplanip bunlarin da 60.000 tiir degisik formulasyonu

gelistirilmis durumdadir. Biiylik kismini herbisit ve insektisitlerin olusturdugu bu

kimyasallar genelde sebze ve tahil ekimi yapilan arazilerde kullanilmaktadir. Pestisit

tilketiminin %75’lik kismini1 gelismis iilkeler yapmaktadir. Bu iilkelerin basinda ABD,

Bat1 Avrupa iilkeleri ve Japonya yer almaktadir.

Pestisitler icerdigi etken maddelerine gore organik ve inorganik olmak {izere iki grup

altinda toplanir:

1.

Inorganik Madde Iceren Pestisitler: Bakir siilfat, arsenik, kiikiirt vb.

2. Organik Madde Iceren Pestisitler:

a) Dogal Organik Pestisitler

Organik coziiciiler: Petrol vb.

b) Sentetik Organik Pestisitler

Sentetik organik pestisitler de kullanim alanlarina ve kimyasal

yapilarina gore siniflandirilirlar (Sahin 2012).

Bitki kaynakli pestisitler: Nikotin, rotenon, piretrin vb.




2.2.1 Pestisitlerin Insan ve Cevre Uzerine Etkisi

Gelisen Diinya karsisinda besinlerin daha verimli olmasi adina pestisitlerin 6nemi
biiyiiktiir. Ancak yogun ve bilingsiz kullanilmasi nedeniyle ekosisteme ayni biiyiikliikte
zarar vermektedir. Besin piramidinin en alt basamagi olan bitkilerden iist basamaklarda
yer alan insanlara kadar ulasan bu toksik etki her basamakta birikerek artmaktadir.

Pestisit kullanimindan meydana gelecek sorunlari su sekilde siniflandirabiliriz:

1.Pestisitler basta kanser olmak {izere; dogum anomalileri ve sinir sistemi

bozukluklarina neden olmaktadir.

2.Uygulanan pestisitin bilingsizce kullanilmas1 ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

3.Asirt kullanimi1 hedef mekanizmaya zarar vermek yerine onda direng kazanimina

neden olmakta, boylelikle uygulama basarisiz olmaktadir.
4.Hedef olmayan organizmalara da zarar vererek faydali organizmalari da yok etmekte,
bunun sonucu olarak da dogal denge bozulmakta hatta yeni salgm/istilalar

baslamaktadir.

5.Depolama, tagima, uygulama esnasinda kaza ile sagilmast sonucu gidalarin kontamine

olabilmektedir.

6.Kullanimdan sonra olusan atiklarin gelisi giizel atilmasi sonucu meydana gelmektedir.

Pestisit uygulandig1 bolgede hava, toprak ve suya karigmakta bunlar araciligiyla da

diger canlilara bulagsmakta ve doniisiime ugramaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Pestisitlerin ekosistem icerisindeki dongiisii (Sulak ve ark. 2012).

Buharlagma

Uygulanan pestisitlerin %0,015-%6’lik bir kismi hedef organizmaya ulasirken geri

kalan1 ekosisteme karigmaktadir. Bu karisitmin sonucunda bazi pestisitler zararli etki

vermezken Dbazilart hedef olmayan organizmalar iizerinde kanserojenik, Ssinir

sistemlerine yonelik hatta mutasyona kadar varabilecek olumsuzluklara neden

olmaktadir. Uygulanmasi gereken miktardan fazla pestisit kullanimi da yine hedef

olmayan yararli organizmalara etki edecegi i¢in ckolojik denge bozulmaktadir.

Pestisitlerin farkli ortamlardaki dagilma yiizdeleri Cizelge 2.3°de verilmistir.



Cizelge 2.3 Pestisitlerin farkli ortamlarda dagilim yiizdesi (Sulak ve ark. 2012).

Pestisit Toplam (%)
Birikim
Yiizdesi (%)
Hava 0.13
Akarsu 0.94
Karasal ve
Deniz suyu 0.64
Kiyisial Su 38.23
ORTAM Toprak 0.64
Ortamlan
Sediment 34.73
Biyota 1.15
Hava 0.21
Deniz suyu 61.45
Okyanuslar 61.77
Sediment 0.03
Biyota 0.07

Kullanilan pestisit en az bir kere sucul ortamdan gegmektedir. Sucul ortama ulagsmast;
dogrudan suya uygulama, yiizey sularindan taginim, kullanilan pestisit atiginin
atilmastyla, ilag kalintilar1 igeren bitki ve topraklarin su kaynaklari ile temasindan,
kullanilan malzemelerin su kaynaklarinda yikanmasindan ve hava sirkiilasyonu gibi
yollarla tasinmasiyla olmaktadir. Bu sularin gerek igme gerekse sebeke suyuna

karismasi sonucu insan sagligi da biiyiik tehlike altina girmektedir.

Suda ¢oziintrligi 10 mg/L den fazla olan pestisitler uygulandigr ekim ortamindan
sizarak dogal sulara karisirken ¢oziintirligii 10 mg/L den az olanlar toprakta absorbe
edilir. Bu sizma sonucunda sucul canlilar {izerinde akut veya kronik zehir etkisi
yapabilir. Bu etki sonucunda canlida; fiziksel ve morfolojik bozukluklara, iireme
bozukluklarina (yumurtayla ¢ogalan canlilarda), yumurta kabuk bozukluklarina, en
onemlisi de canlida birikimiyle ekosistemde artarak aktarilmasina neden olmaktadir

(Sulak ve ark. 2012).

2.2.2 Deltametrin

Calismamizda kullanmis oldugumuz Deltametrin piretroid grubu bir pestisittir. Piretroid

krizantem (Chrysanthemum cinerariaefolium, C.coccineum) ciceklerinin
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ekstraksiyonuyla elde edilen dogal insektisitlerdir. Saf halinde giines 1s18inda
aktivitelerini ¢abuk kaybederler. Bu nedenle 1980°li yillarda siyaniir, krom, brom gibi
gruplar eklenerek ticari satisa sunulmustur. %98’den fazla saflik derecesine sahip ve

asitlere kars1 dayaniklidirlar (Kaya ve ark. 2002).

Kimyasal adi; [(S)-siyano-(3-fenoksifenil)-metil]-3 (1R, 3R) - (2,2-dibromoethenyl)-
2,2-dimetil-siklopropan-1-karboksilat olarak ifade edilen Deltametrin’in yapisal
formiiliiniin sematik hali Sekil 2.2’dedir. Molekiil agirligi: 505. 2; Erime noktasi: 98-
101°C, Buhar basinci: 1.5*10-8 mm Hg (25°C) (Kaya ve ark. 2002).

Deltametrin en aktif pyretroid pestisitlerden olup genis bir etki alanina sahiptir. Suda
zor ancak etanolde kolay ¢o6ziinen bir kimyasaldir (Alberdi et al. 1990). Deltametrin,

yiiksek molekiil agirligina ve diisiik uguculuga sahip lipofilik bir bilesiktir.

Bir insektisit (bocek oOldiiriicii) olan Deltametrin mercimek, misir, elma, zeytin, aygicegi
gibi bircok bitkiyi zararli boceklerden kurtarmak ve korumak i¢in kullanilir. Bunun

yanisira sivrisinek ve hamam bdcekleri iginde etkili olan bir kimyasaldir.

Piretroitlerin yiiksek konsantrasyonlari genetik materyale etki ederek birgok hiicresel ve
yapisal bozukluk meydana getirmektedir. Ayrica, sucul canlilarda blastoforun
kapanmast  Oncesinde yumurtalarin  gelismesini  durdurmaktadir.  Yeni birey
olusumundaki bu asamalarda dollenmis embriyoda Oliim oranit oldukca fazladir.
Nedeniyse erken ebriyonik donemlerde piretroitlere karsi hassasiyetin fazla olmasidir

(Dhawan and Kaur 1996).

Decis ve K-othrin ticari isimleriyle taninan Deltametrin, Tirkiye’deki Ruhsatl ilaglari:
Decis, Deltharin, Desinol, Depar, Dekagard, Desarj, Zodiac’dir (Heddle 1973).
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Sekil 2.2 Deltametrin’in yapisal formiili.

2.3 Genotoksisite

Toksikolojinin alt dali olan genotoksisite, kimyasallar ile biyolojik sistem arasindaki
etkilesimlerin genetik materyal iizerindeki zararli sonuglar1 yoniinden inceleyen bilim
dalidir. Zararin etkilerine ulasmak i¢in gerek tarimda gerekse giinliik hayatimizda
zararl organizmalardan kurtulmak tizere kimyasallara basvurulmaktadir. Bunlarin canli
genomunda mutasyonlara sebep olup olmadiklarinin ortaya ¢ikarilmasi da son derece
onemlidir. Bir kimyasal maddenin bdyle bir etkisinin olup olmadigmin belirlenmesi,
kisa siireli genotoksisite testleri ile miimkiin olabilmektedir. Bugilin kisa siireli
genotoksisite testleri olarak bilinen ve bir kimyasal maddenin genotoksik olup
olmadigmin belirlenmesinde kullanilan metodlar; Kardes Kromatid Degisimi (KKD)
(Sister Chromatid Exchange=SCE), Kromozom Aberasyonu (KA) (Chromosome
Aberration=CA) ve Mikroniikleus (MN) testleridir (Parlak 2007).

Canlinin genetik materyalinde bozukluga yol agan maddeler mutajenlerdir. Etkilerini ya
dogrudan ya da genetik materyali sentezleyen maddelere bagli olarak dolayli yoldan
gosterirler. Etkileri sonucunda da organizmada doku hasari, yaglanma, kanser, infertilite

ve baz1 genetik hastaliklara yol agmaktadir (Sekeroglu ve Sekeroglu 2011).
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Genotoksinler

~L

Hasar
Hucre déngist
1g iplikleri \ kontrol noktasinda
bozukluklari meydana

gelen bozukluklar
DNA Hasan
\ Mutasyon /
Apoptoz{H Parcalanmas)
DNA onartm hatalart

Genetik bozunmalar

3 & 1

Yaghlk Kanser  Genetikve  [Infortelite(kisirlik)  Hiicre/Organizma
Multifaktoriyel olimleri
bozukluklar

Sekil 2.3 Genotoksinlerin canli {izerindeki etkisi ve sonuglari.

Genetik toksisite ya da diger adiyla genotoksisite; kromozom, cekirdek ve DNA
yapisinda meydana gelen DNA kiriklari, gen mutasyonlari, kromozom anormallikleri,
klastojenite ve andploidi gibi bozulmalari kapsayan genel bir terimdir. DNA veya
genomun kopyasinin ¢ikarilmasini saglayan enzimlerle etkilesime giren ve mutasyona
neden olan genotoksik maddelerin DNA’da hasar meydana getirmesi veya bazi
degisimlere yol agmasi ise genotoksik etki olarak tanimlanmaktadir (Zeiger 2004,
Sekeroglu ve Sekeroglu 2011).

Kromozomlarda yapisal olarak iki tip kirik vardir. Bunlar, kromozom tipi kirik ve
kromatid tipi kiriklardir. Bir kimyasalin kromozom ya da kromatid tipi kiriklara neden
olmasi, hiicre siklusunun hangi fazinda etkili olduguna baglidir. Eger ajan mitoz

bolinmenin G, ya da G; fazinda etkiliyse kromozom tipi kiriklara, S ya da G; fazinda
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etkili ise kromatid tipi kiriklara neden olur. Kromozom kiriklari, eger G; fazinda yalniz
bir kromatid de bir kirik meydana getirir ve S fazi boyunca devam ederse, metafazdan
sonra her iki kromatid de kirik olusur ve boylece kromozom tipi kirik meydana gelir. Bu
kirik tekrar birlesmez ise, bir delesyonlu kromozom ve bir asentrik fragment meydana
gelir. Kromozom kirilmast sonucu olusan asentrik parcalar ya metafazda kaybolmakta
ya da anafazda mikroniikleuslari olusturmaktadir (Rooney and Czepulkowski 1992,
Conner and Smith 1993) (Sekil 2.4).

Klastojen
o ®=:=_ Asentirik kromozom
Dra Z’?W fragmenti sonucu
ikl olusan kigik MN
Intarfaz
evresindek
hiicre 0
. I8 ipligindeli @ Iplik hatast nedeniyle
4 =
e hata tam bir kromozom
kaybina neden olan
daha biyik bir MN

Sekil 2.4 Mikroniikleus olusumu

2.3.1 Mikroniikleus Testi ve Diger Hiicre Anomalileri

MN testi sitogenetik hasarin tespitinde, kromozom analizine gore daha kolay
uygulanabilmesi, daha fazla sayida hiicre sayilmasi ve istatistiksel yonden daha anlaml
sonuglar elde edilmesi avantaji saglamasiyla yaygin kullanilan bir testtir (Naccarati et
al. 2007).

Mikrontikleus, hiicre boliinmesi sirasinda mutajenik etkiler nedeniyle serbest kalan

kromozom fragmentinin ya da kromozomlarin ortamda varligini siirdiirmesidir. Bir
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niikleoplazma ile sarilarak sitoplazma igerisinde ana niikleusun yaninda yer alan niikleer

materyaldir (Fenech and Crott 2002) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 MN’li hiicre.

Periferal kan lenfositlerinde mikroniikleus sikligmmin kromozom hasarlarinin bir
gostergesi olarak kullanilmasi ilk kez Courtyman ve Heddle tarafindan oOnerilmistir
(Courtyman and Heddle 1973). Ancak daha sonra bu yontem Fenech ve Morley
tarafindan gelistirilmis ve Cytokinesis Block Micronucleus (CBMN) ismi verilmistir
(Fenech and Morley 1985). DNA hasarlarinin kromozom seviyesinde giivenilir olarak
degerlendirilmesini saglayan MN yontemi genetik toksikoloji alaninda ¢ok yogun
olarak kullanilmaktadir (Fenech 1992). MN sayisindaki artis, ¢esitli ajanlarin hiicrelerde
olusturdugu sayisal ve yapisal kromozom diizensizliklerinin indirekt gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Zijno et al. 1994). Mikroniikleusun belirlenmesi i¢in kullanilan
Mikroniikleus Testi ilk olarak 1970°1i yillarda kullanilmigtir (Boller and Schmidt 1970,
Heddle 1973).

MN olusumunun temelini, DNA hasari olusturmaktadir. Organizmanin ¢esitli

mutajenik, klastojenik ve karsinojenik ajanlara maruz kalmasi sonucunda DNA’da
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harabiyet meydana gelmektedir. MN’ler genellikle hiicre siklusunu kontrol eden
genlerdeki eksikliklerden, mitotik igdeki hatalardan, kromozomal hasarlardan
kaynaklanan, hiicrenin mitoz boéliinmesi sirasinda ortaya ¢ikan, esas g¢ekirdege dahil
olmayan, tam kromozom veya asentrik kromozom fragmanlarindan koken alan
olusumlardir. MN sayisindaki artis, ¢esitli ajanlarin hiicrelerde olusturdugu kromozom
diizensizliklerinin ve somatik hiicrelerdeki genomik kararsizligin indirekt gostergesi
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, cesitli fiziksel ve kimyasal ajanlara
maruz kalan insanlarda, kanser ve genomik diizensizlik ile karakterize edilen c¢esitli

hastaliklarda MN frekansinin 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugu bulunmustur.

MN’ler genellikle hiicre siklusunu kontrol eden genlerdeki eksikliklerden, mitotik
igdeki hatalardan, kinetokordan veya mitotik aygitin diger parcalarindan ve
kromozomal hasarlardan kaynaklanan, hiicrenin mitoz boliinmesi sirasinda ortaya ¢ikan,
esas cekirdege dahil olmayan, tam kromozom veya asentrik kromozom fragmanlarindan

koken alan olusumlardir.
Heddle ve Countryman (1976)’1n kriterlerine gore:

MN capinin esas ¢ekirdegin 1/3’inden kiigiik olmast,
Boya alma yogunlugunun esas ¢ekirdek ile ayni olmasi,
MN’lerin asil ¢ekirdege bagli veya bitisik olmamasi,

MN’lar sitoplazmasi iyi gdzlenen hiicrelerde sayilmalidir,

o b w0 DN oE

MN olusumu doza bagh olmalidir (Almassy et al. 1987).

MN test yontemini sitogenetik anormallikleri belirlemede etkili bir metod yapan; farkl
hiicre tiplerinde in vitro sartlarda yaygin uygulanabilirligi ve sayim kolayligidir. Ayrica
elde edilen verilerin ¢ok sayida olmasi istatistiksel dayanaginin giiclii olmasini saglar
(Fenech et al.1999). MN test yonteminde kinetekor veya sentromeri belirleyen metodlar
kullanarak; kromozom kirig1 nedenli MN ile kromozom geri kalmas1 nedenli MN’leri

birbirinden ayirmanin kolay oldugu belirtilmistir (Fenech et al. 1997).

Sonug olarak, uzun zamandan beri uygulanan ve gelistirilen bir sitogenetik teknik olan

MN testi, mitoz geciren tiim bitki, hayvan ve insan hiicrelerinde, fiziksel ve kimyasal
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ajanlarin meydana getirdigi genotoksik etkilerin belirlenmesinde giivenli olarak

kullanilabilmektedir (Fenech 2000).

Kimyasalin canlida olusturdugu tek anomali olmadigi, gerek nukleus bazinda gerekse
total hiicre bazinda bir ¢ok bozukluk gozlenmistir. Talapatra ve Banerje (2007)
Labeobata baliginin eritrositlerinde mikronukleus ve nekrotik hiicre, apoptik hiicre,
centikli ¢ekirdekli hiicre ve ¢ift ¢ekirdekli hiicre gibi ¢ekirdek anomalilerine dayanarak

genotoksisiteyi belirlemek tizere bir ¢alisma yapmislardir.

Kimyasala maruz kalan canlida eritrositlerinde meydana gelen mikronukleus disinda
gozlenen cekirdek anomalileri vardir. Bunlar1 dért grup altinda toplayabiliriz. Iki
niikleusa sahip olan hiicreler biniikleid (¢ift ¢ekirdekli) olarak adlandirilir. Blebbed
niikleidler (tomurcuklu), ¢cekirdek membranindan kiigiik ¢ikintilar olup kromatin i¢eren
cikintilar olarak goézlenebilirler. Tomurcuklu gekirdeklerden daha biiyiik ¢ikintilara
sahip ve loplu bir goriintii sergileyen niikleuslar lobbed nukleus (loplu) olarak
tanimlanir. Vakuolleri olan veya nukleusun igeriye dogru girinti yaptigi nukleuslara
notched nukleus (g¢entikli) adi verilir. Cekirdek anomalisi verileri tiim ¢ekirdek

anomalilerinin toplamina gore degerlendirilir (Cavas ve Konen 2008).

Genotoksik maddelere maruz birakilan hiicrelerinde mikronukleus disinda nuklear
anomaliler gostermistir. Genel olarak bu anomaliler genotoksik hasarin indikatdrleri
olarak diisliniilmektedir. Bu nedenle rutin genotoksisite caligmalarinda MN testinin

tamamlayicisidirlar (Ozkan ve Giindiiz 2009).
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3. MATERYAL METOT

3.1 Materyaller

3.1.1 Kimyasallar

Canli tizerindeki zararim1 O6grenmek i¢in insektisit bir pestisit olan Deltametrin' i
kullandik. Ozellikle tarimda kullanilan bu kimyasal su canlilarina deri ve solunum

yollarindan direk etki ettigi igin ¢alisilmasi daha uygundu.

Piyasada ticari amagla satilan DECIS marka Deltametrin’i NPIC'deki kullanim sekli goz
ardi edilmemistir (Johnson 2010). Daha 6nce oncel galigmasi tarafimizca yapilmis olan
Deltametrin'in Rana ridibunda (Ranidae: Anura) Larvalari Uzerine Etkileri isimli
calismadaki 21-25. Evredeki tiiriin LDsp degerlerine ulagilmistir. Bu degerler 1s18inda
dort grup konsantrasyon ortaya ¢ikmustir. 0.25 ppb, 0.50 ppb, 0.75 ppb, 1 ppb olarak
caligilan bu dort yiizde {i¢ hafta boyunca hayvanlara muamele edildi. Olas etkilesimleri

engellemek amaciyla Deltametrin harici hi¢ bir kimyasalla iligki kurdurulmamastir.

3.1.2 Pelophylax ridibundus

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Chordata (Kordalilar)

Sinif X Amphibia (Amfibyumlar)
Takim : Anura(Kurbagalar)
Familya : Ranidae

Cins X Pelophylax

Tiir : Pelophylax ridibundus
Tiirkce Ad1 Ova kurbagasi (Pallas 1771)

Tirkiye'de gol, dere ve nehir gibi i¢ sularda ve bazi nemli ortamlarda bulunan pek ¢ok
amfibi tiirli bulunmaktadir. Amfibiler, baliklar gibi anamniyotik omurgalilar sinifinda

yer alir ve dolayisiyla embriyolar1 gelisim i¢in suya gereksinim duyar. Cogu amfibiler
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larval donemde solungag tasir ve tamamen suya baglidirlar. Yasamlarinda su ve kara
dongiisii oldugu i¢in ¢ift yasamli anlamina gelen amfibia olarak isimlendirilmistirler
(Demirsoy 1988). Ergin evrede suya bagimlilik kismen de olsa devam eder. Ancak,
yasamlarinin belli donemlerinde de olsa sulak alanlarda bulunmak zorundadirlar. Bazi
tirler ise sadece lireme doneminde suya ihtiyag duyar (Duellman 1994) Bazi istisnalar
olmasima karsin, kuyruksuz kurbagalari igine alan Amfibilerin anura grubunda gergek
bir ciftlesme yoktur. Ancak iireme donemlerinde erkek bireyler 6n ekstremiteleriyle disi
bireylerin viicutlarin1 kavrar. Yumurtalarin déllenmesi ise disi bireyin viicudu disinda
gerceklesir. Bunun i¢in bu ¢iftlesme bi¢imine kucaklagma (ampleksus) denilmektedir
(Demirsoy 1988). Bu iireme isleminden sonra yumurta ve sperm hiicreleri yine su

i¢cerisinde dollenmek zorundadir.

P. ridibundus tiirii bireylerinde kulak zar1 her zaman belirli olup, dorso-lateral kivrimlar
iyi geligsmistir. Vomer disleri enine veya biraz egik iki sira halinde ve i¢ burun delikleri
arasinda ya da bu hizay1 biraz gececek sekilde geride bulunur. Daha ¢ok sucul bir canli
oldugu i¢in arka ayaklar tam perdelidir. Arka bacaklar fazla uzun degildir ve deri
genellikle purtiklidiir. Erkekler; belirgin dis ses kesesi, kasli 6n bacaklar1 ve birinci
parmagiin kaidesinde yer alan tireme nasir1 ile digilerden ayirt edilebilmektedir. Renk
ve desenlenmesi bulundugu ortama gore cesitlenebildigi gibi genelde; sirt tarafin zemin
rengi yesilimsi gri, agik veya koyu kahverengi ya da bu renklere yakin tonda olabilir
(Sekil 3.1). Karmn tarafi genelde sarimsi ve beneklidir. Disilerin ortalama boy
uzunluklart 10 cm civart olup nadiren 15 cm ve ilizeri bireylere de rastlanmistir.
Erkekler disiye nazaran biraz daha kiigliktiir (Basoglu ve ark. 1994, Demirsoy 1996,
Baran 1998).

Bol bitki bulunan gol, golet ve agir akan sularda yasarlar. Ureme dénemleri Nisan-
Haziran aylarindadir. Ciftlesme sirasinda erkek birey 6n bacaklariyla disiyi kavrar ve
parmaklarinin kaidesinde bulunan nasirlar ile disiyi kilitler. Axillar tipde olan bu
amplexus sonucu disi 5 000 ile 10 000 civar1 yumurtayr kiitle halinde genelde sucul

bitkilerin dibine ya da acik suya birakir.
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Sekil 3.1 P. ridibundus tiiriiniin genel goriiniigii.

Ulkemizdeki tiim habitatlarda bulunabilen bu tiir ¢ok yiiksekleri sevmese de 2500
metreye kadar olan yerlerde gézlemlenmisler (Baran ve Atatiir 1998). Gizlenmeleri goz

ve burunlar1 disarida kalacak sekilde suda veya gamura gomiilerek olur (Sekil 3.2).
Sulak alanlarda amfibilerin 6nemi bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmigtir
(Duellman 1994, Stebbins et al.1995). Bu canlilar sucul ekosistemin merkezi olduklari

icin herpatolog ve ekologlar bunlar iizerine ¢ok durmustur.

Bu gibi faktorler nedeniyle ¢alismamizi amfibi grubundan bir tiir olan Pelophylax
ridibundus ile ¢alistik.
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Sekil 3.2 P. ridibundus tiiriniin gamur igerisine gizlenmis hali.

3.2 Arazi Calismasi

Ornekler 2012 Nisan aymda Afyon Kocatepe Universitesi Ahmet Necdet Sezer
Kampiisii sinirlar igerisinde yer alan 38°48'46.60”N, 30°31'54.95"E kordinatlarindan
toplandi. Arazi calismasi siiresince tek tip hayvan toplandi. Juvenil bireylerle

calisilacagindan dolayi larva ve erigkin bireyler toplanmada.

Arazi ¢aligsmasin da; kasik botu, toplama kabi, kepge kullanildi. Ek olarak aksamiizeri
cikilan arazide led 1sikli el feneri kullanildi. Toplanan bireylerden olasi hatalari
engellemek tizere boy uzunluklar1 (Burun ucu-Kloak uzunlugu 3 + 0,25 cm) yakin olan

bireyler kullanildi.

3.3 Kimyasal Uygulamasi ve Metod

3.3.1 Hayvanlarin Hazirlanmasi

Adaptasyon her canli i¢in vazgegilemeyecek bir olgudur. Organizma bulundugu ortama
adapte olabildigi siirece yasamini devam ettirebilmektedir. Calismamizda kullandigimiz

P. ridibundus tirti kurbagalar da bu adaptasyonu en iyi sekilde gergeklestirebilen
hayvanlardandir.
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Yapilan arazi calismasi sonucu toplanan drnekler laboratuar kosullaria alisabilmesi
icin Ui¢ giinliik bir bekleme siiresine maruz birakildi. Bu bekleme siiresi dahil olmak
izere deney sonuna kadar kurbagalar iki giinde bir olmak iizere tek tek beslendiler.
Genel olarak boceklerle beslenen bu karnivor hayvanlar canli solucan ve cigerle

beslendi.

3.3.2 Deltametrin Uygulamasi

Her grup igin 0.25, 0.50, 0.75, 1 ppb’lik olmak iizere dort farkli konsantrasyonda ¢ozelti
hazirlanmistir. Bu gruplara ek olarak bir tane de kontrol grubuyla birlikte toplam 5
farkli grupla calisilmistir. Her gruptaki su miktarlar1 son hacmi 2 litre olacak sekilde
hesaplanmistir. Boylelikle hayvan kimyasalla etkilesirken suyun miktari da onu rahatsiz

etmemis olacaktir.

P. ridibundus ornekleri 80 litrelik (70x45x39 cm) kapakli kaplarda muhafaza edilen
oreklerin 1s1s1 (~18°C) ve 1s1k miktar1 takip edildi. Buharlasma gibi olumsuz
nedenlerden dolay olas1 konsantrasyon degisimlerini dnlemek tizere her kaptaki su ii¢

giinde bir ayni1 yiizdeli su ile degistirildi.

Bu seklide ornekler toplamda ii¢ hafta boyunca kimyasalin etkisi altinda birakildu.
Toplamda 45 6rnek kullanilmigtir. Bu 6rneklerden her hafta bir gruptan {i¢ 6rnek olmak

izere kanlar1 incelemeye alinmistir.

3.3.3 Kan Orneklerinin Alinmasi

Kimyasala maruz kalmis olan juvenil bireyler bulundugu konsantrasyonlara dikkat
edilecek sekilde haftalik periyotta kanlari alinmistir. Kan alinma isleminde oncelik
olarak parmak kesme yontemi kullanilmistir. Bu yontemde parmak makas yardimiyla
eklem yerinden kopartilir. Cikan kan viicut sivisinin alinmamasina dikkat edilerek

hematokrit tiipii yardimiyla alinir.
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3.3.4 Preparat Hazirlanisi

Onceden steril halde bulunan lamlarimiza P. ridibundus'dan almis oldugumuz kan
orneklerini damlattik. Bu damlalar1 periferik yayma metodu ile tespit ettik. Periferik
yayma, kan veya kemik iliginden alinmis olan oOrneklerin morfolojik olarak
incelenebilmesi i¢in yapilan bir islemdir. Bu yontemle birlikte birgok hastaligin teshisi

kondugu gibi hiicresel bozukluklarda gézlenebilmektedir.

Periferik yayma yapmak i¢in Oncelikle steril olan lamimiza hangi 6rnekden aldigimizi
yazdik. Sonrasinda almis oldugumuzu kan 6rneginden bir ka¢ damla olacak sekilde
lama damlatip diger steril bir lam yardimiyla 30°-35° ag1 olusturacak sekilde ikinci
lamin kisa kenarin1 kan damlasinin ortasina gelecek sekilde yerlestirilir. Agi
belirtilenden daha fazla olursa yaymanin kalinlig: artacaktir. Boylelikle hiicreler iist {iste
bineceginden dolay1 saglikli bir preparat olmaz. Bu istenmeyen bir durumdur. Ayni
sekilde ag¢1 30 dereceden azsa yayma kalinlig1 azalacaktir. Siirtme i¢in kullanacagimiz
ikinci lam biraz geriye ¢ekilerek kanin lamin u¢ kismina dagilmasi saglanir ve 1am tek
bir hareketle titretmeden ileriye dogru itilerek kanin yayilmasi saglanir (Sekil 3.3).
Kalin yaymalarda I6kositlerin, ince yaymalarda ise eritrosit morfolojisi dogru sekilde
degerlendirilemez. Lam iizerinde diizgiin sekilde yayilmis olan kan oda sicakliginda

yayma kismu {istte olacak sekilde kurumasi igin beklenir.
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Sekil.3.3 Periferik yayma yapilirken siirtme islemi.



3.3.5 Boyama

Yayma isleminden sonra oda kosullarinda kurumus olan lam boya sehpasina alinir.
Boya sehpasinda lami1 destekleyici ve diiz durmasini saglayacak olan iki adet cubuk ve
bu ¢ubuklarin altinda bir de kiivet bulunur. Lam ug¢ kisimlar1 ¢ubuklara degecek sekilde

iki cubugun arasina yayma kismu iist tarafa gelecek sekilde yerlestirilir.

Bu asamada yapacagimiz tesbit (fiksasyon) hiicrelerin sabitlenmesi ve olasi hiicre
kayiplarin1 engellemek icin yapilmaktadir. Bunun yami sira, hiicresel enzimlerin
aktivitesi sonucu olusabilecek kayiplara karsi, bakteri ve mantar gibi dis etkenler
nedeniyle olusan dekompozisyondan korur, infeksiyoz ajanlar1 inaktive eder ya da
oldiriir, dokuyu sertlestirir ve doku komponentlerini stabilize eder. Tespit igin
kullanilan ajanlar kimyasal maddelerdir. Bunlar fiksatif olarak adlandirilir. Iyi bir

fiksatifin dokuda oldiiriicii, niifuz edici ve sertlestirici nitelik tasimas1 gerekir.

Glacial asetik asit ve absolii etanol ile hazirladigimiz karisimi boya kiivetine
yerlestirdigimiz preparatin {izerini tamamen kapatacak sekilde damlalik vasitasiyla
dokiiliir. 3-5 dakika arasi1 bekleyen karisim daha sonra preparatin temizlenmesi amaciyla

dH,0 yardimiyla yikanir.

Preparat kuruduktan sonra boya kiivetine yerlestirilip piyasada ticari olarak satilan
giemsa boyasi uygulanir. Preparatin tamamina uygulanmasi i¢in damlalik yardimiyla
tiim ylizeye dagitilir. 8-10 dakika boyunca boya ile preparat etkilesim halinde birakilir.
Bu siirenin ardindan preparat bir pens yardimiyla egik bir bicimde tutularak boyanin
lamin st ucundan dH,O yavasg¢a dokiiliir. Buradaki amag¢ fazla boyanin lamdan
uzaklastirilmasidir. Lamdan akan son damla berrak (boyasiz) olana kadar dH,O ile

yikanmaya devam edilir.

Fazla boyadan tamamen arinmis olan lamin tamamen kurumas: bekletilmeden kapatma
islemine gecilir. Bu islem preparatin daimi olmasi ve tekrar incelenmesini saglayacaktir.
Entellan genel olarak kapatma isleminde kullanilan bir kimyasaldir. Yayma kismi tistte

olacak sekilde koydugumuz lama damlalar halinde entellan damlatilir ve uzun lamel
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yardimiyla hava boslugu birakmaksizin kapatilir. Entellanin kurumasindan sonra

ornegimiz incelenmek {izere hazir hale gelir.

3.3.6 Orneklerin incelenmesi

Hazirlanan preparatlar Olympus marka 151k mikroskobu ile 100 X'lik biiyiitme altinda
incelenmistir. 100 X'lik biiyiitme sirasinda lam ile objektifin zarar gérmemesi ve
gorlintiiniin  daha netlik kazanmasi agisindan immersiyon yagi kullanilmastir.
Immersiyonun gerek mikroskoba gerekse preparata uzun vadede zarar verecegi goz
oniinde bulundurularak her c¢alisma sonrast objektif ve lamin temizlenmesi

gerekmektedir.

100 X biiylitme de netlestirilmis Ornegimiz Heddle ve Countryman (1976)’n
kriterlerine gore (Bknz. Sayfa 16) incelenip mikroniikleus tesbit edilmistir. Ayrica
¢ekirdek ve hiicre anomalileri de not alinmistir (Surralles et al. 1995, Aardema et al.
2001). Bu anomalileri; ¢ekirdek anomalileri, total hiicre anomalileri, mikroniikleuslar ve

biitiin anomaliler olmak {izere dort ana grup altinda toplanmustir.

3.3.7 Verilerin Degerlendirmesi ve Istatistiksel Analiz

Deneylerden elde edilen sonuglar ayni hafta icinde fakli konsantrasyonlar ve ayni
konsantrasyonlar i¢inde farkli haftalar olarak statgraphics 4 programinda ortalama
degerler, tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ve LSD testiyle
karsilastirilmistir. Testler sonucu aralarindaki fark biiyiik (p<0.05) oldugunda 6rnek
gruplarinim arasinda farklilik oldugu anlagilip ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Tlgili tablolar

Excel ve statgraphics programlariyla ¢izilmistir.
3.3.7.1 Cekirdek Anomalileri
Cekirdek anomalileri: Centikli nukleus (Sekil 3.4), tomurcuklu nukleus (Sekil 3.5),

loblu nukleus (Sekil 3.6), nukleoplazmik koprii (Sekil 3.7), ¢ift ¢cekirdekli (Sekil 3.8) ve

total nukleus anomalileri olmak iizere 6 grup altinda toplanmistir.
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3.3.7.2 Total Hiicre Anomalileri

Total hiicre anomalileri: yarim hiicre (Sekil 3.9), damla sekilli zar (Sekil 3.10), centikli
zar (Sekil 3.11), tomurcuklu zar (Sekil 3.12), amorf zar (Sekil 3.13), nukleus kenarda
(Sekil 3.14), pargal1 zar (Sekil 3.15) ve tiim total hiicre anomalileri olmak tizere 8 grup

altinda toplanmustir.

3.3.7.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre (Sekil 3.16), iki mikro nukleuslu
hiicre (Sekil 3.17) ve total mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak tizere 3 grup altinda
toplanmustir.

3.3.7.4 Biitiin Hiicre Anomalileri

Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmistir.

Sekil 3.4 Centikli nukleus.
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Sekil 3.5 Tomurcuklu nukleus.

Sekil 3.6 Loblu nukleus.




Sekil 3.7 Nukleoplazmik K&prii.

Sekil 3.8 Cift ¢ekirdek.



Sekil 3.9 Yarim hiicre.

Sekil 3.10 Damla sekilli zar.
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Sekil 3.11 Centikli zar.

Sekil 3.12 Tomurcuklu zar.
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Sekil 3.13 Amorf.

Sekil 3.14 Nukleus kenarda.
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Sekil 3.15 Pargalanmis zar.

Sekil 3.16 Bir mikronukleuslu hiicre.
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Sekil 3.17 iki mikronukleuslu hiicre.
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4.BULGULAR VE GOZLEMLER

Deney sonucunda elde edilen veriler hafta sabit tutulup konsantrasyonu degistirilip,

konsantrasyonu sabit tutulup farkli haftalardaki anomalilerine gore incelenmistir.

4.1 Aym Hafta I¢erisinde Farkh Konsantrasyonlar

4.1.1 Birinci Hafta Icerisinde Farkl Konsantrasyonlar

Birinci haftanin farkli konsantrasyonlari igerisinde 5 farkli grupta her 6rnekten 6rnek
basina 2000 hiicre olacak sekilde toplam 30000 hiicre sayilmis ve anomalileri
incelenmistir. Anomaliler; c¢ekirdek, total hiicre, mikronukleus ve biitiin anomaliler

parametreleri altinda incelenmistir.

4.1.1.1 Cekirdek Anomalileri

Cekirdek anomalileri: ¢entikli nukleus, tomurcuklu nukleus, loblu nukleus,
nukleoplazmik kopri, ¢ift ¢ekirdekli ve total nukleus anomalileri olmak tizere 6 grup

altinda toplanmustir.

4.1.1.1.1 Centikli Nukleus Anomalisi

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus anomalisi parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus anomalisi parametresi tek yonli
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farhilk
bulundu (Cizelge 4.7).
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Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus anomalisi parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 ppb yiizdesi arasinda, kontrol grubu ile 0,75
yiizdesi arasinda, kontrol grubu ile 1,00 yiizdesi arasinda ve 0,25 ppb ile 1,00 ylizdesi
arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Birinci hafta igerisindeki farkli ylizdeler arasinda g¢entikli nukleus anomalisinin LSD
testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
onemli bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.7).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilagtirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol

grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1.00 konsantrasyonu arasinda,

35



0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,50

konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.2).

Tomurcuklu Nukleus
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Kontrol 0,25 0,50 0,75 1,00
Konsantrasyon ( ppb )

Sekil 4.2 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuk nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.1.3. Loblu Nukleus Anomalisi

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) loblu nukleus anomalisi parametresininn ortalama

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) loblu nukleus anomalisi parametresi tek yonli
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda 6nemli

farklilik gézlenmistir (Cizelge 4.7).

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) loblu nukleus anomalisi parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda; kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyon arasinda, kontrol grubu ile
1,00 konsantrasyon arasinda, 0,25 konsantrasyon ile 0,75 konsantrasyon arasinda, 0,25

konsantrasyon ile 1,00 konsantrasyon arasinda, 0,50 konsantrasyon ile 0,75
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konsantrasyon arasinda, 0,50 konsantrasyon ile 1,00 konsantrasyon arasinda farklilik

bulunmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda loblu nukleus anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.1.1.4. Nukleoplazmik Koprii Anomalisi

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleoplazmik koprii anomalisi parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleoplazmik koprii anomalisi parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin

bir farklilik bulunamamistir (p<0,05, p<0,01) (Cizelge 4.7).

4.1.1.1.5 Cift Cekirdekli Nukleus Anomalisi
Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=30000) c¢ift ¢ekirdekli nukleus anomalisi parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) c¢ift ¢ekirdekli nukleus anomalisi parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunmustur (Cizelge 4.7).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) cift ¢ekirdekli nukleus anomalisi parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 1,00 yiizdesi arasinda, 0,25 konsantrasyon
ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyon ile 1,00 konsantrasyonu arasinda,

0,75konsantrasyon ile 1,00 farklilik bulunmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢ift ¢ekirdekli nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.1.6 Total Cekirdek Anomaleri

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) total ¢ekirdek anomalileri parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.
Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=30000) total g¢ekirdek anomalileri parametresi tek yonlii

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik
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bulunmustur (Cizelge 4.7).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) total ¢ekirdek anomalileri parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
konsantrasyonu arasinda 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50

konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total c¢ekirdek
anomalilerinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.2 Total Hiicre Anomalileri
Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,

amorf zar, nukleus kenarda, pargali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak {izere 8

grup altinda toplanmustir.
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4.1.1.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) yarim hiicre anomalisi parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) yarim hiicre anomalisi parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunmamustir (Cizelge 4.8).

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki  hiicrelerde  (n=30000) yarim hiicre parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda; kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile

1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda yarim hiicre anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.1.2.2 Damla Sekilli Zar Anomalisi

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisi parametresinin ortalama
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degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisi parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisi parametresi LSD testiyle
karsilagtirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu, kontrol grubu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,75

konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda damla sekilli zar
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.2.3 Centikli Zar Anomalisi
Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli zar anomalisi parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.
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Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli zar anomalisi parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik bulunmustur
(Cizelge 4.8).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli zar anomalisi parametresin LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda 0,25
konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu farklilik

bulunmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢entikli zar anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.1.2.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi
Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.
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Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda

farklilik bulunmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu zar anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.1.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi
Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) amorf hiicre anomalisinin ortalama degerleri Cizelge

4.2'de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=30000) amorf hiicre anomalisinin tek yonlii varyans analizi
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(one way ANOVA testi) ile karsilagtirlldiginda aralarinda farklilik bulunmamistir
(p<0,05, p<0,01) (Cizelge 4.8).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde (n=30000) amorf sekilli anomalisinin LSD testiyle
karsilagtirildiginda kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur

(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda amorf hiicre anomalisinin
LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleusu kenarda olan hiicre parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleusu kenarda olan hiicre parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.8).
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Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleusu kenarda olan hiicre parametresi LSD
testiyle karsilagtirildiginda kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda nukleusu kenarda olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.1.2.7 Parcalanmms Zar Anomalisi

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) pargalanmis zar parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.2'de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) pargalanmis zar parametresi tek yonlii varyans analizi
(one way ANOVA testi) ile Karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (p< 0,05, p<0,01) (Cizelge4.8).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=30000) parcalanmig zar parametresi LSD testiyle

karsilastirildiginda kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
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1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.12).

32_— =3
27 B E

Parcali Zar
R RN
N ~ N
| | l
| | |

NN
]

w
&
I

1
(0 0]
|
|

Kontrol 0,25 0,50 0,75 1,00
Konsantrasyon ( ppb )

Sekil 4.12 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda parcalanmig zar
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.2.8 Tum Total Hiicre Anomalileri

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda,
0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,75

konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tiim total hiicre
anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.1.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak tizere 3 grup altinda toplanmastir.

4.1.1.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleusu olan hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleusu olan hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda

aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.9).

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleusu olan hiicre anomalisinin
parametresi LSD testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu

arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00
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konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda bir mikronukleusu olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.1.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Bu hafta icerisinde iki mikronukleuslu hiicre anomalisine rastlanmamuistir.

4.1.1.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresinin
ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresi tek

yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9).
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Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda,
0,25 konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total mikronukleus
anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.1.4 Bitiin Hiicre Anomalileri

Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmustir.

Birinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri parametresinin tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9).
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Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu
ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu
arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur

(Sekil 4.16).
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Bitin Anomaliler

Sekil 4.16 Birinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda biitiin hiicre anomalileri
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.2. ikinci Hafta I¢erisinde Farkh Konsantrasyonlar

Ikinci haftanin farkli konsantrasyonlari igerisinde 5 farkli grupta her drnekten rnek
basimna 2000 hiicre olacak sekilde toplam 30000 hiicre sayilmig ve anomalileri
incelenmistir. Anomaliler; ¢ekirdek, total hiicre, mikronukleus ve biitiin anomaliler

parametreleri altinda incelenmistir.
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4.1.2.1.Cekirdek Anomalileri
4.1.2.1.1.Centikli Nukleus Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus hiicre anomalisi parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) centikli nukleus hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus hiicre anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda

farklilik bulunmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢entikli nukleus hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.
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4.2.1.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.7).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu
ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda

farklilik bulunmustur (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.
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4.1.2.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) loblu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.1'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) loblu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi
(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.7).

4.1.2.1.4 Nukleoplazmik Koprii Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) nukleoplazmik koprii anomalisi parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.1' de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) nukleoplazmik koprii anomalisi parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.7).

4.1.2.1.5 Cift Cekirdekli Hiicre Anomalisi

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.7).
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Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu

ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Ikinci hafta icerisindeki farkl1 konsantrasyonlar arasinda cift ¢ekirdekli hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.2.1.6 Total cekirdek anomalileri

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) total g¢ekirdek anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.1'de verilmistir.
Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi

(one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.7).

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki

hiicrelerde (n=30000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi LSD testiyle
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karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu
ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda

farklilik bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total ¢ekirdek anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.2.2 Total Hiicre Anomalileri

Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,
amorf zar, nukleus kenarda, pargali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak tizere 8
grup altinda toplanmustir.

4.1.2.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) yarim hiicre anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki

hiicrelerde (n=30000) yarim hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi
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(one way ANOV A testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde  (n=30000) yarim hiicre anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu

ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda yarim hiicre anomalisinin
LSD testi ile karsilagtirtlmasinin grafigi.

4.1.2.2.2.Damla Sekilli Zar Anomalisi

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.8).
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Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu

ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda damla sekilli zar
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.2.2.3 Centikli Zar Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) c¢entikli zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.2'de verilmistir.
Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) ¢entikli zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi

(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki

hiicrelerde  (n=30000) c¢entikli zar anomalisinin  parametresi LSD testiyle
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karsilagtirildigindakontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,
0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 0,75

konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda

farklilik bulunmustur (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢entikli zar anomalisinin
LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.2.2.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.8).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki

hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi LSD testiyle

karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
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0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,50

konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu zar
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.2.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) amorf sekilli hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) amorf sekilli hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.8).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) amorf sekilli hiicre anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile

0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25
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konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda amorf sekilli hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.2.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) nukleus kenarda olan hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) nukleus kenarda olan hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik var
(Cizelge 4.8).

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) nukleus kenarda olan hiicre anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,
0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda

farklilik bulunmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 Ikinci hafta icerisindeki farkl1 konsantrasyonlar arasinda nukleus kenarda olan hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.2.2.7 Parcalanms Zar Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) pargalanmis zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) pargalanmis zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (p<0,05, p<0,01) (Cizelge 4.8).

4.1.2.2.8 Tiim Total Hiicre Anomalileri

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresini ortalama degerleri
Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki

hiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresi tek yonlii varyans
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analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirlldiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.8).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasnda ki homojen gruplar
icerisindekihiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,
kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50

konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tiim total hiicre
anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.2.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak tizere 3 grup altinda toplanmustir.

4.1.2.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki

hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleusu olan hiicre anomalisinin parametresinin
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ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleusu olan hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleusu olan hiicre anomalisinin anomalisinin
parametresi LSD testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu
arasinda, kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50
konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda,0,75 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28 Ikinci hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda bir mikronukleusu olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.
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4.1.2.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) iki mikronukleusu olan hiicre anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) iki mikronukleusu olan hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
belirgin bir farklilik bulunamamustir (Cizelge 4.9).

4.1.2.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.9).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu
ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu
arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur
(Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total mikronukleus
anomalilerinin LSD testi ile karsilagtirllmasinin grafigi.

4.1.2.4 Butin Hiicre Anomalileri

Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.3'de verilmistir.

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri parametresi tek yonlii varyans analizi

(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.9).

Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde  (n=30000) biitiin  hiicre anomalileri parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile
0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50 konsantrasyonu
arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu
ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu

arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur
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(Sekil 4.30),
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Sekil 4.30 Ikinci hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda biitiin hiicre anomalilerinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.3 Uciincii Hafta icerisinde Farkh Konsantrasyonlar

Ucgiincii haftanin farkli konsantrasyonlar: icerisinde 5 farkli grupta her érnekten drnek
basina 2000 hiicre olacak sekilde toplam 30000 hiicre sayilmis ve anomalileri
incelenmistir. Anomaliler; ¢ekirdek, total hiicre, mikronukleus ve biitiin anomaliler

parametreleri altinda incelenmistir.

4.1.3.1 Cekirdek Anomalileri

Cekirdek anomalileri: ¢entikli nukleus, tomurcuklu nukleus, loblu nukleus,
nukleoplazmik koprii, ¢ift ¢cekirdekli ve total ¢ekirdek anomalileri olmak iizere 6 grup
altinda toplanmustir.

4.1.3.1.1 Centikli Nukleus Anomalisi

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasmnda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus anomalisinin parametresininn

ortalama degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.
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Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus anomalisinin parametresi
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda

aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.7).

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,
kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda centikli nukleus
parametresi anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.3.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi
Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresininn

ortalama degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.
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Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda,
0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tomurcuklu nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.3.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi
Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) loblu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
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icerisindeki hiicrelerde (n=30000) loblu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.7).

4.1.3.1.4 Nukleoplazmik Koprii Anomalisi

Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) niikleoplazmik kopriilii hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) niikleoplazmik koprilii hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda

aralarinda farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.7).

4.1.3.1.5 Cift Cekirdekli Hiicre Anomalisi

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) cift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,

kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢ift cekirdekli hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.3.1.6 Total Cekirdek Anomalileri

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) total ¢ekirdek anomalilerinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total ¢ekirdek anomalilerinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total ¢ekirdek anomalilerinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,
kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,75 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34 Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total ¢ekirdek
anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.3.2 Total Hiicre Anomalileri

Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,
amorf zar, nukleus kenarda, parcali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak iizere 8

grup altinda toplanmustir.

4.1.3.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) yarim hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) yarim hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik
belirgin bir farklilik bulunamamustir (Cizelge 4.8).
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4.1.3.1.2 Damla Sekilli Zar Anomalisi

Ucgiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.8).

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilagtirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,

kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda damla sekilli zar
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirillmasinin grafigi.
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4.1.3.1.3 Centikli Zar Anomalisi

Ucgiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) centikli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.8).

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasmda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) ¢entikli zar anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile

1,00 konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36 Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ¢entikli zar anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi
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4.1.3.1.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.1.3.1.5 Amorf Hiicre Anomalisi

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) amorf zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) amorf zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (p< 0,05, p< 0,01) (Cizelge 4.8).

4.1.3.1.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda

aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).
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Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi LSD testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50
konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda, farklilik bulunmustur (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37 Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda nukleusu kenarda olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.3.1.7 Parcalanms Zar Anomalisi

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasmnda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) par¢alanmis zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) parcalanmis zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamistir (p<0.05, p<0.01) (Cizelge 4.8).
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4.1.3.1.8 Tim Total Hiicre Anomalileri

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresini

ortalama degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.8).

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasmda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) tim total hiicre anomalilerinin parametresi LSD
testiyle karsilagtirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,
kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda tiim total hiicre
anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.
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4.1.3.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak {tizere 3 grup altinda toplanmistir.

4.1.3.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=30000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin
parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igcerisindeki hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirldiginda aralarinda

farklilik vardir (Cizelge 4.9).

Ugiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasmda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilagtirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda,
kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,50
konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda, 0,25
konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39 Ugiincii hafta igerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda bir mikronukleuslu hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.1.3.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=30000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda

belirgin bir farklilik bulunamamustir (Cizelge 4.9).

4.1.3.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasmnda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresi tek
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yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9).

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) total mikronukleus anomalilerinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda, kontrol
grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu arasinda,
kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00

konsantrasyonu arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40 Ugiincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda total mikronukleus
anomalilerinin anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.1.3.4 Biitiin Hiicre Anomalileri
Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmustir.
Ucgiincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.
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Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9).

Uciincii  hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=30000) biitiin hiicre anomalileri anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilastirildiginda kontrol grubu ile 0,25 konsantrasyonu arasinda,
kontrol grubu ile 0,50 konsantrasyonu arasinda, kontrol grubu ile 0,75 konsantrasyonu
arasinda, kontrol grubu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda, 0,25 konsantrasyonu ile 1,00
konsantrasyonu arasinda, 0,50 konsantrasyonu ile 1,00 konsantrasyonu arasinda

farklilik bulunmustur (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41 Uciincii hafta icerisindeki farkli konsantrasyonlar arasinda biitiin hiicre anomalileri
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.Aym Konsantrasyonlar Icerisinde Farkh Haftalar
4.2.1 Kontrol Grubu
Kontrol grubu igerisindeki ii¢ farkli 6rnekten 6rnek basina 2000 hiicre olacak sekilde

toplam 18000 hiicre sayilmig ve anomalileri incelenmistir. Anomaliler; ¢ekirdek, total

hiicre, mikronukleus ve biitliin anomaliler parametreleri altinda incelenmistir.
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4.2.1.1 Cekirdek Anomalileri

Cekirdek anomalileri: ¢entikli nukleus, tomurcuklu nukleus, loblu nukleus,
nukleoplazmik koprii, ¢ift ¢cekirdekli ve total ¢ekirdek anomalileri olmak iizere 6 grup

altinda toplanmustir.

4.2.1.1.1 Centikli Nukleus Anomalisi

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) centikli nukleus anomalisinin parametresinin ortalama degerleri
Cizelge 4.4'de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) ¢entikli nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirlldiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.7)

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=30000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42 Kontrol gruplari igerisinde farkli haftalar arasinda ¢entikli nukleus anomalisinin LSD
testi ile karsilastirilmasinin grafigi.
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4.2.1.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=30000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.7).

4.2.1.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.4'de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi
(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.7).

4.2.1.1.4 Nukleoplazmik Koprii Anomalisi

Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik kopriilii hiicre anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik kopriilii hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.7).
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4.2.1.1.5 Cift Cekirdekli Hiicre Anomalisi

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4de verilmistir.

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.7).

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43 Kontrol gruplar icerisinde farkli haftalar arasinda ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin
LSD testi ile karsilagtirllmasinin grafigi.

4.2.1.1.6 Total Cekirdek Anomalileri
Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki

hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisi parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.4'de verilmistir.
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Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi tek yonlil varyans analizi

(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.7).

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44 Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda total ¢ekirdek anomalisinin LSD
testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.1.2 Total Hiicre Anomalileri

Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,
amorf zar, nukleus kenarda, parcali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak iizere 8
grup altinda toplanmustir.

4.2.1.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

Kontrol gruplan icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki

hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.5'de verilmistir.
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Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi
(one way ANOVA testi) ile karsilastirlldiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.1.2.2 Damla Sekilli Zar Anomalisi

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.5'de verilmistir.

Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (p< 0.05, p< 0.01) (Cizelge 4.8).

4.2.1.2.3 Centikli Zar Anomalisi

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) c¢entikli zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.5'de verilmistir.

Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi

(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde  (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45 Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ¢entikli zar anomalisinin LSD testi
ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.1.2.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.5'de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.8).

Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46 Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu zar anomalisinin LSD
testi ile karsilastirilmasinin grafigi.
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4.2.1.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) amorf zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri Cizelge

4.5'de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) amorf zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans analizi
(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik

bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.1.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin parametresinin
ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki

hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
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vardir (Cizelge 4.8).

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil
4.47).
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Sekil 4.47 Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu kenarda olan hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.1.2.7 Parcalanms Zar Anomalisi

Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) parcalanmis zar anomalisinin parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.5'de verilmistir.

Kontrol gruplari igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) parg¢alanmis zar anomalisinin parametresi tek yOnlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).
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4.2.1.2.8 Tum Total Hiicre Anomalileri

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) tiim total hiicre anomalilerinin anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) tiim total hiicre anomalilerinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirlldiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.8).

Kontrol gruplan icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) tiim total hiicre anomalilerinin anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda,
2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48 Kontrol gruplari igerisinde farkli haftalar arasinda tiim total hiicre anomalilerinin
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.
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4.2.1.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak iizere 3 grup altinda toplanmustir.

4.2.1.3.1.Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Kontrol gruplar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.9).

4.2.1.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Bu grup igerisinde iki mikronukleuslu hucre anomalisine rastlanmamastir.

4.2.1.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalilerinin parametresinin ortalama
degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

Kontrol gruplan icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalilerinin parametresi tek yonlii varyans

analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.9).
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4.2.1.4 Butin Hiicre Anomalileri

Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmustir.

Kontrol gruplart igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) biitiin hiicre anomalileri parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.6' de verilmistir.

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar igerisindeki
hiicrelerde (n=18000) biitin hiicre anomalileri parametresi tek yonlii varyans analizi

(one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.9).

Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar icerisindeki
hiicrelerde  (n=18000) biitiin  hiicre anomalileri  parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.49).
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Sekil 4.49 Kontrol gruplan igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin hiicre anomalilerinin LSD
testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.
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4.2.2 0,25 ppblik Konsantrasyon

0,25 ppblik konsantrasyon grubu igerisindeki li¢ farkli 6rnekten 6rnek basma 2000
hiicre olacak sekilde toplam 18000 hiicre sayilmis ve anomalileri incelenmistir.
Anomaliler; ¢ekirdek, total hiicre, mikronukleus ve biitiin anomaliler parametreleri

altinda incelenmistir.

4.2.2.1 Cekirdek Anomalileri

Cekirdek anomalileri: ¢entikli nukleus, tomurcuklu nukleus, loblu nukleus,
nukleoplazmik koprii, ¢ift ¢cekirdekli ve total ¢ekirdek anomalileri olmak iizere 6 grup

altinda toplanmistir

4.2.2.1.1 Centikli Nukleus Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) centikli nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilagtirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda,
2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.50).
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Sekil 4.50 0,25°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda c¢entikli nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.2.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek

yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda belirgin
bir farklilik bulunamamistir (p<0.05, p< 0.01) (Cizelge 4.7).

4.2.2.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
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varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamstir (Cizelge 4.7).

4.2.2.1.4 Nukleoplazmik Koprii Anomalisi

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik kopriilii hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik koprilii hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda

aralarinda belirgin bir farklilik bulunamamistir (p<0.05, p<0.01) (Cizelge 4.7).

4.2.2.1.5 Cift Cekirdekli Hiicre Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresini

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) cift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51 0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda cift ¢ekirdekli hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.2.1.6 Total Cekirdek Anomalileri

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi tek yonli
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilagtirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52 0,25’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total c¢ekirdek
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.2.2 Total Hiicre Anomalileri

Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,
amorf zar, nukleus kenarda, pargali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak {izere 8

grup altinda toplanmustir.

4.2.2.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamstir (Cizelge 4.8).
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4.2.2.2.2 Damla Sekilli Zar Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.2.2.3 Centikli Zar Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) centikli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda belirgin bir

farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.2.2.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igcerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.8).
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4.2.2.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir farklilik
bulunamamustir (p< 0.05, p<0.01) (Cizelge 4.8).

4.2.2.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda
aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi LSD testiyle karsilagtirlldiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu kenarda olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastiriimasinin grafigi.

4.2.2.2.7 Parcalanms Zar Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tiim total hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tiim total hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.2.2.8 Tiim Total Hiicre Anomalileri

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tiim total hiicre anomalisinin parametresinin
ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tiim total hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik
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bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.2.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak {izere 3 grup altinda toplanmastir.

4.2.2.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igcerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda
farklilik vardir (Cizelge 4.9).

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasind, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54 0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda bir mikronukleuslu hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.2.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda

belirgin bir farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.9).
4.2.2.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi
0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde (n=18000) total mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
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tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda

farklilik vardir (Cizelge 4.9).

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.55).
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Total MN'i Hiicreler

1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.55 0,25’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total mikronukleuslu
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.2.4 Butun Hiicre Anomalileri

Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmustir.

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin hiicre anomalileri parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin hiicre anomalileri parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9)
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0,25’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin hiicre anomalileri parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, farklilik
bulunmustur (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56 0,25’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin hiicre
anomalilerinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.3 0,50 ppblik Konsantrasyon

0,50 ppblik konsantrasyon grubu igerisindeki li¢ farkli 6rnekten 6rnek basma 2000
hiicre olacak sekilde toplam 18000 hiicre sayilmis ve anomalileri incelenmistir.
Anomaliler; ¢ekirdek, total hiicre, mikronukleus ve biitiin anomaliler parametreleri
altinda incelenmistir.

4.2.3.1 Cekirdek Anomalileri

Cekirdek anomalileri: ¢entikli nukleus, tomurcuklu nukleus, loblu nukleus,
nukleoplazmik koprii, ¢ift ¢cekirdekli ve total ¢ekirdek anomalileri olmak iizere 6 grup
altinda toplanmustir.

4.2.3.1.1 Centikli Nukleus Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
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icerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli nukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,50’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda,
farklilik bulunmustur (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda c¢entikli nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.3.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi
0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
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icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58 0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.3.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.7).
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4.2.3.1.4 Nukleoplazmik Képrii Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik koprii anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik koprii parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirlldiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.8).

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik k&prii anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilagtirlldiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda nukleoplazmik k&prii

anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.3.1.5. Cift Cekirdekli Hiicre Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=18000) cift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresinin
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ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) cift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) cift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ¢ift ¢ekirdekli hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.3.1.6. Total Cekirdek Anomalileri
0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisi parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,50’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi tek yonlii
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varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilagtirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61 0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total c¢ekirdek
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.3.2 Total Hiicre Anomalileri

Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,
amorf zar, nukleus kenarda, parcali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak iizere 8
grup altinda toplanmustir.

4.2.3.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.
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0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.3.2.2 Damla Sekilli Zar Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir

farklilik bulunamamistir (Cizelge4.8).

4.2.3.2.3 Centikli Zar Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresi tek yonli
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.3.2.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi
0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.
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0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonli
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.3.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.3.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda

aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, farklilik
bulunmustur (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62 0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu kenarda olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.3.2.7 Parcalanms Zar Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) parcalanmis zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) parg¢alanmis zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamstir (Cizelge 4.8).

4.2.3.2.8. Tum Total Hiicre Anomalileri

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.
0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
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yoktur (Cizelge 4.8).

4.2.3.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak {izere 3 grup altinda toplanmaistir.

4.2.3.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,50’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda

farklilik vardir (Cizelge 4.9).

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilagtirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda bir mikronukleuslu hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi

4.2.3.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda

farklilik bulunamamistir (Cizelge 4. 9).

4.2.3.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,50’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) total mikronukleuslu hiicre anomalisinin
parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,50’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi

tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda
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farklilik vardir (Cizelge 4.9).

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil
4.64).

40
35

& S & 8
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Total MN'li Hiicreler
=

Tl

1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

(6}

o

Sekil 4.64 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda total mikronukleuslu
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.3.4 Butiun Hiicre Anomalileri

Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmustir.

0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.6'da verilmistir.

0,50’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.9).
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0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.65).
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1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.65 0,50’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin anomaliler
anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.4 0,75 ppblik Konsantrasyon

0,75 ppblik konsantrasyon grubu igerisindeki {i¢ farkli 6rnekten 6rnek basina 2000

hiicre olacak sekilde toplam 18000 hiicre sayillmis ve anomalileri incelenmistir.
4.2.4.1 Cekirdek Anomalileri
Cekirdek anomalileri: ¢entikli nukleus, tomurcuklu nukleus, loblu nukleus,

nukleoplazmik koprii, ¢ift ¢cekirdekli ve total ¢ekirdek anomalileri olmak tizere 6 grup

altinda toplanmustir.
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4.2.4.1.1 Centikli Nukleus Anomalisi

0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda,
2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.66).
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1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.66 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda c¢entikli nukleus

anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.4.1.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresinin
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ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.67).
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1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.67 0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.4.1.3 Loblu Nukleus Anomalisi
0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
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varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda belirgin bir
farklilik bulunamamstir (Cizelge 4.7).

4.2.4.1.4 Nukleoplazmik Koprii Anomalisi

0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik kopriil anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleoplazmik koprii anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.7).

4.2.4.1.5 Cift Cekirdekli Hiicre Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilagtirlldiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.68).

118



96
86
76
66
56
46
36
26
16

Cift Cekirdekli

1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.68 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda cift ¢ekirdekli hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.4.1.6 Total Cekirdek Anomalileri

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi tek yonli
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilagtirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69 0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total c¢ekirdek
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.4.2 Total Hiicre Anomalileri

Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,
amorf zar, nukleus kenarda, parcali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak iizere 8

grup altinda toplanmustir.
4.2.4.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.8).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresi LSD testiyle

karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
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bulunmustur (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70 0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda yarim hiicre anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.4.2.2 Damla Sekilli Zar Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.4.2.3 Centikli Zar Anomalisi
0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.
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0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.8).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.71).

160
140
120
100
80
60
40
20

Centikli Zar

1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.71 0,75’1lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda g¢entikli zar anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.4.2.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.
0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonlii

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik
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bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.4.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi

0,75’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5’ de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.4.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda

aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.72).
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Sekil 4.72 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu kenarda olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.4.2.7 Parcalanms Zar Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) pargalanmis zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) parcalanmis zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.4.2.8 Tiim Total Hiicre Anomalileri

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total hiicre anomalisinin parametresinin ortalama
degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
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bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.4.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak {izere 3 grup altinda toplanmastir.

4.2.4.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igcerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda
farklilik vardir (Cizelge 4.9).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.73).
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Sekil 4.73 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda bir mikronukleuslu hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi

4.2.4.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda

farklilik bulunamamistir (Cizelge 4.9).
4.2.4.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9).
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0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.74).
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Zaman ( Hafta)

Sekil 4.74 0,75’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total mikronukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

Total MN'li Hiicre

4.2.4.4 Bitiin Hiicre Anomalileri

Ug baslik altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.6'de erilmistir.

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.9).

0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, farklilik bulunmustur (Sekil 4.75).
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Sekil 4.75 0,75’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin anomaliler LSD
testi ile karsilagtirilmasimin grafigi.

Bitin Anomaliler

4.2.5 1,00 ppblik Konsantrasyon

1,00 ppblik konsantrasyon grubu igerisindeki li¢ farkli drnekten 6rnek basina 2000

hiicre olacak sekilde toplam 18000 hiicre sayilmis ve anomalileri incelenmistir.

4.2.5.1 Cekirdek Anomalileri

Cekirdek anomalileri: ¢entikli nukleus, tomurcuklu nukleus, loblu nukleus,
nukleoplazmik koprii, ¢ift ¢cekirdekli ve total ¢ekirdek anomalileri olmak iizere 6 grup

altinda toplanmustir.

4.2.4.5.1 Centikli Nukleus Anomalisi

1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli nukleus anomalisinin parametresinin
ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=18000) centikli nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii

varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik

128



vardir (Cizelge 4.7).

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) c¢entikli nukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle Kkarsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.76).
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Zaman ( Hafta)

Sekil 4.76 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda c¢entikli nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.45.2 Tomurcuklu Nukleus Anomalisi

1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu nukleus anomalisinin parametresi LSD
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testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.77).

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Tomurcuklu Nukleus

1. 2. 3.
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Sekil 4.77 1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda tomurcuklu nukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.4.5.3 Loblu Nukleus Anomalisi

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) loblu nukleus anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildi§inda aralarinda farklilik
bukunamamustir (Cizelge 4.7).

4.2.4.5.4 Nukleoplazmik Koprii Anomalisi
1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) niikleoplazmik k&prii anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.
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1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) niikleoplazmik koprii anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik

bulunamamustir (Cizelge 4.7).

4.2.4.5.5 Cift Cekirdekli Hiicre Anomalisi

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) c¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) cift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7).

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢ift ¢ekirdekli hiicre anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.78).
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Sekil 4.78 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda cift ¢ekirdekli hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.
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4.2.4.5.6 Total Cekirdek Anomalileri

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.7)

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total ¢ekirdek anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.79).
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Sekil 4.79 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda total c¢ekirdek
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

Total Cekirdek Ano.

4.2.5.2 Total Hiicre Anomalileri
Total hiicre anomalileri: yarim hiicre, damla sekilli zar, ¢entikli zar, tomurcuklu zar,

amorf zar, nukleus kenarda, pargali zar ve tiim total hiicre anomalileri olmak {izere 8

grup altinda toplanmustir.
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4.2.5.2.1 Yarim Hiicre Anomalisi

1.00°lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) yarim hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (p< 0.05, p<0.01) (Cizelge 4.8).

4.2.5.2.2 Damla Sekilli Zar Anomalisi

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.8).

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) damla sekilli zar anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda
farklilik bulunmustur (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda damla sekilli zar
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.5.2.3 Centikli Zar Anomalisi

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) ¢entikli zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) centikli zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardi
(Cizelge 4.8).

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) gentikli zar anomalisinin parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.81).

134



Centikli Zar

[N

S8 &8 8 &8 8
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

o

1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.81 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda c¢entikli zar anomalisinin
LSD testi ile karsilastirilmasinin grafigi.

4.2.5.2.4 Tomurcuklu Zar Anomalisi

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) tomurcuklu zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2.5.2.5 Amorf Hiicre Anomalisi

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf zar anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.
1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) amorf zar anomalisinin parametresi tek yonlii varyans

analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
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bulunamamustir (Cizelge 4.8).
4.2.5.2.6 Nukleusu Kenarda Olan Hiicre Anomalisi

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu Kkenarda olan hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda
aralarinda farklilik vardir (Cizelge 4.8).

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) nukleusu kenarda olan hiicre anomalisinin
parametresi LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 3.hafta arasinda, 2.hafta ile
3.hafta arasinda farklilik bulunmustur (Sekil 4.82).
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Sekil 4.82 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda nukleusu kenarda olan
hiicre anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.5.2.7 Parcalanms Zar Anomalisi

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

igerisindeki hiicrelerde (n=18000) pargalanmig zar anomalisinin parametresinin
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ortalama degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) parg¢alanmis zar anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.8).

4.2.5.2.8 Tim Total Hiicre Anomalileri

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total hiicre anomalisinin parametresinin ortalama

degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) total hiicre anomalisinin parametresi tek yonlii
varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamistir (Cizelge 4.8).

4.2 5.3 Mikronukleus Anomalileri

Mikronukleus anomalileri: bir mikronukleuslu hiicre, iki mikro nukleuslu hiicre ve total

mikronukleuslu hiicre anomalileri olmak tlizere 3 grup altinda toplanmaistir.

4.2.5.3.1 Bir Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre = anomalisinin
parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar

icerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi

tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilagtirildiginda aralarinda
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farklilik vardir (Cizelge 4.9).

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) bir mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi
LSD testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda,
farklilik bulunmustur (Sekil 4.83).
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Sekil 4.83 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda bir mikronukleuslu hiicre
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

4.2.5.3.2 iki Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki  hiicrelerde  (n=18000) iki mikronukleuslu hiicre anomalisinin

parametresinin ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) mikronukleuslu hiicre anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
bulunamamustir (Cizelge 4.9).
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4.2.5.3.3 Total Mikronukleuslu Hiicre Anomalisi

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalisinin parametresinin

ortalama degerleri Cizelge 4.6'de verilmistir.

1.00°lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalisinin parametresi tek
yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik
vardir (Cizelge 4.9).

1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) total mikronukleus anomalisinin parametresi LSD
testiyle karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 1.hafta ile 3.hafta arasinda,
farklilik bulunmustur (Sekil 4.84).
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Sekil 4.84 1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda total mikronukleus
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.
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4.2.5.4 Butun Hiicre Anomalileri

Uc¢ baghk altindaki 17 farkli anomali tek grupta toplanip yorumlanmustir.
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1.00’1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresinin ortalama degerleri

Cizelge 4.6'de verilmistir.

1.00’lik konsantrasyonlar icerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
icerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresi tek yonlii varyans
analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirildiginda aralarinda farklilik vardir
(Cizelge 4.9).

1.00°1ik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda ki homojen gruplar
igerisindeki hiicrelerde (n=18000) biitiin anomaliler parametresi LSD testiyle
karsilastirildiginda 1.hafta ile 2.hafta arasinda, 2.hafta ile 3.hafta arasinda farklilik
bulunmustur (Sekil 4.85).

730
680
630
580
530
480
430
380
330

Bitiin Anomaliler

1. 2. 3.
Zaman ( Hafta)

Sekil 4.85 1.00’lik konsantrasyonlar igerisinde farkli haftalar arasinda biitiin anomaliler
anomalisinin LSD testi ile karsilagtirilmasinin grafigi.

140



Cizelge 4.1 Farkli Konsantrasyonlar i¢inde ayni1 haftadaki tiim ¢ekirdek anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

Zaman Yiizde ( ppb) H.S CN TN LN NPK CcC TCA
K 6000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- 0,25 6000 7.6 +4.70 5.3+2,8 2.3+2,5 0.00 0.00 15.314.04
5 0,5 6000 20 11,5 111+6,5 2.612,3 0.00 0.00 33.6£12,4
5 0,75 6000 20.6 £ 4.61 19.646,5 6.31£2.08 0.00 0.00 46.617.57
1 6000 23.6+£12.01 20.6+3,2 7.6x£1,5 0.6£1.15 2.61£0.57 55.3+6.02
TOPLAM 30000 14.4+11,5 11.319.14 3.8+£3.32 0.13+0.51 0.53+£1.125 30.2+21,8
K 6000 8.0+2,0 2.6+x1.15 0.6%1,3 0.00 10.0£2,0 21.3£3.05
© 0,25 6000 30.6+4.16 10.614.16 0.00 0.00 51.316,1 92.6+3.05
5 0,5 6000 51.6+14,2 13.3+3.05 0.00 0.00 67.6+33.08 132.6+30.35
T 0,75 6000 55.3145.03 20.044,0 0.00 0.00 89.615,6 171.61£14,9
o 1 6000 151.3£49.16 32.0+7,2 6.61£8.32 2.01£3,4 110.614.16 296.0+£49.15
TOPLAM 30000 59.4154.32 15.7£10.84 1.4614.17 0.4£1,5 65.8+37,8 142.81+97,1
K 6000 9.3+2,3 3.3£3.05 0.00 0.00 3.3£1.15 16.0£3,4
o 0,25 6000 48.614,6 22.6x£13,6 0.00 1.3£1.15 1.0£1,0 73.6£12,6
= 0,5 6000 65.0+7,9 47.3+21,0 14.3£19.08 3.0+1,7 0.00 129.619.07
5 0,75 6000 65.615,5 50.314.04 2.6+4,6 3.3+3.05 0.00 122.044,0
1 6000 79.3+8.08 60.0£20,8 4.6+8.08 2.3+£3.21 0.00 146.3124,0
TOPLAM 30000 53.6%25,5 36.7+24,8 4.319,7 2.0+£2.23 0.86+1.45 97.5+50,2




Cizelge 4.2 Farkli Konsantrasyonlar i¢inde ayni haftadaki tiim hiicre anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

Zaman  Yiizde ( ppb ) YH DSZ CZ TZ AMO NK PZ TTHA

K 0.00 1.3£2,3 2.0£2,0 0.00 4.0£2,0 1.30.57 0.00 8.6+1,5

© 0,25 7.3¢5.03 23.6¢15.27  19.3t7.23 0.00 9.6+2.51 9.0£3,6 12.6£12.89  81.6+37.81

= 0,5 10.66+10.69  55.6£22,9 31.3+9.01 1.0£1,0 18.0+17.08  10.316.65 13.0£9,5 140.0+48.21

= 0,75 20.3+10.59  42.0%5.29 44.3+11.59  6.6+4.61 27.6+2.51  19.6%9.07 20.3+10.01  181.0+47.69
1 22.0+13.74  103.6£15.82 112.0+28.05 28.6+20,5  36.6+30.92 12.0+3,6 17.642.51 332.6461.43
TOPLAM 12.06211.6  45.2637,6  41.8+40.98  7.26£13.87 19.2+18.18 10.4627.67  12.7+10,2 148.8+118,5
K 0.00 8.6+2,3 0.6+1.15 0.00 3.3¢1.15 4.644,1 0.00 17.3+3.05

© 0,25 8.6+5.03 24.6+4.16 25.3+23 4 6.6+3.05 26.018,0 26.615.03 18.6+8.32 136.6422,7

= 0,5 12.0+1.73 36.317,7 38.610,2 9.3+9.01 46.04,0 31.3:10.06  29.6£39.37  203.3+41,5

T 0,75 16.6+7.02 38.6+2,3 102.6+44.06  18.6+2,3 58.6+46,3  16.0+4,0 12.08,0 263.3+92,6

™ 1 20.6+2,8 42.08,7 126.6+18,9  19.3+5.03  70.0+10,0  14.6%5.03 0.6£1.15 294.0+18.35
TOPLAM 11.648,1 30.06+13,5  58.8+53.59  10.8+8.67  40.8+30,6  18.6+11,0 12.2£19.37  182.9+109,7
K 1.01,7 7.3+4.16 11.6£3,2 7615 5.3+3.05 8.611.15 0.00 41.63,5

. 0,25 4.6+4,6 38.618,3 29.316, 1 39.3+34,4  31.3314.18  21.3%9.01 15.3+13,3 180.0£77,9

z 0,5 2.0£3,4 44.6+8,3 41.33.05 3.6+1,5 29.0+19.67 21.645.13 19.6+4,7 162.0£11,5

L 0,75 1.3+1.15 48.0+15,8 28.0+4,0 23.3+21,0  35.3+23,0  73.3+28,9 21.3%5,7 230.6+81,0
1 2.6+4,6 50.6+16.16  44.0+21.16  27.3+27,2  73.3+50,8  61.3%15.01  29.3+21,9 288.6+89,2
TOPLAM 2.3+3,1 37.8+19.04  30.8+14,7 20.26+22,8 34.8+32.3  37.26+29.19 17.13+14.23  180.6+101,0
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Cizelge 4.3 Farkli Konsantrasyonlar i¢inde ayn1 haftadaki tiim mikronukleus anomalilerinin ve biitiin anomalilerin ortalama degerleri ve standart sapma

degerleri.
Zaman Yiizde ( ppb) H.S 1Mn 2Mn TMn BA

K 6000 0.00 0.00 0.00 8.6+1,5

< 0,25 6000 4.3+1.15 0.00 4.3+1.15 101.3+39.57

s 0,5 6000 11.6+4.72 0.00 11.644.72 185.3+45.78

T 0,75 6000 14.0+2,0 0.00 14.0+2,0 241.6+54.97
1 6000 16.0+2.64 0.00 16.0+2.64 404.0+55,7
TOPLAM 30000 9.2+6.65 0.00 9.2+6.65 188.2+143,2
K 6000 0.00 0.00 0.00 38.643.05

© 0,25 6000 10.0£2,0 0.00 10.042,0 239.3+22.03

= 0,5 6000 17.0+2,6 0.6+0.15 17.6+3,7 353.6+56,5

T 0,75 6000 18.6+4.63 0.6+1.15 18.6+4,6 453.6+99,8

~ 1 6000 31.3+3.05 0.00 32.0+3,4 622.0+68,9
TOPLAM 30000 15.4+10,9 0.26+0,7 15.6+11,2 341.4+210
K 6000 2.0+2,0 0.00 2.0+2,0 59.6+1,5

(U 0,25 6000 18.6+6,1 4.0+4,0 22.6+10.06 276.3+98,3

= 0,5 6000 26.0+5.29 3.3+4.16 29.3+9.01 321.0+19,6

L 0,75 6000 29.3+2,3 0.6+1.15 30.0+2,0 382.6+83,7
1 6000 33.3+2,3 2.0+2,0 35.3+1.15 470.3+85,8
TOPLAM 30000 21.8+11,9 2.0+2,8 23.8+13.14 302.0+154.146
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Cizelge 4.4 Ayni konsantrasyon i¢inde farkli haftalardaki tiim ¢ekirdek anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

.

T Qa Zaman

;g_ % (Hafta) H.S CN TN LN NPK CcC TCA

S 1 Hafta 6000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

S 2 Hafta 6000 8.0+2,0 2.6+1.15 0.6+1.15 0.00 10.0£2,0 21.3+3.05

¥ 3. Hafta 6000 9.3+2,3 3.3+3.05 0.00 0.00 3.3x1.15 16.03.46
TOPLAM 18000 5.7+4,6 2.0+2.03 0.240,6 0.00 4.4%4,5 12.449,8

., 1 Hafta 6000 7.624,7 5.3+2,8 2.3+2,5 0.00 0 15.3+4.04

N 2 Hafta 6000 30.6+4,1 10.6+4,1 0.00 0.00 51.346,1 92.6+3.05
3. Hafta 6000 48.624,6 22.6+13,6 0.00 1.3+1.15 1.0£1,0 73.6+12,6
TOPLAM 18000 29.0+18,2 12.8+10,5 0.7+1,7 0.410,8 17.4425,6 60.5+35,5
1. Hafta 6000 20+11,5 11.06,5 26423 0.00 0.00 33.6+12,4

2 2. Hafta 6000 51.6£14,2 13.3+3.05 0.00 0.00 67.6+33.08 132.6+30.35
3. Hafta 6000 65.0£7,9 47.3+21,0 14.3+19.08 3.0%1,7 0.00 129.69.07
TOPLAM 18000 45.5+22,3 23.8420,8 5.6+11,6 1.0£1,7 22.5+37,6 98.6+51,6

., 1 Hafta 6000 20.624,6 19.646,5 6.322.08 0.00 0.00 46.617,5

~ 2 Hafta 6000 55.3+5.03 20.0%4,0 6.618,3 0.00 89.645,6 171.6£14,9
3. Hafta 6000 65.6+5,5 50.3+4.04 2.624,6 3.33.05 0.00 122.0%4,0
TOPLAM 18000 47.2420,8 30.0+15,8 5.22+5.23 11422 29.8+44,9 113.4%55,1
1. Hafta 6000 23.612.01 20.643,2 7.621,5 0.61.15 2.620,5 55.3+6.02

—~ 2. Hafta 6000 151.3249,1 32.0+7,2 0.00 2.043,4 110.624,1 296.0+49.15
3. Hafta 6000 79.3+8.08 60.0+£20,8 4.6+8.08 23132 0.00 146.3224,0
TOPLAM 18000 84.7+61.06 37.5+20,7 41453 1.642,5 37.7454,7 165.8+108,7
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Cizelge 4.5 Ayn1 konsantrasyon i¢inde farkli haftalardaki tiim hiicre anomalilerinin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

o~
§§ Zaman H.S YH DSZ CcZ TZ AMO NK PZ TTHA
> — (Hafta)
S Ll Hafta 6000 0.00 1.3x2,3 2.0%2,0 0.00 4.02,0 1.3+0,5 0.00 8.6£1,5
S 2. Hafta 6000 0.00 8.642,3 0.6£1.15 0.00 3.3+1.15 4.6+4,1 0.00 17.3+3.05
¥ 3.Hafta 6000 1.01,7 7.3+4.16 11.6£3,2 7.6¢1,5 5.3+3.05 8.621.15 0.00 41.6%3.05
TOPLAM 18000 0.3¢1,0 5.7+4,2 47455 2.5+3,9 42421 48138 0.00 22.5+15,0
., 1l Hafta 6000 7.345.03 236152  19.37,2 0.00 9.642,5 9.043,6 12.6+12,8  81.6+37,8
N 2.Hafta 6000 8.6+5.03 24.6+4,1 25.3+23,4 6.643.05 26.0+8,0 26.6£5.03  18.6%8,3 136.6+22,7
3. Hafta 6000 4.66+4.61 38.648,3 29.3+6,1 39.3+34,4 313141 21.3+9.01  15.3x13,3  180.0£77,9
TOPLAM 18000 6.8+4,5 290115  24.6+13,3 15.3+25,1  22.3%¥12,7  19.09,5 15.5+10,4  132.7+61,8
1. Hafta 6000 10.66+10.69 55.6422,9  31.3+9.01 1.0£1,0 18.0217.08  10.346,6 13.049,5 140.0£48,2
2 2. Hafta 6000 12.0£1,7 36.37,7 58,853,5 9.3+9.01 46.0%4,0 31.3£10.06 29.6+39,3  203.3x415
3.Hafta 6000 2.0+£3.46 44.618,3 41.3+3.05 3.6+1,5 29.0£19,6  21.625.13  19.6%4,7 162.0£11,5
TOPLAM 18000 8.2+7,3 4554153  37.1%8.31 4.645,8 31.0¢17,9  21.1+112  20.7+21,6  168.4+42,6
., 1 Hafta 6000 20.3+10,5 42.045,2 44.3+11,5 6.6+4,6 27.642,5 19.629.07  20.3+10.01 181.0+47.,6
2 Hafta 6000 16.6+7.02 38.6+2,3 102.6+44.06 18.6%2,3 58.6+46,3  16.04,0 12.048,0 263.3£92,6
3. Hafta 6000 1.321.15 48.0£15,8  28.04,0 23.3+21,0  35.3323,0 73.3+28,9  21.3%57 230.6281,0
TOPLAM 18000 12.7+10,8 42.8+9,3 58.3+40,9 16.2413.13 4054294  36.3x31,7  17.848.31  225.0+75,1
1. Hafta 6000 22.0+13,7 103.6+15,8 112.0£28.05 28.6+20,5 36.6+30,9  12.0+3,6 17.622,5 332.6261,4
—~ 2. Hafta 6000 20.62,8 42.048,7 126.6£18,9  19.335.03  70.0£10,0  14.6%5.03  0.621.15 294.0+18.35
3.Hafta 6000 2.6+4,6 50.6+16.16  44.0+21,1 27.3+27,2  73.3350,8  61.3+15.01 29.3321,9  288.689,2
TOPLAM 18000 15.1£11,9 65.4+31,3 94244309 251+17,7 60.0£34,9 29.3:+253  15.8%16,6  305.158,7
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Cizelge 4.6 An1 konsantrasyon i¢inde farkli haftalardaki tiim mikronukleus anomalilerinin ve biitiin anomalilerin ortalama degerleri ve standart sapma

degerleri.
23
:5 o Zaman (Hafta) H.S 1 Mn 2 Mn TMn BA
S 1. Hafta 6000 0.00 0.00 0.00 8.61x1,5
S 2 Hafta 6000 0.00 0.00 0.00 38.6£3.05
X 3. Hafta 6000 2.0x2,0 0.00 2.0£2,0 39.611,5
TOPLAM 18000 0.6x1,4 0.00 0.6x1,4 35.61£22,2
o 1. Hafta 6000 4.3x1.15 0.00 4.3x1.15 101.3+£39,5
g 2. Hafta 6000 10.0+2,0 0.00 10.0+2,0 239.3+22.03
3. Hafta 6000 18.616,1 4.0+4,0 22.6£10.06 276.3+98,3
TOPLAM 18000 11.0+7.05 1.312,8 12.319,6 205.6+96,5
1. Hafta 6000 11.6x4,7 0.00 11.614,7 185.3145,7
2» 2. Hafta 6000 17.0+2.64 0.6£1.15 17.613,7 353.64£56,5
3. Hafta 6000 26.015,2 3.314.16 29.34£9.01 321.0£19,6
TOPLAM 18000 18.217,3 1.312,6 19.519,4 286.6+86,0
o 1. Hafta 6000 14.0+2,0 0.00 14.0+2,0 241.6154,9
'c\i 2. Hafta 6000 18.614,6 0.00 18.614,6 453.61+99,8
3. Hafta 6000 29.3£2,3 0.6+1.15 30.0£2,0 382.64£83,7
TOPLAM 18000 20.6+£7,3 0.210,6 20.8+7,6 359.3£177,18
1. Hafta 6000 16.0+2,6 0.0£0,0 16.313,2 404.3+55,8
— 2. Hafta 6000 31.3£3.05 0.6+1.15 32.0£3,4 622.0+68,9
3. Hafta 6000 33.3£2,3 2.0x2,0 35.3£1.15 470.3+85,8
TOPLAM 18000 26.8+8.5 0.8%1,4 27.749.2 498.7+114,7
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Cizelge 4.7 Tim ¢ekirdek anomalilerinin ayni hafta igerisinde fakli konsantrasyonlar1 ve ayni konsantrasyon iginde farkli haftalardaki degerlerinin tek

yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirilma sonuclari.

CN N LN NPK CcC TCA
F p F p F p F p F p F p
Kontrol 24,57 0.00(<0.05) 2,63  0.15(>0.05) 1,00 0.42(>0.05) 437 0.00(<0.05) 43,750 0.00(<0.05) 52,00 0.00(<0.05)
Aym 025 62,31 0.00(<0.05) 3,36 0.10(>0.05) 2,58 0.15(>0.05) 4,00 0.07(>0.05) 202,29 0.00(<0.05) 78,58 0.00(<0.05)
?:r”lfh 0,50 12,70 0.00(<0.05) 7,54  0.02(<0.05) 1,41 0.31(>0.05) 9,00 0.01(<0.05) 12,550 0.00(<0.05) 24,65 0.00(<0.05)
Hafta 0,75 64,94 0.00(<0.05) 37,3 0.00(<0.05) 0,47 0.64(>0.05) 357  0.09(>0.05) 745,99 0.00(<0.05) 119,7 0.00(<0.05)
1,00 14,04 0.00(<0.05) 7,40  0.02(<0.05) 1,99 0.21(>0.05) 0,30 0.75(>0.05)  2030,7 0.00(<0.05) 43,88 0.00(<0.05)
Aym  1Hafta 04,78 0.02(<0.05) 11,5 0.00 8,30 0.00(<0.05) 1,00 0.45(>0.05) 64,000 0.00 29,05 0.00(<0.05)
Hafta (<0.05) (<0.05)
farkh  2.Hafta 16,87 0.00(<0.05) 189  0.00(<0.05) 1,81 0.20(>0.05) 1,00  0.45(>0.05) 18,690 0.00(<0.05) 43,65 0.00(<0.05)
Kons. 3 Hafta 59,12 0.00(<0.05) 7,42  0.00(<0.05) 1,17 0.38(>0.05) 1,15 0.38(>0.05) 13,430 0.00(<0.05) 49,72 0.00(<0.05)
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Cizelge 4.8 Tiim hiicre anomalilerinin Ayn1 hafta igerisinde fakli konsantrasyonlar1 ve ayni konsantrasyon i¢inde farkli haftalardaki degerlerinin tek

yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirilma sonuglari.

YH DSZ CZ TZ AMO NK PZ TTHA
F P F P F p F p F p F p F p F P
Kontro] 100 042 490  0.05 207  0.00 755  0.00 064 056 639  0.03 0 0 109,7  0.00
(>0.05) (>0.05) (<0.05) (<0.05) (>0.05) (<0.05) (<0.05)
0.5 052 061 1,98 021 036 071 334 010 422 007 618  0.03 02 082 2,720 0.14
Ayni ’ (>0.05) (>0.05) (>0.05) (>0.05) (>0.05) (<0.05) (>0.05) (>0.05)
Kons. 2,05 0.0 129  0.34 123 035 193 0.22 258  0.15 578  0.03 038 0.9 2,220 0.18
Farkh (>0.05) (>0.05) (>0.05) (>0.05) (>0.05) (<0.05) (>0.05) (>0.05)
Hafta . 561  0.04 071 053 663  0.03 142 031 087 0.6 9,91  0.02 12 0.36 0,890 0.45
’ (<0.05) (>0.05) (<0.05) (>0.05) (>0.05) (<0.05) (>0.05) (>0.05)
100 480 0056 17,0  0.00 11,0  0.00 019  0.82 1,02 041 262  0.00 382 0.08 0,430 0.66
’ (>0.05) (<0.05) (<0.05) (>0.05) (>0.05) (<0.05) (>0.05) (>0.05)
| Hafta 287 0.8 21,3  0.00 252 0.00 511  0.01 208 015 423 0.02 252  0.10 22,59  0.00
Aymi ' (>0.05) (<0.05) (<0.05) (<0.05) (>0.05) (<0.05) (>0.05) (<0.05)
Hafta . . 109  0.00 169  0.00 16,9  0.00 836  0.00 454 0.02 897 0.0 14 0.30 16,36 0.00
Farkh © (<0.05) (<0.05) (<0.05) (<0.05) (<0.05) (<0.05) (>0.05) (<0.05)
Kons. 5, o 054 071 6,97  0.00 476  0.02 135 031 242 011 10,2 0.00 247 011 6,120 0.00
' (>0.05) (<0.05) (<0.05) (>0.05) (>0.05) (<0.05) (>0.05) (<0.05)
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Cizelge 4.9 Tiim mikronukleus anomalileri ve biitiin anomalilerin aynmi hafta icerisinde fakli konsantrasyonlar1 ve ayni konsantrasyon iginde farkli
haftalardaki degerlerinin tek yonlii varyans analizi (one way ANOVA testi) ile karsilastirilma sonuglari.

1Mn 2Mn TMn BA
F p F p F p F p
Kontrol 3,00 0.12(>0.05) 0 0 3,00 0.12(>0.05) 4223 0.00(<0.05)
Aym  Kons. 0,25 10,9 0.00(<0.05) 3 0.12(>0.05) 7,43 0.02(<0.05) 6,520 0.03(<0.05)
icerisinde 0,50 8,24 0.01(<0.05) 15 0.29(>0.05) 6,16 0.03(<0.05) 12,62 0.00(<0.05)
Farkh Hafta 0,75 18,1 0.00(<0.05) 1 0.42(>0.05) 20,7 0.00(<0.05) 5,240 0.04(<0.05)
1,00 37,3 0.00(<0.05) 1,75 0.25(>0.05) 47,2 0.00(<0.05) 7,380 0.02(<0.05)
Aym  Hafta 1.Hafta 19,8 0.00(<0.05) 0 0.00(<0.05) 19,8 0.00(<0.05) 34,15 0.00(<0.05)
icerisinde 2.Hafta 48,0 0.00(<0.05) 0,75 0.58(>0.05) 40,4 0.00(<0.05) 39,43 0.00(<0.05)
farkl Kons. 3 Hafta 28,5 0.00(<0.05) 1,12 0.39(>0.05) 13,2 0.00(<0.05) 14,51 0.00(<0.05)
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5. TARTISMA VE SONUC

Son 40 yillidir, amfibi populasyonlarmin azalmakta oldugu bir gercektir. Ulkemizde
amfibi populasyonlarinin gelecegini tehdit eden dogal ve yapay faktorler; orman tahribi,
erozyon, tatli su ortamlarimin kurutulmasi, kimyasal miicadele (pestisit kullanimi),
tarimsal girdiler ve ¢iktilar, 6trofikasyon, ¢arpik yapilasma ve ihracattir. Bu baglamda,
cesitli arastirmacilar tarafindan Pelophylax ridibundus (Rana ridibunda) tiiriiniin

azalmasinda oldugu ifade edilmektedir (Demirsoy 1997, Erismis 2011).

Amfibiler gibi diger canlilarin da azalmalarina 6nemli etkisi olan pestisitler, tarim
sekteriinde daha etkili verimli iiriin elde etmek i¢in sik¢a kullanilir. Clinkii gelisen
diinya ve siirekli ihtiya¢ olan besin sikintisin1 ¢6zmek i¢in en O6nemli yol tarimdir.
Tarimda da birim alandan alinacak verim ¢ok dnemlidir. Bu verimin azalmasia neden
olacak parazit, yabani ot, kemirgen gibi canlilarin uzaklastirilmas:1 gerekmektedir.
Canlilarin uzaklastirma islemleri yapilirken ¢ogunlukla pestisitlere bagvurmaktadirlar.
Ancak pestisitler gereginden fazla kullanimda ise hedef organizma disindaki canlilara
etki ettigi gibi ayni zamanda besin piramidini de etkilemektedir (Odum and Barrett
2008).

Pestisit kirliligi hem direk olarak amfibil populasyonlarinin azalmalarina neden olacagi
gibi hemde indirek olarak besin ve habitatlarinin niteligininde bozulmasina sebep olur.
Insektisitler hedef olmayan birgok omurgasiz ve omurgali canli {izerine etkilidir. Sucul
cevrede bulunan kirleticiler, yalnizca organizmalarin fizyolojisini ve yasamini etkilemez
ayni1 zamanda mutasyonlara ve kansere sebep olan genetik bozulmalar meydana getirir
(Russo et al. 2004). Pyretroid pestisitlerden olan Deltametrin uygulamamizda hem
farkli konsantrasyonlarda hem de haftalara bagl olarak MN, ¢ekirdek anomalileri ve
hiicre anomalileri kontrol grubuna goére farkli oldugu belirlenmis (Cizelge 4.7, Cizelge
4.8, Cizelge 4.9) bununda nedeninin farkli konsantrasyonlarda ki Deltametrin

uygulamasindan meydana gelmistir.

Deltametrin gibi pestisitleri amfibilere ait larva, subadult ve ergin bireylerde hem

bliyiime ve gelisimi ilizerine yapilan calismalar biiylime oranlarinin azalmasi ve
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metamorfozda gecikme seklinde benzer etkiler gozlendigi (Marchal-Segault and
Ramade 1981, Bouhafs et al. 2009, Saha and Gupta 2011) hem de hiicresel bazda,
kromozomal yap1 kusurlari, DNA-DNA c¢apraz baglari, DNA-protein ¢apraz baglari,
serbest radikal olusumu, oksidatif DNA baz hasarlari, mikronukleus gibi bir ¢ok
genotoksik sonuglar dogurmaktadir (Arrouijal et al. 1990, Kasprzak 1991, Bogdanova
et al. 2002). Ancak yapmis olduklar1 hasarlarin belirlenmesinde kesin sonuglar ve
maliyeti ucuz olan mikronukleus testi olup, ¢esit arastirmacilar tarafindan sikga
kullanilmaktadir (Meng and Zhang 1992, Froese et al. 2009, Ahmad and Saleh 2010,
Ustiiner 2011).

Kimyasala maruz birakilan sucul canlilarda eritrositlerine ait hiicresel bozukluk
olduguna dair bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Cavas 2005, Talapatra and Banerje 2007,
Ozkan ve ark. 2009, Summak 2009). Bu bozukluklar; MN, iki niikleusa sahip olan
hiicreler biniikleid (¢ift ¢ekirdekli), Blebbed niikleidler (tomurcuklu), lobbed nukleus
(loplu), notched nukleus (¢entikli) olarak bilinip ¢alismalar bu sekilde yapilmaktaydi
(Cavas ve Konen 2008). Yaptigimiz incelemelerde daha farkli sekillerde bozulmalar
oldugunu gozlemledik. Var olan anomaliler harici yarim hiicre (Sekil 3.9), damla sekilli
zar (Sekil 3.10), centikli zar (Sekil 3.11), tomurcuklu zar (Sekil 3.12), amorf hiicre
(Sekil 3.13), nukleusu kenarda olan hiicre (Sekil 3.14), par¢alanmig zar (Sekil 3.15)

anomalilerini ekleyerek yorumladik.

Genotoksik bir ajana maruz kalan nukleuslarda olusum mekanizmasi tam olarak
anlagilamayan bircok anomali gozlenmektedir ve maruz kalma siiresi ile cekirdek
anomalileri arasinda bir iligki bulundugunu gostermektedir (Bolognesi et al. 2006,
Cavas ve Goziikara 2003, Matsumoto et al. 2006). Disentrik kromozom ayrilmasindaki
problemler veya gen amplifikasyonu bu arttk DNA'nin ¢ekirdekten uzaklastirilmasi
sirasinda Kirilma-Koprii-Birlesme siklusuna tomurcuklu loblu ya da ¢entikli ¢ekirdek
olusumunu tetikleyebilir (Tolbert et al. 1992, Shimuzu et al. 1998). Bu ¢alismada ¢oklu
varyans analizi ile ile ayn1 hafta igerisinde farkli konsantrasyonlar karsilastirildiginda
total c¢ekirdek anomalileri yoniinden farklilik (p<0.05) tiim haftalarda gozlenmistir
(Cizelge 4.7, Sekil 4.5, Sekil 4.20, Sekil 4.34). Bu da Deltametrin’in ayni zaman

icerisinde farkli konsantrasyonlara maruz kalan hayvanlarda total c¢ekirdek
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anomalilerinin konsantrasyon artigina paralel artmigs oldugunu gosterir. Yine aym
konsantrasyonlar farkli haftalar arasi1 karsilagtirildiginda total g¢ekirdek anomalileri
yoniinden farklilik (p<0.05) tiim yiizdelerde gézlenmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.44, Sekil
4.52, Sekil 4.61, Sekil 4.69 Sekil 4.79). Bu da Deltametrin’in ayn1 konsantrasyonlarin
farkli zaman dilimlerinde maruz kalan hayvanlarda meydana gelen total g¢ekirdek

anomalileri yoniinden zamanin uzamasina paralel artmis oldugunu gosterir.

Ambystoma tigrinum tizerinde yapilan kan hiicrelerine yonelik ¢alismada Deltametrin’in
gerek yapisal gerekse sayisal olarak tiim kan hiicreleri iizerinde olumsuz etki biraktigi
gozlemlenmistir. Etki derecesi uygulanan konsantrasyon yogunluguna bagl olarak artis
gozlenmistir (Froese et al. 2009). Polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve bunlarin N-
heterosiklik tlirevler kullanilarak Xenopus laevis embriyolar1 {izerinde yapilan
calismada kimyasallarin hiicre zarina zarar verip lipit yapisin1 bozabileceginden sz
edilmis, bu bozulmalarda yapisal ve morfolojik bozukluklari meydana getirdiklerini
gozlemlenmis (BurySkova et al. 2006). Bu anomal hiicreler sayisal olarak
degerlendirilip yorumlanmis ancak sekil bakimindan degerlendirilmemislerdir.
Calismada coklu varyans analizi ile aymi hafta igerisinde farkli konsantrasyonlar
karsilagtirildiginda tiim total hiicre anomalileri yoniinden farklilik (p<0.05) tim
haftalarda gozlenmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.13, Sekil 4.27, Sekil 4.38). Bu da
Deltametrin’in ayni zaman igerisinde farkli konsantrasyonlara maruz kalan hayvanlarda
tiim total hiicre anomalilerinin konsantrasyon artigina paralel artmis oldugunu gosterir.
Yine ¢oklu varyans analizi ile ayn1 konsantrasyonlar farkli haftalar arasi
karsilagtirildiginda tiim total hiicre anomalileri yoniinden farklilik (p<0.05) sadece
kontrol grubunda gozlenmis, diger konsantrasyonlarda farklihik bulunamamistir
(Cizelge 4.8, Sekil 4.48). Bu da Deltametrin’in ayn1 konsantrasyonlarin farkli zaman
dilimlerinde maruz kalan hayvanlarda meydana gelen tiim total hiicre anomalileri

yoniinden zamanin uzamasi anlamli bir artisa neden olmamastir.

Sergene ve ark. (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada organofosforlu bir insektisit olan
methami-dophos’un Clarias lazera {izerine olan genotoksik etkilerini eritrosit
mikronukleus testi ile belirlemisler. Bu ¢alismanin sonucu olarak kontrol gruplarindaki

mikronukleuslu eritrosit frekansin1 %0,18, 100 ppm’lik en diisiik doza maruz birakilan
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baliklarda %1,92 ve en yiiksek 200 ppm’lik doza maruz birakilan baliklarda ise %3,26
olarak bulmuslar. Yilayaz (2005) ise organofosforlu bir insektisit olan parathion
methyl’in Barbus rajanorum mystaseus iizerine olan genotoksik etkisini eritrosit
mikronukleus testi ile belirlemisdir. Buna gore kontrol grubundaki baliklarda
mikronukleuslu eritrosit frekansini %0.09, 125 ppm’lik en diisiik doza maruz birakilan
baliklarda %1.35, 225 ppm’lik en yiiksek doza maruz birakilan baliklarda ise %2.65
olarak bulmus. Rana saharica larvalarinda yapilan mikronukleus ¢alismalarinda
ARTEA 330EC isimli kim anti fungal kimyasalinda maruz kalma siiresi ve
konsantrasyonunda mikronukleusu artirdigi gézlenmis (Bouhafs et al. 2009). Kamel
Ahmad ve Jaber Saleh'in 2010 yilinda Rana ridibunda iizerinde yapmis olduklari
cevresel genotoksisite calismasinda da ii¢ farkli zaman dilimi kullanilmistir. Calismada
sadece mikronukleus bozukluguna bakilmis ve zamana gore yorumlanmistir. Zaman
dilimleri arasindaki farklilik bariz bir sekilde analiz edilmis. Calismamizda ¢oklu
varyans analizi ile ayn1 konsantrasyonlar farkli haftalar arasi karsilastirildiginda tiim
total mikronukleus anomalileri yoniinden farklilik (p<0.05) kontrol grubu hari¢ tiim
yiizdelerde gozlenmistir (Cizelge 4.9 Sekil 4.55, Sekil 4.64, Sekil 4.74 Sekil 4.84). Bu
da Deltametrin’in ayni konsantrasyonlarin farkli zaman dilimlerinde maruz kalan
hayvanlarda meydana gelen tiim total mikronukleus anomalileri yOniinden zamanin
uzamasina paralel artmis oldugunu gosterir. Yine ¢oklu varyans analizi ile ile ayn1 hafta
icerisinde farkli konsantrasyonlar karsilastirildiginda tiim total mikronukleus
anomalileri yoniinden farklilik (p<0.05) tiim haftalarda gozlenmistir (Cizelge 4.9) (Sekil
4.15, Sekil 4.29,Sekil 4.40). Bu da Deltametrin’in ayni zaman igerisinde farkli
konsantrasyonlara maruz kalan hayvanlarda tiim total mikronukleus anomalilerinin

konsantrasyon artigina paralel artmis oldugunu gosterir.

Tim parametreleri bir araya toplayip yorumladigimizda, ¢coklu varyans analizi ile ayni
hafta igerisinde farkli konsantrasyonlar karsilastirildiginda biitiin anomaliler yoniinden
farklilik (p<0.05) tiim haftalarda gozlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.16, Sekil 4.30, Sekil
4.41). Bu da Deltametrin’in ayn1 zaman igerisinde farkli konsantrasyonlara maruz kalan
hayvanlarda meydana gelen biitlin anomalilerin konsantrasyon artisina paralel artmis
oldugunu gosterir. Yine ¢oklu varyans analizi ile ayni konsantrasyonlar farkli haftalar

arast karsilastirildiginda biitiin anomaliler yoniinden farklilik (p<0.05) tiim ytizdelerde
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gozlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.49, Sekil 4.56, Sekil 4.65, Sekil 4.75 Sekil 4.85). Bu
da Deltametrin’in ayn1 konsantrasyonlarin farkli zaman dilimlerinde maruz kalan
hayvanlarda meydana gelen biitiin anomaliler y6niinden zamanin uzamasina paralel

artmis oldugunu gosterir.

Yaptigimiz calismada hayvanlarin hiicresel bozuklarmin yan1 sira davranigsal
bozukluklar1 da tespit edilmistir. Malathion insektisitinin ergin Mugil capito iizerinde
benzer etkilerin gbzlendigi bir ¢alismada belirtilmistir (Canyurt 1989). Wistar-albino
tirii siganlarda yapilan ¢alismada da Deltametrin’in kandaki enzim aktivitesini
diistirdiigii ve oksidan/antioksidan dengeyi oksidan yone kaydirdigi bulunmustur (Kaya
2005). Berkoz ve ark. (2010) tarafindan yapilan Deltametrin’in beyinde olusturdugu
oksidatif hasarin Onlenmesine yonelik calismada yine wistar-albino tiirii siganlar
tizerinde yapilan aragtirmada da kimyasalin beyin dokusundaki lipit preoksidasyonunun
11.5 kat artirdi@in1 ve enzim aktivesinde kontrol grubuna gére dnemli derecede diisiis
rastlanmis. Kurbagalarda ise bakir siilfatin Bufo viridis larvalan tizerindeki ¢aligmada
uyarilara verilern tepkinin azalmasi, denge kaybi ve yiizme mesafesinin kisalmasi
gozlenmis (Glirkan ve Hayretdag 2012). Calismada kimyasal uygulanan subadult
bireylern ilk haftada daha hareketliyken ikinci ve Tgiincii haftalarda hiperaktif
semptomlar, denge kaybi ve hareketsizlik gibi olumsuz davranislar1 sergiledi. Bu
davraniglar kontrol grubuyla da karsilastirildiginda farki bariz sekilde gozlenmistir.
Bunun sebebi kimyasalin hayvan iizerindeki enzimsel ve genotoksik etkiden dolay1

oldugu sodylenebilir.

Sonu¢ olarak; Deltametrin pestisiti Pelophylax ridibundus’un subadult bireyleri
tizerinde hem sitotoksik hemde genotoksik etkiye sahiptir. Sitotoksik etkisi hiicre
membrani iizerinde morfolojik bozukluklar olustururken nukleus {izerinde genotoksik

etki DNA iizerinde zincir kiriklig1 seklinde gézlemlenmistir.

Unutmamak gerekir ki, ekosistemdeki canlilar arasinda muazzam bir denge vardir. En
ufak diizeyde bile meydana gelecek olan degisimler bu dengeyi sarsmaktadir. Ekosistem
igerisindeki av-avci iliskisini bozar bu da sonun baslangicidir. Dogadaki her canlinin bir

gorevi oldugunu ve zarar gérmesinin direk ekosisteme etki ettigini unutmamak gerekir.
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Stirekli artan insan niifusu treticileri birim alandan daha verimli {iriin almaya
stiriklemistir. Bitkinin yabani ot, hastalik, parazit gibi etkenlerden korunmasi icin
cogunlukla ila¢g kullanimi secilmektedir. Gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gelistirilmis
olan pestisitler zaman igerisinde tiir yok oluslarindan mutasyon ve kansere kadar pek
cok problemin ortaya ¢ikmasina neden olmuslardir. Yogun ve bilingsiz pestisit
kullanim1 sonucunda; toprakta, suda ve havada kendisi ya da doniisiim iriinleri
kalabilmektedir. Pestisitlerin etkilerini azaltmak i¢in hak bilinglendirilmelidir. Fazla
kullanildiginda yarar yerine meydana getirdigi zararlar anlatilmalidir. Ekosisteme en az
etkisi olan kimyasallar kullanilmalidir. Dogada daha c¢abuk ayrisan maddeler
kullanilmahidir. Kullanilan pestisit i¢in gerekli LD 50 dozu arastirilmali ve agikca
yazilmalidir. Ulkenin toprak &zellikleri, yeriistii ve yer alt1 su kaynaklari, {iriin gesitleri

dikkate alinarak ”Tiirkiye Pestisit Kullanim Haritas1” ¢ikarilmalidir.
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