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OZET

Bu ¢alismada, deri altina 2,4-cﬁklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ve Indol-3-
Asetik asit (IAA) verilen anne farelerin, karaciger 6-Fosfoglukonat Dehidrogenaz
(6PGD), Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PD), Malat Dehidrogenaz” (MDH),
Laktat Dehidrogenaz (LDH) ve Hekzokinaz (HK) enzim aktivitelerinin degisimi
incelendi. Ayrica 2,4-D ve IAA verilen annelerin yavrularimn karaciger 6PGD,
G6PD, MDH, LDH ve HK enzim aktivitelerindeki degisimler ve yavrularin kemik
iligi hiicreleri kromozomlarinda meydana gelebilecek degisimler incelendi. Bu
amagla 2,4-D’nin LD3p dozu olan 338 mg/kg viicut agirhgs dozu 1/100
seyreltilerek ve IAA grubu igin 300 mg/kg viicut agirligi dozu 1/40 seyreltilerek
annelere 3 giinde bir deri altina uygulandi. Kontrol grubu olarak da aym yolla
etanol ve serum fizyolojik verildi. Aymi iglemler {i¢ nesil boyunca tekrar edildi.

2,4-D uygulanan birinci ¢apraz annelerde, LDH enzimi aktivitesinde,
etanol uygulanan kontrol grubuna gére artma gozlenmistir(P<0.05). IAA
uygulanan grupta -da benzer sekilde HK enzim aktivitesinde, etanol kontrol
grubuna gore bir artma gorilmistiir (P<0.05). Serum Fizyolojik ve Etanol
uygulanan gruplar karsilagtirildiklarinda;  etanol grubunda HK ve LDH
enzimlerinin aktivitelerinde artma goriilmistiir (P<0.05). ‘

Birinci ¢apraz annelerin erkek yavrularinda etanol grubuna géire 2,4-D
grubunda 6PGD ve HK enzimlerinin aktiviterinde 6nemli bir artis gézlenmigtir
(P<0.01). Aynica LDH enzimi aktivitesinde de artma gozlenmigtir (P<0.05). JAA
grubunda, etannl grubuna gore, LDH enzimi aktivitesinde 6nemli bir artig
bulunmustur (i*<0.05). Serum Fizyoloji ve etanol grubu karsilastirildidinda, etanol
grubunda 6PGD aktivitesinde 6nemli bir azalma gézlenmigtir (P<0.05). ‘

Birinci ¢apraz annelerin digi yavrulan kargilagtinldifinda 2,4-D, IAA ve
etanol gruplarinda higbir enzimde &6nemli bir fark bulunmamistir. Serum
Fizyolojik ve etanol gruplar karslléstmldlgmda, etanol grubunda G6PD ve MDH

enzimlerinin aktivitelerinde 6nemli bir artig bulunmustur (P<0.05)
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Birinci ¢apraz annelerin erkek ve disi yavrulari  birlikte
degerlendirildiginde, 2,4-D grubunda, etanol grubuna gére, 6PGD, G6PD, HK
aktiviterinde artis gézlenmistir (P<0.05). LDH enzimi aktivitesinde de 6nemli bir
artis bulunmutur (P<0.01). IAA grubunda etanol grubuna goére, enzim
aktivitelerinde O6nemli bir fark gozlenmemistir. Serum Fizyolojik ve Etanol
gruplan kargilastinldiklarinda da  enzim aktivitelerinde 6nemli bir fark
gézlenmemistir.

Ikinci ¢aprazda 2,4-D, IAA, Etanol ve Serum Fizyolojik grubunda
annelerde ve yavrularinda enzim aktivitelerinde 6nemli bir fark bulunameimlstlr.

Uslincti gaprazda 2,4-D, IAA, Serum Fizyolojik ve etanol grubu annelerde
G6PD, 6PGD, LDH, MDH ve HK enzim aktiviteleri bakimindan 6nemli bir fark
gbzlenmemistir. Uglincii ¢apraz annelerin erkek yavrularimin 2,4-D, etanol ve
Serum Fizyolojik gruplarinda ¢aligilan enzimlerin aktivitelerinde 6nemli bir fark
bulunmamigtir. JAA grubunda etanol grubuna gére, HK enzim aktivitesinde
Onemli bir azalma gozlenmistir (P<0.05)._ Disi yavrularda IAA, etanol ve Serum
Fizyolojik gruplarinda ¢aligilan enzirrilerin aktivitelerinde Onemli bir fark
bulunamamigtir. Ancak 2,4-D grubunda, etanol grubuna gére MDH enzim
aktivitesinde 6nemli bir artis gozlenmigstir (P<0.05). Erkek ve disiler birlikte
degerlendirildiklerinde  2,4-D, IAA, etanol ve Serum Fizyolojik gruplarinda
¢alisilan enzimlerin aktivitelerinde 6nemli bir fark gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: 2,4-D, IAA, 6-Fosfoglukonat Dehidrogenaz, Glukoz
6-Fosfat Dehidrogenaz, Malat Dehidrogenaz, Laktat Dehidrogenaz, Heksokinaz,

Fare kemik-iligi, Kromozom. -



ABSTRACT

In this study, the activities of 6PGD, G6PD, MDH, LDH and HK from
liver of maternal mice, peritonally administrated with 2,4- dichlorophenoxyacetic
acid (2,4-D) and Indole-3- acetic acid (IAA), were investigeted. Also, the
activities of Same enzymes were studied in offsprings, and the choromosomes of
bone marrow cells were investigeted for anomalies (if any). 2,4-D was
administrated 1o maternal mice as a 1/100 dilution of 338 mg/kg body weight
(LD3g) and JAA as a 1/40 dilution of 300mg/ kg body weight in 3 day i‘ntervals.
As controls ethanol and serum physiologic were administrated. This experinental
treatment was carried out for over 3 generations.

In females of first cross, the activity of LDH enzyme was significantly
(P<0.05) higher than those of ethaﬁol control groups. The activity of HK enzyme
was similarly higher in JAA administrated animals than ethanol administrated
controls (P<0.05). Also, when compared with serum physiological control groups,
ethanol control groups gave a significantly (P<0.05) higer activity of HK and LDH
enzymes.

The male offsprings of first cross maternal mice showed a significantly
higher (P<0.01) level of activity of enzymes 6PGD and HK than ethanol.controls.
The activity of LDH enzyme was also significantly high (P<0.05) in same
animals. The activity of LDH was found to be significantly higher (P<0.05) when
compared with ethanol control groups. Of two control groups, ethanol caused a
significant (P<0.05) decrease in 6PGD activity.

When the female offsprings of first cross maternal mice were éompared
with respect to 2,4-D, [AA and ethanol controls, no significant difference was
observed for any enzyme studied. However ethanol control groups' gave a
significantly (P0.05) higher activity of enzymes G6PDH and MDH than serum
physiological controls.

When both -female and male offsprings of first cross maternal mice were
taken into account, 2,4-D administrated inviduals showed a significantly (P<0.05)
higher activiies of 6PGD, G6PDH, and HK enzymes than ethanol controls.
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However, there was a significant increase in LDH enzyme activity (P<0.01). IAA
had apperantly no effect in activities' of those enzymes when compared with
ethanol control groups.

When compared, control groups (ethanol and serum physiological
solution) were not different in respect to their effect on enzymes activities
studied.

In the second cross mothers and their offsprings there was no si'gniﬁcant
difference in both 2,4-D, IAA groups and ethanol, serum physiological control
groups.

Both control groups and growth regulators (2,4-D, IAA) had no significant
effect on the activities of enzymes G6PD, 6PGD, LDH, MDH and HK in third
cross females whose male offspring were not also different in the mode of enzyme
activity when administrated with 2,4-D, ethanol, and serum physiologic. But,
there was a significant (P<0.05) difference in HK activity betwen IAA and ethanol
control groups. No significant differencq in enzyme activities was observed in
female offspring administrated with IAA and ethanol or serum physiological
control groups. However, there was a significant increase in MDH enzyme activity
in 2,4-D study group compared to ethanol control group (P<0.05). But there was
no significant difference in activities of these enzymes in both study groups and
control groups. when female and male offspring were compared. .

Key words: 2,4-D, IAA, 6-Phosphogluconate Dehydrogenase, Glucose 6-
Phosphate Dehydrogenase, Malate Dehydrogenase, Lactate Dehyd;bgenase,

Hexokinase, Mouse bone marrow, Chromosome.
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1. GIRIS

Giintimiizde, ekonomisi tarima dayal: ilkeler sinirh verimi olar; tarimsal
alanlanim, hergiin artan niifuslarim besleyebilmek i¢in miimkiin oldugunca verimi
arttiracak sekilde kullanmak zorundadlﬂar. Bu nedenle tarima uygun alanlan
arttirip, onlardan en verimli gekilde yararlanmak zorunlulugu aragtiricilar: bitkisel
kaynaklardan en iyi sekilde istifade y6ntemlerini bulmaya tegvik etmistir.

Tarimda verimi arttirmamn iki yolu vardir. 1. Zararhlarla savas. 2. Ustiin
verim veren tlirlerin kullarﬁml.

Kaliteli ve yeterli iiriin elde edebilmek igin, tarimda biiylik oranda iiriin
kaybina sebep olan b&cek, hastalik ve yabanci ot gibi zararlilara karsi savagim
yontemleri geligtirilmistir. Zararh, hastalik, yabanci otlar gibi iiriin azalmasina
sebep olan etmenlere kars1 kullanilan kimyasal 6ldiiriiciilerin tiimiine pestisit denir
(Toros ve Maden, 1985). Genel anlamda insektisit, fungusit. herbisit, akarisit,
nematisit vb. pestisit terimi igerisinde yer alir (Toros ve Maden, 1985,Yegen
1984. Kansu 1982). ‘

Akarisit, akarlar ; insektisit, b6cekleri; nematosit, nematodlari; rodentisit
rat, fare gibi kemirgenleri; fungusit, funguslari; herbisit, yabanci otlart 6ldiiren
ilaglardir (Toros ve Maden, 1985,Yegen 1984. Kansu 1982).

Diger (araftan, iirlin miktarim arttirmak i¢in  kullamlan 2,4-
diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ayni zamanda tarimsal alanlarda herbisit olarak
da kullanilmaktadir. |

Herbisitler, tarimsal miicadelelerden alici ortama karigip, suda giig
pargalanan maddelerdir. Ortamda ve dolayisiyla canlida birikerek ve besin zinciri
yoluyla organizmadan organizmaya gegerek miktarlar yiikselir ve belirli bir
diizeyden sonra da toksik veya karsinojenik etki yaparlar (Kocatag 1994)

Pestisit, herbisit ve bitki biiylime hormonlari gibi kimyasal maddeler
bilyilik 6lgiide liriin artisina yol agmakta, ancak bununla beraber gevre kirliligine
de sebep olmaktadirlar. Uzun siire bozulmadan suda, toprakta, sebze ve meyveler
tizerinde kalmakta ve besin zinciri ile de insana kadar ulagmaktadirlar. Bilhassa

bitki biiyiime hormonlari canli sistemden tamamen atilamayip organlarda



fonksiyon bozukluklarina da sebep olurlar ( Environmemental Health™ Criteria
1984, Goéze vd. 1995).

Bir pestisitin insanlara potansiyel zarari, pestisit artiklarini igeren
yiyeceklerin tilketilmesi, iiriiniin ilaglanmas1 veya kimyasalin iiretimi ve
formiilasyonu esnasindaki temasla olmaktadir. Tarimda bir pestisitin uygulanmasi

sirasinda pestisit, elbise, deri ve solunumla bulasabilir ( Abbott vd., 1987).

1.1. Caliymad:. Kullanilan Sentetik Maddelerin Genel Ozellikleri

1.1.1. 2,4-D

2,4-D bitki bliylime maddelerinden olup, auxinler grubundandir. 2,4-D
diisik dozlarda bitkilerde biiylimeyi saglarken, yiiksek konsantraéyonlarda
herbisit etkisi gdsterir (Palavan-Unsal 1993). Klorofenoksi herbisit, 2,4-D, 2,4-

diklorofenol ve monokloro asetik asitin yogunlagtirilmasiyla hazirlanir (Ibrahim

vd., 1991). Kapali formiilii Cg H¢Cl;03; olup, molekiil agirhigi 221°dir.

Cl -0 -CH,COOH
Cl |

Sekil 1.1. 2,4-Diklorofenoksiasetik asit ( Lundgred 1987).

2,4-D, Amerika Kimyasal Kozmetik Anonim Sirketi tarafindan 1940’larin
ortalarinda gelistirilmis organik bir kimyasaldir (Keller vd., 1994). 2,4-D’nin, ana



bilesigi asittir. Yan gruplar1 farkli olan gesitli ttrevleri vardir. Bunlar fenoksi
herbisitler olarak adlandirilirlar. Bunlardan bazilari, Butirik asit iceren (2,4-DB),
propiyonik asit igeren (2,4-DP), 4-kloro-2-metil-fenoksi asetik asit (MCPA), 4-
kloro-2-metilfenoksi propiyonik asit (MCPP) ve yaygin olarak kullanlan
herbisitler 2,4,5- triklorofenoksi asetik asit (2,4,5-T) ve 2-(2,4,5-triklorofenoksi)
propiyonik asit (Silvex,2,4,5-TP)"dir (Ibrahim vd., 1991).

2,4-D, tahillarda, musirda, siiplirgedarisinda, otlaklarda, ¢imde, piringte,
sekerkamisinda, ormanlarda, meralarda, ¢ayirlarda, ¢aliliklarda yillik ve gok yillik
genis yaprakli yabani otlarin acil kontroliinde yaygin olarak kullamlmaktadir (
Lawruk vd., 1994, Keller vd., 1994, Palavan-Unsal 1993, Bond vd., 1988 , Zhao
vd., 1987 ). Diisiik dozda erken bilyiimeyi kolaylagtiran bilyiime regiilatorii olarak
kullamilir. Turunggillerde meyve biiyiikliigiinii arttiran ve olgunlagmamig meyve
dokiilmesini azaltan ve limonlarin renklenmesini geciktiren etkilere sahiptir.
Yiiksek konsantrasyonlarda, meralarda, ¢ayirlarda, ekili alanlarda ve diger ekim
alanlarinda yabanci ot kontroliinde kullanilir (Zhao vd., 1987). Ayrica genis
yaprakli akuatik yabani otlarin kontroliinde de kullanilir (Lawruk vd., 1994). 2,4-
D tuzlan, kokler tarafindan; esterleri yapraklar tarafindan hizla absorbe edilir
(Lawruk vd., 1994). Cevrede serbest birakilan sentetik bilesiklerin ¢ogundan
farksiz olan 2,4-D, toprak bakterileri tafafmdan hizlica pargalanir (Ka vd., 1994)
2,4-D’nin esterleri de ¢evrede hizla 2,4-D’ye hidrolize olurlar. 2.4-D, EPA
tarafindan III. kategori kontaminant olarak simiflandirilmis ve igme suyunda
bulunan 70 ppb seviyesinde maksimum kontaminasyona sebep oldugu
belirtilmigtir. F.u ¢ok kiigiik miktarlardaki tayini maddenin ne derece etkili bir
kontaminant oldugunu gosterir (Lawruk vd., 1994). 2,4-D, herbisit olarak
uygulanan bitkilerde petiollerde farkli biiylime oranina, yapraklarin
kalinlagmasina, yapraklarda epinastik kivrilmalara, yaprak uzunlugunun
biiylimesinin durmasina, radyal genislemenin artmasina, gévde ve yapragin sertlik

ve turgorundaki artigina sebep olur (Palavan-Unsal, 1993, Tripathy vd., 1993)
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1.1.2. IAA

indol-3-asetik asit (IAA) bitki biiyime maddesi olarak bitkilerde
embriyogenezden senesense kadar bitki geligiminin her evresinde &nemli rollere
sahiptir. IAA’nin kapah formiili C;gHgNO, olup, molekiil agirhg 175.2°dir
(Palavan-Unsal, 1993).

-

| J CH;COOH
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Sekil 1.2. Indol-3-asetik asit (Palavan-Unsal, 1993).

IAA igsel bir oksindir. Kristal haldeki oksin, ilk olarak insan idrarinda
Ko6gl ve arkadaglan tarafindan 1934 yihnda elde edilmistir. 1935 yilinda da
Thimann tarafindan Rhizopus suinus kiiltiriinden elde edilmistir ve bu madde
Indol-3-asetik asit (IAA) olarak adlandinlmistir (Unyayar 1995, Palavan-Unsal,
1993). IAA bir amino asit olan triptofandan sentezlenmektedir. 1AA, yiiksek
bitkiler tarafindan Indol-3-piriivik asit (IPyA) ve Indol-3-asetaldehiti IAAld) ana
kademe olarak kullandigt biyosentetik yol biraz siiphelidir(Palavan-Unsal, 1993).
Arpa ,yulaf, domates gibi baz: belirli tiirlerde IAA in Triptamin ve IAAId yolu ile
de sentezlendigini gdsteren veriler vardir. Fakat kabak, lahana, fasiilye, bezelye
gibi bazi bitki tiirlerinde triptamin yoktur, Uglincii bir sentez yolu da Crucife-
rac’lerde goriilmektedir. Bunlarda triptamin indolasetaldoksimine déniigebilir ve
sonra IAN’e ya direkt olarak veya tiyoglukozid, glukobrassisin yolu ile JAN’e

dontismektedir. IAN’den de nitrilaz enzimi araciligh ile IAA sentezlenmektedir.



IAA’in bdyle farkli yollardan sentezlenmesinin 6nemi heniiz bilinmemektedir
(Palavan-Unsal, 1993).
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Sekil 1.3. Bitki.erde indol-3-Asetik Asidin Biyosentezi (Unyayar, 1995).

Oksinler temel olarak kok ve govde gibi meristematik dokularda,
kotiledonlarda, gen¢ yapraklarda, ¢igek ve meyvelerde sentezlenmektedir. Daha
sonra, sentez bolgesinden agagiya dogru floem yoluyla taginirlar (Unyayar. 1995).

IAA’in inaktivasyonu, enzimatik oksidasyon, fotooksidasyon ve bagh
forma gegmesiyle olmaktadir.

1) IAA’in enzimatik oksidasyonu: Bu yolla, IAA enzimatik oksidasyona ugrar.
Yikim iirlini olarak da, 3-metilen-2-oksindol ve 3-metil-2-oksindol meydana
gelmektedir (Unyayar 1995).

2) TIAA’in Fotooksidasyonu: IAA qézgltisi isikta  birakilirsa bozulur. Bitki

pigmentleri, 151k enerjisini absorbe ederler ve bu enerji ile IAA okside olmaktadur.



IAA’in fotooksidasyonu sonucunda, 3-metilen-2-oksindol ve indol aldehit
meydana gelir (Palavan-Unsal, 1993).
3) [AA’in baghi forma doniismesi: Bu durumda, hormonal y&nii olmayan
kompleks bileskler olusur. Ornek olarak indolasetil aspartik asit, [AA-glukoz ve
IAA-inositol verilebilir (Palavan-Unsal, 1993).

Oksinler ¢ok ¢esitli fizyolojik etkilere sahiptirler. Bu etkileri, ¢evresel
faktorlere, bitki tiirlerine, bitkinin yasina ve oksinlerin konsantrasyonlarina bagh
olarak degismektedir (Unyayar 1995).

IAA’in fizyolojik etkileri:

1) Bitki hiicre ¢eperinin mekaniksel 6zelliklerini degistirerek hiicrenin uzamasini
saglar (Palavan-Unsal, 1993).

2) DNA, RNA ve protein sentezini arttirir (Palavan-Unsal, 1993).

3) Mitoz béliirimede diizenleyici bir role sahiptirler.

4) Dokularda, birgok metabolik olayiarda gorev alan enzim sentezini ve
aktivitesini arttirmaktadir (Unyayar 1995).

5) Diisiik konsantrasyonlarda adventif kok ve esas kok olusumunu arttirmaktadir
(Unyayar 1995).

6) Tomurcuk inhibisyonu ve tepe hakimiyeti (Apikal dominans) iizerine étkilidir.
7) Tohum ¢imlenmesini tesvik etmektedir.

8) Ciceklenmeyi attirir ve disi ¢igek olusumunu tesvik eder. -

9) Kambiyonal aktiviteyi ve odun dokusunun olusumunu arttirmaktadir (Palavan-
Unsal, 1993). -

10) Yaprak ve meyve dokiimii lizerine etkilidir (Palavan-Unsal, 1993).

11) Partenokarpik meyve olusumuna neden olmaktadir. Partenokarpik meyveler,
¢ogunlukla fazla sayida ovaryum igeren tiirlerde oksin uygulanarak tozlasmamig
gigeklerde de meydana getirilebilmektedir (Palavan-Unsal, 1993).

12) Oksinler meyve tutmasini tesvik etmektedir. Ornek olarak domates, biber,

tiitlin, incir ve frenk liziimii verilebir.



1.2. 2,4-D ve IAA ile ilgili Yapilan Cahsmalar ve Sonuglar

Oksin yapisindaki herbisitler, uygulandiklan dokularda DNA, RNA ve
protein sentezini arttinrlar (Palavan-Unsal, 1993).

Normalde yiiksek dozlarda uygulandiginda, 2,4-D, genis yaprakl yabani
otlan 2-3 giinliik bir zaman peryodu iginde 6ldirir. 2,4-D  A.B.D. ordusu
tarafindan vietnam savaginda 1965-1970 yillarinda etkili bir yaprak dokiicti ilag
olarak kullamilmustir (Kelley and Vessey, 1986, Turkula and Jalal, 1987).
Fenoksiherbisitlere- mesleklerinden dolayr maruz kalan insanlar iizerinde yapilan
caligmalarda, bu maddenin ¢esitli yumusak doku sarkomalan ve malignant
lenfoma gibi kanserlerle iligkisini ortaya koymustur. Boylece 2,4-D’nin insanlar
icin tehlikeli bir karsinojen oldugu gésterilmistir (Bloemen vd., 1993). 2,4-D’nin
embriyotoksik, nérotoksik ve teratojenik olabilecegi belirtilmistir (Knopbs 1994).

Baz aragtirmalar bir herbisit olan klorofenoksiasetik asit’in memelilerde
merkezi sinir sisteminde toksik etkiye sahip oldugunu géstermistir (Elo vd.,
1988). Desi ve arkadaglar (1962) 2,4-D ile zehirlenen rat, kedi ve kopeklerde
sarth reflekslcrin ve beyin elektroﬁzyolojisinin degistigini ve bu degisikligin
serebral korteksten kaynaklandiim géstermislerdir (Elo vd., 1988).

2,4-D’nin Glikolat oksidaz aktivitesini diigiirdiigii belirtilmigtir (Abdellatif
vd., 1990) 2,4-D hizl1 absorbe olur, dagilir ve atilir ( Arnold and Beasly,‘. 1991 11,
Arnold vd., 1991 1l). 2,4-D’ye maruz birakilan képeklerde, 2,4-D’nin serumdaki
miktari, bobrek ve idrardaki miktarindan daha fazla bulunmustur ( Arnold vd.,
199111I). |



2,4-D’nin deneysel hayvanlarda ve insanlarda, norotoksik etkiye,
6grenmede azalmaya, hafiza kaybina, koordinasyonun azalmasina sebep oldugu
rapor edilmistir (Kim and Gargas, 1994).

2,4-D’ye maruz birakilan fare 3T3 hiicrelerinde doza bagh olarak DNA
sentezinin inhibe oldugu goriilmiistiir. 2,4-D’nin  2.21mM konsantrasyonunun
DNA’min sentezini %50 oraninda inhibe ettii gdsterilmigtir (Zhao vd., 1987).
2,4-D insan Kkaraciger ve eritrosit glutatyon S-transferazimin bilinen tiim
izoenzimlerini inhibe eder (Zhao vd., 1987). Hiicrenin iskeleti (cytoskeleton),
hiicre seklinin olugmasi ve/veya muhafazasi, bolinme, hareket, salgilama,
transport ve benzeri fonksiyonlarda énemli role sahiptir. Hiicrenin 2,5 mM 2,4-D
ile yirmi sast boyunca muamelesi ciddi mikrotiibiil agregasyonuna ve biiyiik
paketler halinde gériilmesine sebep olmustur. Ayrica bu paketlenmenin hiicrenin
merkezine dogru daha arttifn ve bu sartlar altinda mikrofilamentlerin
agregasyonla, kiimelenme ve listiiste ¢gakisma gibi énemli degisikliklerin oldugu

gOriilmiistiir (Zhao vd., 1987).

2,4 - D zehirlenmesinin (0.6g/kg, po) hem karacigerde hem de kas
dokularinda hasara sebep oldugu ve serum aspartat aminotransferaz (AST),
Alkalen fosfataz (AP), alanin aminotransferaz (ALT) ve laktat dehidrogenaz
(LDH) aktivitelerini arttirdid: , oysa, glukoz, total protein ve albumin seviyelerini
azalthfn belirtilmistir (Paulno and Palermo-Neto, 1991). Palmeira ve
arkadaslari(1994), 2,4-D’nin , siiksinat dehidrogenaz ve sitokrom c¢ rediiktaz
enzimlerinin aktivitelerini kuvvetli bir sekilde inhibe ettigini, oysa sitokrom ¢
oksidazin aktivitesini etkilemedigini bildirmislerdir (Paulino and Palermo-Neto,
1991). Rowe ve Hymas, 2,4-D ile zehirlenmis hayvanlarin dalak, bobrek ve
karacigerinde 6nemli histolojik degisiklikler oldugunu gostermislerdir (Paulino
and Palermo-Neto, 1991).

Bir bitki biiylime regiilatorii olan Indol-3- asetik asitin, birgok hayvanin
embriyolarinda, larvalarmda ve bazi hayvan dokularinda bulundugu gésterilmistir
(Sinna 1983). Ichimura ve Yamaki’ye(1975b) gére IAA’tin embriyonik
gelismede rolii vardir (Sinna 1983). IAA, triptaminin esas metabolik {iriintidiir.
Triptaminin, triptofanin néroaktif bir metaboliti oldugu diistiniilmektedir. Bu amin

¢ok dugiik seviyelerde olmasindan (6rnegin, rat beyninde 0.5 ng / g ) dolayr



Sleiilmesi olduke¢a zordur. Ancak IAA’in seviyesinin ¢ok diisiik olmasina ragmen
(10-15 ng / g fare beyninde ) 6l¢iilmesi miimkiindiir (Tusell vd., 1984). Gordon ve
arkadaglar1 (1972) IAA’in germ-free farelerde karaciger ve bobrekte triptofandan
sentezlendigini gosterdi (Sinna 1983).  Serotonin de hamster fibroblast
hiicrelerinin biiylimesinin kontroline katildigini; fare ve insan embriyonik
fibroblastlar: ve fare L-hiicreleri, maymun bébrek hiicrelerinin ilk kiiltiirlerinde
etkili oldufunu ileri siirmiistiir. Yiksek konsantrasyonlarda IAA, fare fibroblast
3T3 hiicrelerine toksiktir (Sinna 1983). Triptofan metabolizmasinin bazi hastalik (
Karsinoit tiimérler, down sendromu, psikiyatrik bozukluklar vb. ) durumlarinda ve
ayrica, kronik alkolizmde degistigi gorilmiistiir. Fizyolojik olarak aktif, iz
miktarda triptaminih olusumuna sebep olan metabolik yollar hakkinda g:owk az sey
bilinmektedir. Triptaminin &nemli bir biyojenik amin olan serotoninin _ bir

noéromodiilatéré olduguna inanilmaktadir.

1.3. Deneylerde Kullanilan Karaciger Hakkinda Genel Bilgi

Karaciger organizmamn detoksifikasyon orgamdir (Bulusu 1986) ve
yiiksek memelilerdé hayati 6nemi olan bir bezdir (Odur 1986, Ozarslan 1980).
Yine yiiksek organizasyonlu canlilarda viicudun hemen biitiin sistemleriyle iligkisi
olan ve son derece karmagik ve Onemli fonksiyonlari olan bir organdir.
Karbohidratlarin depolanmas: ve metabolizmanin kontroldl, keton cisimlerinin
yapum, safra yapimi, bobrekilstll  bezlerinin ve gonadlarla ilgili steroid
hormonlarin birlesmeleri ve indirgenmeleri, plazma proteinlerinin sentezi, iire
yapimi, polipeptid yapisindaki hormonlarin inaktif hale getirilmeleri, gesitli ilag
ve zehirlerin detoksifikasyonu ve yag metabolizmasinda diger viicut fonk;iyonlarl
i¢cin enerji saglamak, yag asitlerinin biiyiik bir hizla oksidasyonu, bol mi‘ktarlarda
fosfolipid ve kolesterol sentezi, bol miktarlarda karbohidrat ve proteinin yaga
doniigmesi, lipoproteinlerin gogunun olusumu, vitaminlerin ve demirin depo
edilmesi gibi onemli fonksiyonlara sahiptir (Noyan 1980, Ozarslan 1980, Guyton
1996).
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1.4. Cahgilan Enzimler Hakkinda Genel Bilgiler

1.4.1. Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PD; EC 1.1.1.49)

G6PD tabiatta hem hayvanlar hem de bitkiler aleminde ve
mikroorganizmalarda yaygin bir sekilde sentezlenen sitozolik bir enzimdir (Keller
1971, Corpas vd., 1‘995, Levy 1979, Ganczakwoski vd., 1995) Bu enzir;l ilk kez
1931°’de Walburg ve Chirisitian tarafindan bulunmus ve Zwischenferment olarak
adlandirilmigtir  (Keller 1971). Heksoz monofosfat yolunun ilk basamagini
katalizler (Keller 1971, Ganczakwoski vd., 1995).

Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz NADP’nin rediiksiyonu ile Glukoz 6-
Fosfat1 , 6-Fosfoglukonata gevirir (Pretsch vd., 1988). G6PD Insan ve diger
memelilerin ¢ogunda, G6PD geni, X kromozomu iizerinde Xq28 bandinda
bulunur (Pretsch vd., 1988, Ruzzo vd., 1993, Beutler 1989, Beutler vd., 1991,
Beutler 1993, Cappellini vd., 1994). Bu gen oldukga polimorfiktir ve 400’iin
lizerinde genetik varyant1 vardir (Pretsch vd., 1988, Ruzzo vd., 1993, Beutler
1989, Beutler vd., 1991, Beutler 1993, Domerica, 1994, Ganczak vcf., 1995.)
Molekiil agirhigi, farkli arastincilar tarafindan, 128.000, 102.000 ve 104.000
olarak bulunmustur (Bohringer and Mannheim, 1973). Memelilerde iki
monomerden olusan bu enzimin her alt linitesinin molekiil agirlig1 58.000-67.000
arasinda degisirken, baz istisnalar diginda mikrobiyal G6PD’larinin
monomerlerinin molekiil agirli1 50.000-60.000 arasinda degisir (Levy 1979).

G6PD aktivitesi hem diyet hem de hormonal faktérlerle diizenlenebilir
(Rudack and Goziikara, 1971). Yiksek konsantrasyonda fosfat iyonlar ve agir
metaller G6PD’1 inhibe ederken, magnezyum iyonlari aym enzimi inhibe
ederler(Marbach, 1986). Ca™, Mn™ ve Ba™ ‘1 kapsayan bivalent katyonlar,
G6PD i¢in aktivator olarak goérev yapabilirler. Bununla beraber aym katyonlar
yliksek konsantrasyonlarda enzimi inhibe ederler (Keller 1971)

Cesitli formlarda kirmizi hiicre enziminin insan defektleri, temel favism,
primaguine duyarli ve diger ilaglara duyarli hemolitik anemi, anemi ve yeni

doganda sanlik ve kronik nonspherocytic hemolitik anemidir (Pretsch vd., 1988).
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Glukoz 6- Fosfat Dehidrogenaz asagidaki reaksiyonu katalizler.

G6PD
Glukoz 6-Fosfat + NADP" «—————— 6- Fosfoglukonolakton + NADPH + H'

Laktonaz :EH;O
6-Fosfoglukonolakton *  6-Fosfoglukonat

6PGD
6-Fosfoglukonat + NADP* <— D-Ribuloz 5- Fosfat + NADPH+H" + CO,

1.4.2. 6-Fosfoglukonat Dehidrogenaz (6PGD; EC 1.1.1.44)

6-Fosfoglukonat dehidrogenaz , pentoz fosfat yolunun enzimidir. Dimerik
bir yapiya sahiptir. Yapisal lokusu D. melanogasterde X kromozomu {izerinde,
diger organizmalarda otozomal kromozomlar iizerinde bulunur (Miyashita and
Ahlberg, 1986). 6-PGD igin gen lokusu 1 numarali kromozomun tizerinde pter ve
p34 arasinda haritalanmistir (Steele vd., 1984). 6-PGD birgok hayvan, bitki ve
mikroorganizmada bulunur (Miller vd., 1984, Miyashita vd., 1986). Rat karaciger
6PGD’in molekiiler agirhf 102.000 olup iki homolog alt iiniteye sahiptir,
Yiiksek derecede fosfat iyonlarinin, NADP’nin ve agir metallerin 6-PGD’1 inhibe
ettigi rapor edilmistir (Marbach 1986).6-Fosfoglukonat dehidrogenazJ enzimi
agagidaki reaksiyonu katalizler. .

6PGD
6-Fosfoglukonat + NADP* «——, D-Ribuloz 5- Fosfat + NADPH+H* + CO,
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1.4.3. Heksokinaz (HK; EC 2.7.1.1)

Heksokinaz, eritrositlerde glikolizisin kontroliinde merkezi bir rol oynar
(Magnam vd, 1984). Tim hiicrelerde faaliyet gdsteren en dnemli enzimlerden biri
olan heksokinaz, D-glukozu fosforillemek kalmaz, aym zamanda D-glukozamin,
D-fruktoz, D-mannoz’un da fosforile edilmesini saglar. Heksokinazlar, ¢ok sayida
hayvan ve bitki dokularinda, bakterilerde ve mayalarda bulunmaktadir. Bu
nedenledir ki glikolizis, tiim canlilarin ortak metabolik yoludur. Heksokinazlar,
beyin ve diger bazi dokularda izoenzim olarak degisik molekiil yapisina
sahiptirler (Goziikara 1994). Heksokinaz, molekil agirligi 100.000 - 111.000
arasinda olan tetramerik bir molekiil olup, proteinaz enzimleri ile iki adet,50.000 -
55.000 molekiil agirhgina sahip iki dimer verirler. Bazi inhibitorleri, EDTA,
Sorbose-1-P, polifosfatlar, 6-deoxy-6-fluoroglucose, 2-C- hidroximetilglukozdur (
Manheim, 1973). Heksokinaz, arsenik ile inhibe edilebilir. Bu enzim asagidaki
reaksiyonu katalizler (Goziikara, 1994)

HK
D-Glukoz +ATP — " D-Glukoz-6-Fosfat - ADP

G6PD
Glukoz-6-Fosfat + NADP » Glukonat-6-Fosfat + NADPH + H

1.4.4. Malat Dehidrogenaz (MDH; EC 1.1.1.37)

Krebs Dongiisiiniin son basamagmda L-Malik asitin ikinci karbonundan
iki hidrojenin NAD" molekiiltine transfer edilmesi ile oksaloasetik asit olusur.
Reaksiyon mitokondri matrisinde bulunan Malat dehidrogenaz enzimi tarafindan
katalizlenir (Goziikara 1994). Malat dehidrogenaz enzimi dimer bir yapiya
sahiptir. Mitokondrial ve sitozolik formlar1 bulunmaktadir. Malat dehidrogenaz

enzimi sitozol ve mitokondride farkli sékillerde olusur ve buralarda oynadiklar
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roller de farklidir (Aras ve Ergen,1988). Herbirinin molekiil agirlig1 35.000 olan
iki alt tiniteden olusmustur. Aktivatorleri, fosfat arsenat ve Zn" ‘dir. Inhibitérleri,
okseloasetat (Kl=10'3 M), fenoller, 1.10- fenantrolin ve 8-hidroksiquinolin,
nikotinik asit amid, ATP, Adenin, AMP’dir (Bohringer and Mannheim, 1973).
Malat dehidrogenaz asagidaki reaksiyonu katalizler.

MDH :
Oksaloasetat + NADH + H' » L - Malat + NAD"

1.4.5. Laktat Dehidrogenaz (LDH; EC 1.1.1.27)

LDH aktivitesi ‘viicudun hemen tiim hiicrelerinde mevcuttur ve yalmz
hiicrenin sitoplazmasinda degismeden sabit kalir. LDH, tetramerik yapiya sahip
olup, iki farkl alt birimden olusmustur ve molekiil agirhg: 134.000 dir (Aras ve
Ergen 1988, Goéziikara 1994). Bazi grastmcxlar tarafindan 140.000 olarak
bulunmugtur (Bohringer and Mannheim, 1973). LDH reaksiyonu iki yonlii bir
reaksiyondur. Laktat dehidrogenaz asagidaki reaksiyonu katalizler.

LDH

Piruvat + NADH+H" « L-Laktat + NAD"

v

Memelilerde LDH, beg farkli molekiiler yapiya veya izoenzim yapiya
sahiptir. Bunlar, LDH1, LDH2, LDH3, LDH-4 ve LDHS5 olarak adlandirilir
(Schwartz and Bodansky, 1966) Laktat dehidrogenazlar civa iyonlati ve p-
kloromerkiiri benzoat gibi thiol gruplarina kars: etkin reaktiflerle inhibe edilirler.

EDTA, enzimi muhtemelen Zn** ile baglanarak inhibe eder (Aras ve Ersen,
1988).
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1.5. Kromozomlar Hakkuiida Genel Bilgiler

Kromozom sozciigi 1888 yilinda Waldger tarafindan kullanmilmistir
(Bagaran 1984 ). Boliinmekte olan bir hiicrenin g¢ekirdegi bazik boyalarla
boyandiktan sonra mikroskopta incelenirse, belirli sekillerde ve koyu boyanmis
yapilar goriiliir, bunlara kromozom adi verilmektedir (Tanyolag ve Tanyolag,
1990). Genellikle kromozomlarin boylz;.rl 0.2-50 mikron ve g¢aplar1 0.2-2 mikron
arasinda degismektedir. Her viicut hiicresindeki kromozom sayisi, o tiiriin biitiin
organlarinda aymdir. Ornegin insan viicut hiicreleri 46, tavsan 44, tavuk 78, sigan
42, fare 40, kurbaga 26, balaris1 16, sirke sinegi 8, bahge bezelyesi ‘14 v.b.
kromozoma sahiptir (Basaran 1984, Goziikara 1994). Bir kromozomda herbiri iki
kromonema tasiyan iki-kromatid bulunur. Kromozomlar lizerinde tesbih tanesi
gibi koyu boyanmus bblgelere kromomer denir. Bu bolgeler kromonemanin
Ustiiste katlanmasiyla veya niikleoproteinin o bélgede yogunlasmasiyla meydana
gelir. Kromomerlerin bulundugu bélgeler, genlerin yerlestigi bolgeler olarak
kabul edilmektedir. Bazik boyalarla boyanan bir kromozomun kuvvetli boyanan
bolgelerine, heterokromatik bolgeler, az boyanan bélgelerine ise Skromatik
bolgeler denir. Heterokromatik bolgelerde fazla miktarda DNA ve RNA bulunur.
Okromatik bolgelerde ise DNA ve histonlar vardir (Tanyolag ve Tanyolag, 1990)).

Kromozomlarin sekilleri, béliinmenin metafaz ve anafaz safhalarindaki
goriinmelerine gore tamimlanirlar. Bir kromozomun sekli, kromozomun kollarim
birlegtiren bogumun yerine gore adlandirilir. Bu boguma primer bogum veya
sentromer denir. Kromozomlar tizerinde sentromerden bagka bogumlar da
bulunabilir. Bu bogumlara sékonder bbgum ve ayrilan kisma da satellit veya
uydu denir (Tanyolag ve Tanyolag, 1990).

Metafaz ve anafaz kromozomlari, sentromerlerinin yerine, total ve kol
uzunluklarina gére 4 gruba ayrilmaktadir.

1) Metasentrik kromozom: Eger sentromer kromozomun tam ortasinda ve
kromozomun iki kolu birbirine esit olursa , buna metasentrik kromozom denir

(Tanyolag ve Tanyolag, 1990).
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2) Submetasentrik kromozom: Eger sentromer kromozomun ortasinda degilse,
kromozom et olmayan iki koldan olusuyorsa bdyle kromozomlara
submetasentrik kromozom denir (Tanyolag ve Tanyolag, 1990).

3) Akrosentrik kromozom: Eger sentromer kromozomun bir ucunda ve kollardan.
biri ok kisa ise boyle kromozomlara akrosentrik kromozom denir (Tanyolag ve
Tanyolag, 1990).

4) Telosentrik kromozom : Sentromer tamamen ugta bulunuyorsa ve krorr-lozomun
ikinci kolu yoksa, boyle kromozoma telosentrik kromozom denir.

Kalitsal sistemin normal ¢aligmasi kromozomla taginan kalitsal materyalin
sabitligi ile saglanmaktadir. Cesitli sartlar altinda, tiiriin karyotipinde farkli
genetik sonuglar veren bir takim degismeler olabilir. Ya kromozomun sayisi
degisir fakat normal yapisi bozulmaz veya kromozom bozukluklar denilen
yapisal degisiklikler meydana gelebilir (Karol ve Suludere, 1992). Bu yap:
degisiklikleri kendiliginden olabilecegi gfbi, radyasyon ve kimyasal maddelerle de
meydana gelebilir (Karol ve Suludere, 1992).

Kromozomlardaki sayisal diizensizlikler, oploidi ve anoploidi -bseklinde
olmaktadir. Oploidide, bir canli igin normal olan haploid sayi, yani temel gametik
sayl tam katlar halinde artmaktadir. Oysa andploidide daha fazla sayida
kromozom kazanilmasi veya kaybedilmesi s6zkonusudur. Ayrica iki haploid
kromozomdan daha fazla kromozom takiminin bulunmasi durumiuna da
poliploidi denir (Karol ve Suludere, 1992). _

Kromozomlardaki yapisal diizensizlikler, translokasyon, delesyon,
dublikasyon, defisiyens, inversiyon, ring (halka) kromozom ve izokromozomdur
(Basaran 1984).

1.6. Calismanmn Amact

Bitki biiylime maddeleri tarimda ve seracilikta yaygin bir gekilde
kullamilmaktadir. Bu maddelerin bir kismi tam yikima ugramadan bitkilerde,
sebze ve meyvelerde kalint1 halinde bulunmaktadir. Bu besinlerin hayvanlar ve

insanlar tarafindan alinmasiyla bitki bilyilme maddeleri hayvansal dokularda



16

birikmektedir. Tiiketilen besin maddeleri igerisinde bulunmasina izin verilen en
fazla kalint: miktar1 “Tolerans” olarak tammlanmakta ve ppm ( mg/kg = milyonda
kisim) olarak ifade edilmektedir. Orneéin, 2,4-D’in toleransi, bugdaygillerde 0.5
ppm, et, stit ve yumurtada 0.05 ppm ve patateste 0.2 ppm’dir (Toros ve Maden,
1985). Bitki biiyiime hormonlarnnin organizmada fonksiyonel bozukluklata sebep
oldugu bilinmektedir (Environmental Healt Criteria 1984; Goze vd., 1995,
Korkmaz ve Goze 1995). Diger taraftan bir maddenin akut toks;k etkisi
bulunmazsa bile, genetik yapida ¢ok kiigiik dozlarimin yol agtigy zararlarin
zamanla birikimi s6z konusu olabilmektedir (Asal 1985).

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay:, bu ¢alismada bitki biiyiime
hormonlarindan sentetik IAA ve 2,4-D’in dilslik dozlari hamile farelere deri
altina uygulanarak hem ebeveynlerde hem de F1, F2 ve F3 nesillerinde olabilecek
birikimlerin, teratojenik anormallikler yapip yapmadigim ve bu maddelerin
karaciger 6-Fosfoglukonat Dehidrogenaz, Glukoz -6 Fosfat Dehidrogenaz,
Heksokinaz, Malat Dehidrogenaz ve Laktat Dehidrogenaz enzimlerinin
aktivitelerine etkilerinin aragtinilmas: amaglanmigtir. Ayrica, yavrularn kemik
iligi hticreleri kromozomlar: lizerine bu maddelerin ne gibi etkilere sahip oldugu

veya olabilecegi aragtinlmugtir.
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2. DENEYSEL BOLUM
2.1. Materyal ve Yontem
2.1.1. Deneylerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan KCl, KOH, Na; CO3; , NaOH, CuSO;,
Na,K-Tartarat, Tris, HC], Folin-Fenol reagent, D-Glukoz-6-Fosfat(disodyum salt),
NADP (Nicotinamid-adenin -dinukleotid fosfat), Na, HPOy,, NaH,PO,, Piriivik
asid sodyum salt, Giemsa, sodyum sitrat-(2hidrat), Asetik asit, Metanol, Ksilol,
Aseton, Entellan Merck Firmasi’'ndan; NADH, Trietanolamin, MgCl,, 6-
Fosfoglukonat, G6PD (Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz), ATP ( Adenozin 5 -

Trifosfat), Sigma Firmasi’ndan temin edildi.

2.1.2. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan albino fareler (Mus musculus L.) Firat
Universitesi Farmakoloji Deney Hayvanlar Laboratuvari’ndan temin edilmistir ve
tiretimi Indnt Universitesi Biyoloji Boliimii Laboratuvarlari’nda yapilmistir.
Caligmada 18-22g agirhigindaki disiler kullanildi. Calisma siiresince, deney
hayvanlari, 20-22 °C oda sicaklifinda 12:12 saat 1s1k:karanlik peryodunda %40-
60 nisbi nem kosullarinda havalandirma diizenegine sahip deney hayvanlan
laboratuvarlarinda barindirildi. Hayvanlar normal fare diyetiyle beslendi. 2,4-D ve
[IAA %70’lik etano] icindé ¢oziilerek kullanildi. 2,4-D ve IAA’nin etkisinin agiga
¢ikarilmast  igin ctanol ve serum fizyolojik uygulanan kontrol gruplan
olusturuldu. 2,4-D, IAA ve etanol uygulanacak gruplarin her biri i¢in en az 8’er
disi ve serum fizyolojik igin en az 5’er disi kullamldi, iki disi bir erkekle
ciftlestirilmek i.lze}e kafeslere yerlestirildi ve iki gece bir arada tutularak
giftlestirildi. Ug gtinde bir 2,4-D grubundaki disilere LD3g dozu olan 338mg/kg
viicut agirhg1 dozu (Dere ve Yamkoglu 1993), 1/100 seyreltilerek ve IAA igin
300 mg/kg viicut agirhig1 dozu (Yamada vd., 1985) 1/40 seyreltilerek, deri altina
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uygulandi. Bu uygulama, yavrular dogduktan sonraki 55. giine kadar devam
edildi. Yavrular disi ve erkek olarak ayr kafeslere konmasi 36. giinde yapildi. 55.
glinde anneler ve deney igin kullanilacak yavrulardan karaciger dokul;m alindi.
Ikinci ve tiglincii ¢aprazlar igin yukandaki islemler tekrar edildi. Caprazlar
yaptlirken aym grubun farkh kafeslerindeki farelerin birbirleriyle ¢aprazlanmasina
dikkat edildi.

2.1.3. Enzim Callsmalarl.

Enzim aktivite ¢alismalarinda kullanilan anne ve yavru fareler 55. giinde
boyun kemikleri kirlarak oldiirtildii. Karaciger dokular1 hemen ¢ikarildi ve
¢ikanilan bu dokuiar derhal soguk 0,15M KCl ¢6zeltisi igeren buz igindeki
beherlere konuldu. 0.15M KCl ¢bzeltisi ile karacigerler perfiize edildi.
Karacigerlerin fazla suyu kurutma kagdi ile alindiktan sonra 1/3 w/v Oraminda
0.15 M KCl eklenerek buz izolasyonu altinda PCV, Kinematica, Status
homojenatdrii ile tiim doku pargalanincaya kadar homojenize edildi. Homojenat
48000 g de 30 dakika santrifiije(Beckman LS 70M) edildi. Homojenasyon ve
santrifiigasyon islemlerinin 0-4 °C de yapilmasina dikkat edildi. Elde edilen
stipernatant G%PD, 6PGD, HK, MDH, ve LDH enzimlerinin aktivite ve protein
tayinlerinde kullamldi. Stipernat Srnekleri, enzim aktivite ve protein .tayinleri

yapihincaya kadar derin dondurucuda -40 °C de sakland:.
2.2. Protein Tayini

Karaciger dokusundan elde edilen siipernatanlardan, 1ml siipernatandaki

protein miktar tayini i¢in Lowry y6ntemi (1951) uygulandi. Bu yéntemde

kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlaniglar: asagida belirtildigi gibidir.
A Cozeltisi:

% 2°lik Na;CO3’1n 0.1N NaOH’teki ¢8zeltisi .vovvvvvervreveeeeeeerrerrreeenannns 98 Hacim
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% 2°lik Na,K - Tartarat ¢OzZeltisi.......cocovvrvnninnininciinrinnniniiiie, 1 Hacim
% 1°lik CuSOy OZEIISI..vvuererererirnrierrrerinirsersnnen e 1 Hacim

Bu ¢ozeltiler ayri ayn hazirlandi ve kullanilacak miktar, deneyden hemen &nce

belirtilen hacim oranlarinda karistirilak taze olarak hazirlandi.

B Cozeltisi:

Folin Fenol ayiraci........co.ccccvmnnneeniiiniininnnncneniincnninineesenens 1 Hacim

Distile SU..everereerniene eeveeeseiesaeaeesaseaasetsenteeanessntsentsantesnseasteattenteaneseneteastes 1 Hacim

B ¢ozeltisi kullamlacak miktar deneyden hemen o&nce  belirtilen hacim

oranlarinda kanstirilarak hazirlandi.
BSA Cozeltisi:

Standart protein gdzeltisi olarak kullanilan BSA ( Bovine Serum Albumin)
Img/ml konsantrasyonundaki stok ¢ozeltiden 6rneklerin ¢alisma araligma gore
5.10,15,20 pg’lik tiipler hazirlandi. Lowry metodu ile yapilan tayinden ¢ikan

sonuglarla standart egriler olusturuldu. Stok ¢ozeltiler derin dondurucuda

muhafaza edildi.
Protein tayini asagida belirtilen siraya gore yapildi:

1) Her siipernatan 6rneginden 0.1 ml alinarak 9.9ml KCl ile seyreltildi.
2) Her deney igin- bir referans tiipii ile spektrofotometre kalibre edildi ve
numunenin ¢alisma araliina bagh olarak degisik konsantrasyonlarda BSA’lar

ve numuneler igin ayn tiipler kullanildi. Her tiipe A g¢6zeltisinden 860 pl
eklendi.

3) Referans tiipi BSA tiiplerine belirtilen miktarlarda BSA ¢6zeltisinden,

numune tiiplerine degisen miktarlarda (5, 10ve 15 ul) siipernatant konuldu.
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4) Tipler iki defa vorteks ile kangtirildi ve 10 dakika bekletildi.

5) Her tiipe 85 ul B ¢tzeltisi eklendi. Tilplerin tiimiinde toplam hacim Iml’ye
distile su ile tamamlamd1 ve tekrar vorteks ile iki kez karistirilan bu tiipler,
renk olusumunun sonug¢lanmasi igin karanlikta 45 dakika beklemeye birakildi.

6) 695 nm dalga boyunda absorbans okundu.

7) Orneklerden elde edilen absorbans degerlerine karsilik gelen protein miktarlari

Standart BSA egrisinden okunarak ml’deki protein miktar1 hesapland.

2.3. Enzim Aktivite Tayinleri

2.3.1. Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz ve 6- Fosfoglukonat Dehidrogenaz

Aktivite Tayini ve Hesaplamnasi

Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz ve 6-fosfoglukonat dehidrogenaz enzimleri
asagidaki tepkimeleri katalizlerler. N
G6PD
Glukoz 6-Fosfat + NADP" «————» 6- Fosfoglukonolakton + NADPH + H*

Laktonaz +H,0
6-Fosfoglukonolakton : —» 6-Fosfoglukonat

3

6PGD .
6-Fosfoglukonat + NADP* +—— D-Ribuloz 5- Fosfat + NADPH+H"+ CO;,

Bu tepkimeler sonunda olusan NADPH’nin 30 °C ‘de 340 nm dalga b;yunda 5
dakika siire boyunca artan absorbansin kaydedilip, baslangi¢ hzinin dogrusal
kismindan elde edilen AA degerinden tayin edildi. (Rudack and Goziikara 1971,
Gozikara 1974, Gézilkara 1975). r



21

Gerekli Cozeltiler

0.25 M Tris-HCI tamponu pH= 8

0.01 M G-6-P

0.1 M 6-PG _

0.2 M NADP* (seyreltik KOH ile pH= 5.5).

G6PD ve 6-PGD enzim aktivitelerini ayr1 ayn tayin etmek i¢in iki ayrn
enzim aktivite tayin karigimi haZ1rland1‘(Tablo 3.1). Ikinci karigima 0.01 M’lLik
G6P ilave edilmedi. Birinci karigimla hem G6PD ve hem de de 6PGD
enzimlerinin aktivitesi Ol¢ildd. ikinci karisimla sadece 6PGD enziminin
aktivitesi 6lgiildii. Ikinci karigimla élde edilen absorbansla, birinci karigimla elde

edilen absorbanstan gikarilarak G6PD ‘in aktivitesi ol¢iildil.

-

Tablo 3.1. Aktivite tayin karigimlarinin bilegimleri.

AKT(A) AKT(B) .

G6PD ve 6-PGD
6-PGD icin
i¢in enzim
enzim aktivite
aktivite tayin
tayin karigimi
karigimu

Cozelti ve Konsantrasyonu ml ml

Tris - HCI pH=8 (0.25M) 24 24

NADP* (0.015M) 3 3

6-PG (0.01M) 3 3

MgCl, (0.175M) 3 3

G6P (0.01M) 10 -

H;0 6.5 16.5°

Toplam 495 495



22

0.99 ml aktivite tayin kansimlar1 deney tiiplerine otomatik pipet ile
dagitild. Ikili ve tekli aktivite tayin karigimlarini igeren deney tiipleri 30° C ‘deki
su banyosu igine’ yerlestirildi. Karacifer siipernatanindan 0.01ml ah-mp 0.99
ml’lik aktivite tayin karigimina ilave edilip stiratle spektrofotometrede 340 nm
dalga boyunda 5. dakika boyunca artan absorbans okundu. A A’larin
hesaplanmasindan sonra agagida belirtilen formiille hem G6PD ve hem de 6PGD

enzimlerinin aktivitesi tayin edildi (Goziikara 1974, Goziikara 1975).

Voliim Aktivite= 1 xAA £=6.22 mM'em™!
> x 1x0.01

2.3.2, Heksokinaz Aktivite Tayini ve Hesaplanmasi

Asagidaki tepkimeleri katalizleyen HK enziminin aktivitesi;
HK
D-glukoz + ATP % —* D - Glukoz-6-fosfat-ADP -
G6PD

Glukoz -6- fosfat + NADP* *» Glukonat-6-fosfat + NADPH + H"

Bu tepkimeler sonunda olusan NADPH’1n 25 °C’de 340 nm de 5 dakika
sliresince artan absorbans: kaydedilerek baglangi¢ hizinin dogrusal kismindan

elde edilen AA degerinden tayin edildi (Bohringer and Mannheim,1973).

Gerekli Cozeltiler

0.1 M Triethanolamin Tamponu pH=7.6

81 mM ATP

0.55 M D-Glukoz

0.1 M MgCl,

11 mM NADP taze hazirland:. .
140 U/mg G6PDH
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Ydntem

Heksokinaz enziminin Spektrofotometrik tayini esnasinda referans olarak
Iml Triethanolamin tamponu kullanildi. Numunelerin HK igerigini saptamak i¢in
yapilan aktivite tayininde 0.396m! Triethanolamin tamponu (pH=7.6, 0.1 M), 0.4
ml D-glukoz (0.55 M), 0.067 ml MgCl, (0.1M), 0.033ml ATP (81mM), 0.066ml
NADP (11mM), 0.003 m! G6PD (140U/mg) ve 0.035 ml siipernatan eklendi ve
bir kez karigtinlip spektrofotometrede 340 nm dalga boyunda 5 dakika boyunca
absorbans degisimi okundu. AA ‘larin hésaplanmasindan sonra agagida belirtilen

esitlikten yararlamlarak enzim aktivitesi tayin edildi.

Voliim Aktivite=___ 1 xAA . £=6.22 mM'cm™!

% x 1x0.035
2.3.3. Malat Dehidrogenaz Aktivite Tayini ve Hesaplanmsi .

Asagidaki tepkimeyi katalizleyen MDH enziminin aktivitesi,

MDH
Oksaloasetat + NADH+ H* * [-Malat + NAD"

Tepkime ortamina katilan NADH’1in 25 °C’de 340 nm dalga boyunda 5
dakika stire boyunca azalan absorbansi kaydedilerek, baslangig hlzmm‘ dogrusal
kismindan elde edilen AA degerinden tayin edildi (Bohringer and Mannheim,
1973).

Gerekli Cozeltiler -

0.1 M Fosfat Tamponu pH=7.5
12 mM NADH

15mM Oksaloasetat
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Yoéntem

Referans olarak 1ml fosfat tamponu (0.1 M , pH=7.5) kullanildi. MDH
enziminin aktivitesinin tayini igin fare karaciger homojenat 30 kez seyreltilerek
kullanildi. Malat Dehidrogenai enziminin aktivitesi i¢in Iml’lik kiivete 0.940 ml
fosfat tamponu (0.1 M,pH=7.5), 0.017 ml NADH, 0.033ml oksaloasetat (15mM)
ve toplam hacim 1 ml olacak gsekilde 0.01 ml stipernatan pipetlenerek
spektrofotometrede 340 nm dalga boyunda 5 dakika siire ile absorbans degisimi
okundu. AA’lanin hesaplanmasindan sonra sagldaki formiilden yara‘rlanarak

enzimin aktivitesi hesaplandi.

Voliim Aktivite= 1 XAA £=6.22 mMcm’!
% x 1x0.01

2.3.4, Laktat Dehidrogenaz AKtivite Tayini ve hesaplanmasi
Laktat dehidrogenaz enzimi asagidaki tepkimeyi katalizler.

LDH -
Piriivat + NADH + H" + » L-Laktat+ NAD"

Bu enzimin aktivitesi reaksiyon karnisimina ilave edilen NADH’nin 25
°C’de 340 nm dalga boyunda S dakika boyunca azalan absorbansinin

okunmastyla tesbit edildi (Bohringer and Mannheim, 1973).

Gerekli Cozeltiler
0.1 M Fosfat tamponu ¢8zeltisi pH=7.0
12 mM NADH

23 mM sodyum piriivat
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Yontem

Fosfat tamponundan (pH=7.0, 0.1M) 1 ml alinip referans olarak l;ullamldl.
LDH enziminin tayini igin 1ml’lik kiivetlere 0.940 ml fosfat tamponu (0.1
M,pH=7.0), 0.033 ml sodyum pirtivat (23mM), 0.017 ml NADH (12mM) ve 0.01
ml silpernatan eklenerek 25 °C’de 5 dakika siiresince azalan absorbans okundu.
AA’nin hesaplanmasindan sonra, enzimin aktivitesi agagidaki formiile gore

hesaplandi.

Volim Aktivite= 1 xAA £=6.22 mMcm’!
Y x 1x0.01

2.4. Kromozomlarla Ilgili Deneysel Cahsmalar

Gerekli ¢tzeltiler :

A) Kolsisin g6zeltisi:

0.1 g Kolsisin

100ml distilesu ile hazirlandi.

B) Sodyum si‘rat- (2Hidrat) Cozeltisi: '1.14g Sodyum sitrat 100 ml Distilesu ile
hazirland:.

C) Fiksasyon ¢0zeltisi : 1 kisim asetik asit, 3 kisim metanolle kanigtirildi.
Deneyden hemen 6nce taze olarak hazirlanda. ‘.

D) Giemsa boya ¢ozeltisi : 10 ml giemsa, 90 ml distilesu ile hazirlandi. Deneyden
hemen 6nce taze olarak hazirlandi.

E) Dehidrasyon sivilari : 2 defa aseton banyosu, 1 defa 1:1 oraninda karistirilmig

aseton: ksilol banyosu, 2 defa ksilo! banyosu.

Yontem:
Kromozomlarla  ilgili  incelemeler i¢in  Patton  (1967)’nin
“Colchicinephypotonic citrate” teknigininYiiksel (1984) tarafindan modifiye

edilen yontemi kullanildi. Kromozomlarla ilgili ¢aligmada sadece yavru fareler
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kullanildi. 55. giinde yavru fareler eter ile bayiltilarak intraperitonal olarak 1 grrhik
viicut agirligi basina %1°lik kolgisin’den 0.01 ml enjekte edildikten sonra 2,5-3,5
saat kadar bekletildiler. Daha sonra hayvanlarin boyun kemikleri kirilmak
suretiyle hemen 6lmeleri sagland1 ve hemen hayvanlarin femurlari alindi. Femur
ilikleri %1’lik sodyum sitrat enjeksiyonu ile bir tiip igerisine toplandi. Iyi bir
stispansiyom elde etmek igin tlipler bir dakika siire ile siddetli bir yckilde sallandi.
Tiip igerisindeki bu hiicre stispansiyonu 30°C sicaklhikta 15 dakika etiivde
havalandinldi ve inkiibe edildi. 1nkiib‘asyondan sonra siispansiyon bir siizgeg
bezinden siiziiierek bir santrifilj tliplinde toplandi. Siispansiyon 5 dakika 700
rpm’de santrifiije edildi. Santrifijasyon isleminden sonra tiipin dip kisminda
toplanan hiicre yigiminin dagilmamasina dikkat ederek siispansiyon diik»ﬁldii ve
hiicre yigimnin tizerine 3 ml fiksatif solusyonu eklendi. Sonra oda sicakliginda
(25°C’de) 15 dakika fiksasyona birakildi. Fiksasyondan sonra tiipler. siddetle
sallanarak hiicrelerin slispansiyon haline gelmesi saglandi ve 5 dakika 700 rpm’de
santrifijje edildi. Hiicre yigiminin dagilmamasina dikkat edilerek siipernatan
dokildii ve hiicre yigimimn lizerine 3 ml fiksatif solusyonu eklenerek yukarida
belirtilen iglem tekrarlandi. Bu yikama islemi 4 - 5 kez tekrarlandi. Son yikama
isleminden sonra tiipiin alt kisminda toplanan hiicreler 1 ml fiksatif solusyonu
icinde siispanse edildi ve bu hiicre siispansiyonu bir pipetle alinarak, kimyasal
olarak temizlenmis lamlar tizerine 15 - 20 cm mesafeden 45 derecelik ac;l"ivle 5-6
damla damlatilarak preparatlar hazirlandi. Bu preparatlar alevle kurutma metodu
ile kurutuldu (Ford and Hamerton, 1956). Preparatlar kurutulurken fiksatifin alev
almamasina dikkat edildi. Preparatlann tamami kurutulduktan sonra % 10’luk
giemsa boya solusyonunda 15 - 20 dakika bekletilerek boyandi. Boyamadan
hemen sonra lamlar her birinde 30 saniye tutulmak suretiyle dehidrasyon
banyolarindan gegirildiler. Daha sonra lamlar entellan kullanilarak lamel ile
kapatild.
Hazirlanan preparatlar Olmypus Vanox Arastirma Mikroskobu ile

incelendiler.
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2.5. Istatistiksel Hesaplamalar

Yapilan tiim enzim aktivite tayini sonuglar istatistiksel olarak incelendi ve
t-student testi uygulanarak sonuglar arasindaki farklar 6nem dereceleriyle

kiyaslanmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Ug nesildeki Ortalama Yavru Sayisi, Agirhk Degisimleri, Yiizde Oliim ve
Esey Oranlar,

Bitki bilyiime hormonlarindan IAA ve 2,4-D, hamile farelere. deri altina
uygulandi. Kontrol grubu olarak da Kontrol etanol ve Kontrol serum fizyolojik
verildi. Ug nesil boyunca aym islemler yapildi. 2,4-D, IAA, Kontrol" etanol ve
Kontrol serum fizyolojik gruplarinda ortalama yavru sayisi, 55. giine kadar 6len

yavrulann yiizdeleri ve esey oranlar1 asagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 3.1.1. 2,4-D Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum , % Oliim ve
Esey Oranlar1.

2,4-D Grubu
G1* : G2 G3
Ortalama Yavru sayist 6.875 7.125 9.285
% Oliim 21.818 17.543 20.000
Esey oram (E/D) 0.955 . 0.958 1.363

* G1,G2 ve G3 sirast ile 1., 2. ve 3. nes_jlleri ifade etmektedir.

25.000

5 20000 T\\'__ —u
& 15000 | |—e—OYS |
Z 10.000 . W% Olom. o )
@ 5000 ¢ ¢

0 i = — R

G G2 G3

Nesillor

Sekil 3.1.1a. 2,4-D Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum ve % Oliim Oranlart.
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w 1500 [

2 |—e—E/D

& 1.000 I }

N .

z 5001 .

a 0 Af v - !
G1 G2 G3

Nesliler

Sekil 3.1.1b. 2,4-D Uygulama Grubundaki Nesillerin Esey Oranlari.

Tablo 3.1.2. IAA Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum, % Oliim ve Esey

Oranlar. )
IAA Grubu
G1’ G2 G3
Ortalama Yavru 6.428 7.000 7.100
Sayisi
% Oliim 33.333 14.285 29.577
Esey orani (E/D) 0.764 0.846 0.851

* G1, G2 ve G3 swrast ile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir.

35.000
30.000 ——0YS
g 25.000 —m—% Olim

&5 20.000
156.000
@ G000 ¢ - .
0+ P
G1 G2 (ck]
Nesiller

Sekil 3.1.2a. IAA Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum ve % Oliim Oranlari.
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1,
21, [—e—EiD
o ! "
g0
@0 . .
G1 G2 G3
Nesiiler

Sekil 3.1.2b. IAA Uygulama Grubundaki Nesillerin Esey Oranlar:.

Tablo 3.1.3. Etanol Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum , % Oliim ve Esey

Oranlar. .
Etanol Grubu
G1’ G2 G3,
Ortalama Yavru Sayisi 6.1428 6.875 8.400
% Oliim 25.581 14.545 13.095
Esey orani (E/D) 0.777 1.136 1.400

* G1, G2 ve G3 siras1 ile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir.

30.000 »
_ 26.000 N ;""'?YS. |
£ 20.000 I\ [—#—% Olum:
% 15.000 .
£ 10.000 { : —n
9 5.000 * ¢
0 — =
G1 G2 G3

Nesiller

Sekil 3.1.3a. Etanol Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum ve % Oliim Oranlar.
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1.500
1.000 + \—e—E /D]
500 )

Birey Sayisi

o

G1 G2 G3
Nesiller

Sekil 3.1.3b. Etanol Uygulama Grubundaki Nesillerin Esey Oranlari.

Tablo 3.1.4. Serum Fizyolojik Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum, % Oliim ve

E;ey oranlar.
Serum Fizyolojik Grubu )
Gl' G2 G3
Ortalama Yavru Sayisi 8.250 8.800 7.333
% Olim 24.242 18.180 18.000
Esey oram (E/D) 1.272 2.2727 1.000

* G1, G2 ve G3 smras1ile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir.

25.000

— .
5 20.000 | o w\\\k -
> 15000 | |~ &TOYS |
7] | % OI(Jm_l
F10000 ° - -
@ 5000 | 0
0 +—nv — - — S
Gt G2 G3

Nesiller

Sekil 3.1.4a. Serum Fizyolojik Uygulama Grubundaki Nesillerin Dogum ve % Oltim

QOranlan.
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G2
Nesiller

Sekil 3.1.4b. Serum Fizyolojik Uygulama Grubundaki Nesillerin Esey Oranlari.

Caliymamizda kullandifimiz yavru farelerin agirhik degisimleri asagidaki

tablolarda verilmistir.

Tablo 3.1.5. Calisilan 2,4-D, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek

Yavrularin Agirlik  Degisimleri.

2,4-D, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek Yavru sayist ve

Ortalama Agirlik
Gl G2 G3
Ortalama Ortalama Ortalama -
N agurhik+SH agirhk+SH agichk+SH

2,4-D
Grubu

6|18.105+0.582"

29.738+1.383

27.310+1.440

Etanol
Grubu.

6| 24.983+0.679

29.577+0.750

25.890+0.816

Serum
Fiz. Gru.

5121.104+1.212

30.23410.834

29.052+1.384

* (31, G2 ve G3 siras1 iie 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir.

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayis1




33

Tablo 3.1.6. Calisilan IAA, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek
Yavrularin Agirlik Degisimleri.
IAA, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek Yavru sayisi ve
Ortalama Agirhik
Gl G2 G3
Ortalama Ortalama Ortalama
N | agirhik+SH agirhk+SH  |N| agirhk+SH |
IAA 6 | 15.520£1.980 25.765+0.685" | 7| 27.830+0.899
Grubu
Etanol | 6 | 24.983+0.679 29.577+0.750 |8 25.890+0.816
Grubu.
Serum | 5 |21.104+1.212 30.234+0.834 |5]29.052+1.384,
Fiz. Gru.

* G1, G2 ve G3 siras1 ile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir

a= P<0.05 b= P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayis1
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Tablo 3.1.7. Cahsilan 2,4-D, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Disi

Yavrularin Agirhk Degisimleri.

2,4-D, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Disi Yavru sayisi ve

Ortalama Agirhik .
Gl Gl Gl
Ortalama Ortalama Orlalamé
agirlik+SH agirhk+SH agirhik+SH

2,4-D 15.806+0.659° 20.376+0.637* 24,617+0.784
Grubu

Etanol 22.078+1.295 23.21440.854 25.031x1.061
Grubu.

Serem 17.366+1.2576* 22.436+1.169 26.598+0.598

Fiz. Gru.

* 31, G2 ve G3 sirast ile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir

a= P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayis1
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Tablo 3.1.8. Caligilan IAA, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Disi Yavrularin
Agirlik  Degisimleri.

IAA, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Disi Yavru sayisi ve

Ortalama Agirhik
Gl G2 G3
" Ortalama Ortalama Ortalama
N| apirhk+SH | N| agirhik+SH | N agirlik+SH

IAA 51 22.114+2684 | 6 | 21.993+1.560 | 10 23.593+0.788
Grubu

Etanol | 5 | 22.078+1.295 | 5 | 23.214+0.854 | 8 25.031+1.061
Grubu.

Serum | 5§ |17.366+1.2576*| 5 | 22.436%1.169 | S 26.598+0.598
Fiz. Gru.

* G1, G2 ve G3 sirast ile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi

TC. Yui... A
DOKUMARIASY G RIERLUETZS



36

Tablo 3.1.9. Cahgilan 2,4-D, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek + Disi

Yavrularin Agirhik Degisimleri.

2,4-D, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek +Disi Yavru sayist ve

Ortalama Agirhik
Gl - G2 G3
Ortalama Ortalama Ortalama
N| afirhk+SH | N | afwrhk+SH | N agurliktSH
2,4-D | 11[17.060+£0.550°| 11 |24.631%1.622| 16 25.965+0.865
Grubu
Etanol {11 23.660+0.800 | 8 [25.650+1.281| 16 25.463+0.656*
Grubu. '
Serum le 19.235+1.032° 10 }26.335+1.465| 10 | 27.825+0.820
Fiz.Gru.

* G1, G2 ve G3 sirasiile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir

a= P<0.05

b= P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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Tablo 3.1.10. Calisilan IAA, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek + Disi

Yaviularin Agirhk Degisimleri.

IAA, Etanol ve Serum Fizyolojik Gruplarinda Erkek +Disi Yavru sayisi ve

Ortalama Agirlik
Gl G2 G3
“Ortalama Ortalama Ortalama

N| agulhk+SH | N| agirhktSH | N agirhk+SH

IAA 11 18..517+1.859% | 12| 23.879+0.991 | 17 25..338%+0.776
Grubu

Etanol |11 23.660+0.800 | 8 | 25.650%1.281 | 16 25.463+0.656"
Grubu. ‘

Serum | 10| 19.235+1.032° | 10| 26.335+1.465 | 10 27.825+0.820
Fiz. Gru.

* G1, G2 ve G3 sirast ile 1., 2. ve 3. nesilleri ifade etmektedir

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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3.2. Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi

Bitki biiytime hormonu ve aym zamanda tarimda yaygin bir sekilde herbisit
olarak kullanilan 2,4-D, hamile farelerde uygulandi. Kontrol grubu olarak da Kontrol
etanol ve Kontrol serum fizyolojik verildi. 1. Caprazda caligilan anne farelerin

karaciger G6PD enziminin ortalama spesifik aktivite degerleri asagida verilmigtir
(Tablo 3.2.1).

Tablo 3.2.1. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger G6PD Enziminin Spesifik
Aktivitesi ( U / mg Protein).

Enzim " | Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol(Ser.Fiz.) 5 0.0103+0.0020

G6PD | Kontrol(Etanol) 7 0.0112+0.0021
24-D 7 0.0113£0.0025

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart hata N= Birey Sayisi
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Bitki bilylime hormonu olan [AA, hamile (arclerde deri altina uyguland.
Kontrol olarak da etanol ve serum fizyolojik kullanildi. 1. ¢aprazda deneye alinan
anne farelerin karaciger G6PD enziminin ortalama spesifik aktivite degerleri Tablo

3.2.2°de verilmigtir.

Tablo 3.2.2 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile IAA
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger G-6-PD Enziminin Spesifik
A'tivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser.Fiz.) 5 0.0103+0.0020

G6PD Kontrol (Etanol) 7 0.0112+0.0021
[AA 6 0.0127+0.0019

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol kontrol ve serum fizyolojik kontrol deri altina uygulanan
birinci ¢apraz anne farelerin 1. nesil yavrularimn karaciger G6PD enzimirfin ortalama

spesifik aktivite degerleri agagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.2.3).

Tablo 3.2.3 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 2,4-D
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger G-6-PD
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U /mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH [N| OrtalamatSH | N | Ortalamat+SH
Madde

Kontrol |5] 0.0101+0.0026 |5 | 0.0084+0.0009* | 10 [0.009240.0013
(Ser.Fiz.)

G6PD| Kontrol 16| 0.0106+0.0023 {5 0.0173+0.0034* { 11 [0.0136+0.0021
(Etanol)

2,4-D |6 0.0179+0.0026 |5 | 0.0187+0.0030 |11 {0.0182+0.0019

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan birinci ¢apraz anne farelerin 1.
nesil yavrularimn karaciger G6PD enziminin ortalama spesifik aktivite degerleri
asagidaki tabloda verilmigtir (Tablo 3.2.4).

Tablo 3.2.4 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile [AA
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrulannmn Karaciger G-6-PD
Enriminin Spesifik Aktivitesi ( U/ mg Protein).

Erkek Disi Erkek-Disi
Enzim | Uygulanan | N | Ortalamat SH | N | Ortalamat+SH | N | Ortalamat+SH
Madde
Kontrol | 5 | 0.0101+0.0026 | 5 | 0.0084:+0.0009 | 10 | 0.0092+0.0013
(Ser. Fiz.) ,
G6PD | Kontrol | 6 | 0.0106+0.0023 | 5 | 0.0173£0.0034 {11 | 0.0136+0.0021
(Etanol) |
IAA 6 | 0.0061+0.0009 | 5 { 0.1713£0.0040 | 11| 0.0111£0.0025

a=P<0.05 b=P<0.0] SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin karaciger

G6PD enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.2.5’de verilmistir.

Tablo 3.2.5 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile 2,4-D
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger G6PD Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U /mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0118+0.0022

G6PD Kontrol (Etanol) 6 0.0206%0.0069
2,4-D 8 0.0158+0.0026

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin karaciger

G6PD enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.2.6°de verilmistir.

Tablo 3.2.6 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile JAA
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger G6PD enziminin Spesifik
Akt'vitesi ( U/ mg Protein):

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat+ ‘SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0118+0.0022

G6PD Kontrol (Etanol) 6 0.020620.0069
IAA 7 0.02 1210.0641

aP<0.08  bh=P<0.01] SH= Standart Tata N Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger G6PD enzimi aktivite sonuglar Tablo 3.2.7 de¢ verilmistir.

Tablo 3.2.7 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger GO6PD

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan | N | Ortalamat SH | N | OrtalamatSH | N | Ortalama+SH
Madde
Kontrol | § {0.0097+£0.0021 | S { 0.0092+0.0018 | 10| 0.0095+0.0013
(Ser. Fiz.)
G6PD| Kontol |3 0.0092+0.0023 |.5 | 0.0067+0.0013 | 8 | 0.0076+0.0012
(Etanol) '
2,4-D 5 10.0122+0.0065 | 6 | 0.007210.0003 {11 ] 0.0095+0.0029

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayist
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger G6PD enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.2.8’de verilmistir.

Tablo 3.2.8. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrularimin  Karaciger G6PD
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan | N | Ortalamax SH | N | OrtalamatSH | N | Ortalama+SH
Madde
Kontrol | 5 | 0.0097+0.0021 | 5 | 0.0092+0.0018 | 10 | 0.0095+0.0013
(Ser. Fiz.) '
G6PD | Kontrol | 3 |0.0092+0.0023 | 5 | 0.0067+0.0013 | § | 0.0076+0.0012
(Etanol)
IAA 6 10.0060+0.0008 | 6 | 0.0079+0.0020 | 12 | 0.0069+0.0010

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata  N= Birey Sayisi
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2,4-D, tanol ve serum ﬁzyolbjik uygulanan 3. c¢apraz anne farelerin

karaciger G6PD enzimi aktivite sonuglan Tablo 3.2.9°de verilmistir.

Tablo 3.2.9. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 24-D
uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger G6PD Enziminin S_pesiﬁk
Aktivitesi ( U/ mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat+ SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 0.0183£0.0038 «

G6PD Kontrol (Etanol) 10 0.0341£0.0070
2,4-D 8 0.0212+0.0030

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata = N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin karaciger

G6PD enzimi aktivite sonuglar: Tablo 3.2.10°de verilmistir,

Tablo 3.2.10. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplariile IAA
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger G6PD Enziminin Spesifik

-

Aktivitesi ( U/ mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 ©0.0183+0.0038

G6PD Kontrol (Etanol) 10 0.0341+0.0070
IAA 8 0.0295+0.0069

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayist
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger G6PD enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.2.11°de verilmistir.

Tablo 3.2.11 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularimin  Karaciger G6PD
Enziminin Spesifik Aktivitesi ( U/ mg Protein).

Erkek Disi Lrkek+Disi

Enzim [ Uygulanan [N| Ortalamat SH |N OrtalamatSH | N | OrtalamatSH

Madde
Kontrol |5 0.0121£0.0024 5] 0.0168+0.0048 |10 | 0.0145+0.0026
(Ser. Fiz.)

G6PD| FLontrol (8 0.0109i0.0625 81 0.0160+0.0023 | 16| 0.013440.0018
(Etanol) '

2,4-D {8 0.0134+0.0028 8| 0.0175+0.0040 |16 0.015440.0024

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. Capraz anne farelerin

yavrularimin karaciger G6PD enzimi aktivite sonuglar: Tablo 3.2.12°de verilmistir.

Tablo 3.2.12, Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 1AA

Uygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularimn

Enziminin Spesifik Aktivitesi ( U/ mg Protein).

Karaciger G6PD

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan [N| Ortalamat SH | N | Ortalama+SH | N | Ortalama+SH
Madde
Kontrol |5} 0.0121+0.0024 | 5 | 0.0168+0.0048 | 10| 0.0145+0.0026
(Ser. Fiz.)
G6PD | Kontrol |8] 0.0109+0.0025 | 8 | 0.0160+0.0023 | 16 | 0.0134+0.0018
(Etanol)
IAA |7 0.0052+0.0013 | 10| 0.0136+0.0017 | 17 | 0.0102+0.0015

a=P<0.05 b=P<0.0]

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi




48
3.3. 6-Fosfoglukonat Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi

2,4-D, etanol ve serum ﬁzyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin

karaciger 6PGD enzimi aktivite sonuglar Tablo 3.3.1°de verilmistir.

Tablo 3.3.1. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2.4-D
Us gulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger 6PGD Enziminin Spesifik

Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0097+0.0007

6PGD Kontrol (Etanol) 7 0.0082+0.0008
24--D 7 0.0095+0.0004

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayis

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin karaciger

6PGD enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.3.2°de verilmistir.

Tablo 3.3.2. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger 6PGD Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein). '

Enzim Uygulanan Madde N Ortalama+. SH
Kontrol(Ser. Fiz.) 5 0.0097+0.0007

6PGD Kontrol(Etanol) 7 0.0082i0.0608
IAA 6 0.0112+0.0023

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin

yavrularimin karaciger 6PGD enzimi aktivite sonuglari Tablo 3.3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3.3. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrulanmin  Karaciger 6PGD
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).
Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH |N| Ortalama+SH | N | Ortalama+SH
Madde
Kontrol |5]0.0167+0.0027*| 5 |0.0103+£0.000 |10| 0.0135+0.0017
(Ser. Fiz.) 9
6PGD | Kontrol |60.0093+0.0010*| 5 |0.0135+0.002 |11 0.011240.0013
(Etanol) 3
2,4-D [6]0.0151+0.0006°| 5 [0.0138+0.001 |11 0.0145+0.0008
5

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile [AA

Uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin yavrularimin karaciger 6PGD enzimi aktivite

sonuglar1 Tablo 3.3.4’de verilmistir.

Tablo 3.3.4 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularimin  Karaciger 6PGD
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).
Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim Uygular}an N| Ortalamat SH [N{| Ortalama+SH | N | OrtalamatSH

Madde

Kontrol |5[0.0167£0.0027 |5 0.0103+0.0009 | 10| 0.0133+0.0017

(Ser. Fiz.) a
6PGD | Kontrol |[6]0.0093+0.0010 |5 0.0135+0.0023 | 11| 0.0112+0.0013

(Etanol) a

IAA 6 [ 0.00740.0009 | 5| 0.0111+0.0022 { 11| 0.0091+0.0012
a=P<0.05 L=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum ﬁzyoldjik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

karaciger 6PGD enzimi aktivite sonuglar: Tablo 3.3.5°de verilmistir.

Tabloe 3.3.5. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 2,4-D
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger 6PGD Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalama+ SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0157+0.0020

6PGD Kontrol (Etanol) 6 0.017310.0025
24-D 8 0.016040.0015

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

karaciger 6PGD enziminin aktivite sonuglar: Tablo 3.3.6’de verilmistir.

Tablo 3.3.6 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile IAA
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger 6PGD Enziminin-Spesifik
Aktivitesi (U /mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0157+0.0020

6PGD Kontrol (Etanol) 6 0.0173+0.0025
IAA 7 0.0174£0.0017

a=P<0.05 ©b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayis:



2,4-D,
yavrularinin

verilmigtir.
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etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

karaciger 6-PGD enziminin aktivite sonuglar1 Tablo 3.3.7°de

Tablo 3.3.7. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile 2,4-D

Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrularinin Karacigeri 6PGD

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U /mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan [N} Ortalamat+ SH [N} Ortalamat+SH | N | Ortalama+SH
Madde
Kontrol |5]0.0136£0.0029 | 5| 0.0159+0.0033 | 10| 0.0145+0.0021
(Ser. Fiz.)
6PGD | Kontrol [3]0.0106+0.0009 {5 [ 0.0100+£0.0010 | 8 | 0.0102+0.0007
(Etanol)
2,4-D |5]0.00790.0010 |6 0.0116+0.0009 | 11| 0.0099+0.0009
a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. g¢apraz anne farelerin

yavrularimin karaciger 6PGD enziminin aktivite sonuglari Tablo 3.3.8°de verilmistir.

Tablo 3.3.8. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrularinin Karacigeri 6PGD
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein). -

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH |N| OrtalamatSH | N | Ortalama=SH
Madde

Kontrol |5]0.0136+0.0029 | 5| 0.0159+0.0033 | 10| 0.0145+0.0021
(Ser. Fiz.)

6PGD | Kontrol |3 ‘0.0106i0.0009 510.0100+0.0010 { 8 | 0.0102+0.0007
(Etanoi)

IAA 6] 0.0091+0.0011 | 6| 0.0130+£0.0029 | 12| 0.0111+0.0016

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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2.4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. c¢apraz anne farelerin

karaciger 6PGD enziminin aktivite sonuglar1 Tablo 3.3.9°de verilmistir. .

Table 3.3.9. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger 6PGD  Enziminin

Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalama+ SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 0.0200+0.0060

6PGD Kontrol (Etanol) 10 0.0290+0.0023
2,4-D 8 0.0269+0.0032

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin karaciger

6PGD enziminin aktivite sonuglar: Tablo 3.3.10°de verilmigtir.

Tablo 3.3.10. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile IAA
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger 6PGD Enziminin
Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) -3 0.0200+0.0060

6PGD Kontrol (Etanol) 10 0.0290+0.0023
IAA 8 0.0277+0.0088

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayis1
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. gapraz anne farelerin
yavrularinin  karaciger 6PGD enziminin aktivite sonuglar1 Tablo 3.3.11°de

verilmistir.

Tablo 3.3.11. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar: ile 2,4-D

Uygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger 6PGD
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH |N| OrtalamatSH | N | Ortalama+SH
Madde
Kontrol '5(0.0176+0.0033 |5 0.0200+0.0051 | 10 | 0.0188+0.0028
(Ser. Fiz.)
6PGD | Kontrol |8 0.0155£0.0014 [8| 0.0218+0.0014 | 16 0.0,18610.0012
(Etanol)
24-D |[8]0.0167+0.0013 { 8] 0.0235+0.0032 | 16 | 0.0201£0.0019

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin

verilmistir.

karaciger 6-PGD enziminin aktivite sonuglari Tablo 3.3.12°de

Tablo 3.3.12 . Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile [AA

Uygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger 6PGD

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan {N| Ortalamat SH | N | OrtalamatSH | N | Ortalama+SH
Madde

Kontrol |[50.0176£0.0033 | 5 | 0.0200+0.0051 | 10 | 0.0188+0.0028
(Ser. Fiz.)

6PGD | Kontrol [8]0.0155+0.0014 | 8 | 0.0218+0.0014 | 16 [ 0.0186+0.0012
(Etanol)

IAA 710.0118+0.0016 | 10 | 0.0197+0.0013 | 17 | 0.0164+0.0014

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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3.4. Heksokinaz Enzim Aktivitesi

2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanah 1. capraz anne farelerin

karaciger HK enziminin aktivite sonuglari Tablo 3.4.1’de verilmigtir.

Tablo 3.4.1. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 2,4-D
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger HK Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
. Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0050+0.0004°

HK Kontrol (Etanol) 7 0.0063%0.0004
24D 7 0.0064+0.0005

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. gapraz anne farelerin karaciger

HK enziminin rktivite sonuglar Tablo 3.4.2°de verilmistir.

Tablo 3.4.2. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile JAA
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger HK Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0050+0.0004"

HK Kontrol (Etanol) 7 0.0063+0.0004
IAA 6 0.0079+0.0004°

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N=Birey Sayzsi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger HK enziminin aktivite sonuglari Tablo 3.4.3’de verilmigtir.

Tablo 3.4.3. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 2,4-D

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger HK

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Erkek Disi Erk'ék+Di$i
Enzim | Uygulanan [N} Ortalamat SH |N|{ Ortalama+SH | N | Ortalamat+SH
Madde |
Kontrol |5]0.01318+0.0019 {5 | 0.0083+0.0007 | 10| 0.0107+0.0013
(Ser. Fiz.)
HK Kontrol |6] 0.0086+0.0011 {5} 0.0122+0.0023 | 11| 0.0102+0.0013
(Etanol)
2,4-D |6/ 0.013620.0010° |5{0.0136+0.0017 | 11 |0.0136+0.0009

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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-

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. capraz anne farelerin

yavrularinin karaciger HK enzimi aktivite sonuglart Tablo 3.4.4°de verilmistir,

Tablo 3.4.4. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar: ile I[AA

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger HK

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH |N| Ortalama+SH | N | Ortalama+SH
Madde

Kontrol |5 0.01318+0.0019 |5 0.0083+0.0007 [ 10} 0.010740.0013
(Ser. Fiz.)

HK Kontrol {6 0.0086+0.0011 [5]0.0122+0.0023 {11 | 0.0102+0.0013
(Etanol)

IAA 6| 0.0071£0.0010 {5]0.0118+0.0023 {11 | 0.0092+0.0014

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. g¢apraz anne farelerin

karaciger HK enziminin aktivite sonuglar1 Tablo 3.4.5’de verilmistir.

Tablo 3.4.5. Scrum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplarn ile 2,4-D
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger HK Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalama* SH
' Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0131+0.00153

HK Kontrol (Etanol) 6 0.0137+0.0031
2,4—D 8 0.0118+0.0013

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayis1

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin karaciger
HK enziminin aktivite sonuglar1 Tablo 3.4.6’de verilmistir.

Tablo 3.4.6. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger HK Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein). i

Enzim Uygulanan Madde N Ortalama+ SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 0.0131£0.00153

HK Kontrol (Etanol) 6 0.0137+0.0031
IAA 7 0.0125+0.0009

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger HK enziminin aktivite sonuglar1 Tablo 3.4.7°de verilmistir.

Tablo 3.4.7. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplam ile 2,4-D

Uygulanan 2. Capraz  Annelerin  Yavrularimun Karaciger HK
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).
Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan | N| Ortalamat+ SH Ortalama+SH | N | OrtalamatSH
Madde
Kentrol | 5| 0.0070+0.0014 0.0090+0.0016 | 10 {0.0080+0.0011
(Ser. Fiz.)
HK Kontrol |3{ 0.0083+0.0019 0.0073£0.0012 { 8 |{0.0076+0.0010
(Etanol) "
24-D |5] 0.0064+0.0013 0.0088+0.0009 | 11 0.0077+0.0008

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi




[AA, eianol ve
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serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

yavrularimin karaciger HK enziminin aktivite sonuglar Tablo 3.4.8’de ver'ilmistir.

Tablo 3.4.8. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA

Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger HK Enziminin

Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH Ortalama+SH Ortalama+SH
Madde

Kontrol |5| 0.0070£0.0014 0.0090+0.0016 0.0080+0.0011

(Ser. Fiz.)

HK Kontrol |3 0.0083+0.0019 0.0073£0.0012 0.0076+0.0010
(Etanol)

IAA 6| 0.0084+0.0007 0.0095+0.0022 0.0089+0.0012

a=P<0.05 b=P<0.01 N= Birey Sayis1

SH= Standart Hata
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

karaciger HK enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.4.9°de verilmistir.

Tablo 3.4.9. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplarn ile 2,4-D
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger HK Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde No Ortalamai- SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 0.0123£0.0039

HK Kontrol (Etanol) 10 0.0187+0.0016
24—D 8 0.0209+0.0032

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin karaciger

HK enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.4.10’de verilmistir.

Tablo 3.4.10. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile [AA
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger HK Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U/mg Protein). - -

Enzim Uygulanan Madde - N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 0.0123+0.0039

HK Kontrol (Etanol) 10 0.0187+0.0016
IAA | 8 0.0190+0.0028

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N=Birey Sayis
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger HK enzimi aktivite sonuglan Tablo 3.4.11°de verilmistir.

Tablo 3.4.11. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D

Uygulanan 3. Capraz  Annelerin Yavrularinin  Karaciger HK
Enziminin Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH |N | OrtalamatSH | N | OrtalamatSH
Madde

Kontrol |5 0.01171+0.0025 | 5 {0.0120+0.0027 | 10 {0.0119+0.0018
(Ser. Fiz.)

HK | Kontrol |8| 0.011120.0012 |8 |0.0138£0.0011 |16 | 0.0124+0.0009
(Etanol)

24-D |8 0.0109+0.0011 | 8 |0.0168+0.0020|16[0:0138+0.0013

a=P<0.05 b=P<0.01 =£SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger HK enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.4.12°de verilmistir.

Tablo 3.4.12. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA

Uygulanan 3. Capraz  Annelerin Yavrularnnin

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U / mg Protein).

Karaciger HK

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan {N| Ortalamat SH | N | OrtalamatSH | N | Ortalama+SH
M-dde

Kontrol |51 0.01171£0.0025 [ 5 | 0.012040.0027 | 10}0.0119+0.0018
(Ser. Fiz.)

HK Kontrol [8] 0.0111+0.0012 | 8 | 0.0138+0.0011 {16 | 0.0124+0.0009
(Etanol)

IAA 7] 0.0073£0.0011% | 10 | 0.019140.0065 | 17 | 0.0142+0.0040

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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3.5. Malat Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi

2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin

karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.5.1°de verilmistir.

Tablo 3.5.1. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger MDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U /mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 3.1047+0.1853

MDH Kontrol (Etanol) 7 3.8780+0.3648
24D 7 4.6595+0.5454

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin

karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.5.2°de verilmistir.

Tablo 3.5.2. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile IAA
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger MDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U /mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat+ SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 3.104740.1853

MDH Kontrol (Etanol) 7 3.8780+0.3648
IAA 6 4.4598+0.1859

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz annpe farelerin

yavrularinin karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar: Tablo 3.5.3’de verilmistir.

Tablo 3.5.3. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile 2,4 - D

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger MDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH OrtalamatSH | N | OrtalamatSH
Madde
Kontrol |5] 4.0877+0.3378 3.431+0.2399* | 10 | 3.7595+0.2239
(Ser. Fiz.) |
MDH [ Kontrol 6] 37182102514 | 5 | 15270102891 | 11 | 2L0R6010.2200
(Etanol)
2,4-D 6| 4.0719+0.3005 4.4838+0.2785 | 11 | 4.2591+0.2072

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. g¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.5.4’de verilmistir.

Tablo 3.5.4. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularimin Karaciger MDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan Ortalamat SH Ortalama+SH | N | Ortalama+SH
Madde

Kontrol 4.0877+0.3378 3.43140.2399° | 10 | 3.7595+0.2239
(Ser. Fiz.)

MDH | Kontrol 3.7182+0.2514 4.5270+0.2891% | 11 | 4.0860+0.2206
(Etanol)

IAA 4.323740.3578 4.1483+0.5284 | 11 | 4.2440+0.2914

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

karaciger MDH enzimi aktivite sonuglan Tablo 3.5.5°de verilmistir.

Tablo 3.5.5. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger MDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U/ mg Protein).

Ortalamat SH

Enzim Uygulanan Madde N
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 4.4076%0.3455
MDH Kontrol (Etanol) 6 4.2955+0.2863
2,4-D 8 4.9407+0.2351

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.5.6°de verilmistir.

Tablo 3.5.6. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile IAA
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger MDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U/mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 4.407610.3455

MDH Kontrol (Etanol) 6 4.295540.2863
IAA 7 4.9668+0.2423

a=P<0.05 b=P<0.0]1 SH=Standart Hata N=Birey Saysi



2,4-D,
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etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar: Tablo 3.5.7’de verilmistir.

Tablo 3.5.7. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan antrol Gruplan ile 2,4-D

Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger MDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U /mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan {N| Ortalamat SH OrtalamatSH | N | OrtalamatSH
Madde
Kontrol (5] 3.8702+0.1193 3.8750+£0.3399 | 10 | 3.8726+0.1698
(Ser. Fiz.)
MDH Kontrol |3 3.522+0.0635 4.6180+0.4971 | 8 | 4.2073+0.3591
(Etanol) '
24-D |5 4.2660+0.2714 5.0600+0.2058 | 11 | '4.6990+0.1999
a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi




71

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢upraz amnc [larclerin

yavrularinin karaciger MDH enzimi aktivite sonuglan Tablo 3.5.8’de verilmistir.

Tablo 3.5.8. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile IAA

Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrulanimin Karaciger MDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disgi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH Ortalama+SH | N| OrtalamatSH
Madde |
Kontrol |5] 3.8702+0.1193 3.8750+0.3399 | 10| 3.872620.1698
(Ser. Fiz.)
MDH | Kontrol |3 3.522+0.0635 4.6180+0.4971 | 8 | 4.2073+0.3591
(Etanol)
IAA | 6] 4.2840+0.4489 4.164010.3457 |12

4.2240+0.2708

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.5.9°de verilmistir.

Tablo 3.5.9 Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 3. Gapraz Annelerin Karaciger MDH Enziminin Spesifik

Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 3.0890+0.2970

MDH “Kontrol (Etanol) 10 4.67700.6570
2,4-D 8 3.4750+0.5400

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.5.10°de verilmistir.

Tablo 3.5.10. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile [AA
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger MDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalama+ SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 3.0890+0.2970

MDH Kontrol (Etanol) 10 4.677020.6570
IAA 8 8.5280+2.4410°

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi



2,4-D,
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etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

yavrularimn karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar: Tablo 3.5.11°de verilmigtir.

Tablo 3.5.11. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D

T ygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger MDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH OrtalamatSH | N | Ortalamat+SH

Madde

Kontrol |51 3.7764+0.8438 4.4075+0.8960 | 10 | 4.0920+0.5897

(Ser. Fiz.)
MDH | Kontrol |8/ 3.6765+0.3258 3.0731+£0.2900 | 16 | 3.3748+0.2247

(Etanol)

24-D [8]3.9694+0.4384 |8 4.1258+0.3665°| 16 | 4.0476+0.2767
a=P<0.05 b=P<0.0]1 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

yavrularimn karaciger MDH enzimi aktivite sonuglar Tablo 3.5.12°de verilmistir.

Tablo 3.5.12. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile IAA

Uygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularimin Karaciger MDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U /mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan N Ortalamat SH | N | OrtalamatSH | N | Ortalamat+SH
Madde

Kontrol 5] 3.7764+0.8438 | 5 |4.4075+0.8960|10| 4.0920+0.5897
(Ser. Fiz.)

MDH | Kontrol |8| 3.6765+0.3258 | 8 [3.0731£0.2900 | 16| 3:3748+0.2247
(Etanol)

1AA 7| 3.9407+0.5430 |10 |4.2540£0.4760 | 17| 4.1255+0.3490

a=P<0.05 1,=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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3.6. Laktat Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi

2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. gapraz anne farelerin

karaciger LDH enzimi aktivite sonuglan T'ablo 3.6.1°de verilmistir.

Tablo 3.6.1. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 2,4-D
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger LDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein). '

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 1.7770+0.1239°

LDH Kontrol (Etanol) 7 2.548010.1546"
24-D 7 3.2259J_r0.204fla

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin karaciger

LDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.6.2°de verilmistir.

Tablo 3.6.2. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile IAA
Uygulanan 1. Capraz Annelerin Karaciger LDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U /mg Protein). ’

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamaz S11
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 1.7770£0.1239°
LDH Kontrol (Etanol) 7 2.5480+0.1 54;5a
IAA 6 3.1550+0.2421

a=P<(.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi



2,4-D,
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etanol ve serum fizyolojik uygulanan 1. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger LDH enzimi aktivite sonuglari Tablo 3.6.3"de verilmistir.

Tablo 3.6.3. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularimn Karaciger LDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan IN| Ortalamat SH OrtalamatSH | N | OrtalamatSH
Madde
Kontrol |5 2.3879+0.4976 1.5330+0.2570{ 10| 1.9608+0.3000
(Ser. Fiz.) '
LDH Kontrol [6] 1.7950+0.2489 2.3660+0.3773 | 11| 2.0549+0.2255
(Etanol)
24-D |6]3.0984+0.4090° 2.949240.1570 | 11| 3.0306+0.2251°

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi




IAA,

etanol ve
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serum fizyolojik uygulanan 1. g¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger LDH enzimi aktivite sonuglart Tablo 3.6.4’de verilmistir.

Tablo 3.6.4 . Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile IAA

Uygulanan 1. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger LDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U /mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Digsi
Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat+ SH OrtalamatSH | N | OrtalamatSH
Madde ,
Kontrol |5} 2.3879+0.4976 1.5330+0.2570 {10} 1.9608+0.3000
(Ser. Fiz.)
LDH | Kontrol |6{ 1.7950+0.2489 2.3660+0.3773 | 11| 2.0549+0.2255
(Etanol)
IAA 6| 2.5744+0.2887 2.5046+0.22432 [ 11| 2.5424+0.1788

a=P<0.05 b=P<0.0l

SH= Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

karaciger LDH enzimi aktivite sonuglar: Tablo 3.6.5’de verilmistir.

Tablo 3.6,5. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 2,4-D
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger LDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U/mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 3.3328+0.2258

LDH Kontrol (Etanol) 6 3.4836+0.1700
24-D 8 3.9205+0.3 0;11

a=P<0.05 b=P<0.01 SH= Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin karaciger

LDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.6.6’de verilmistir.

Tablo 3.6.6. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile IAA
Uygulanan 2. Capraz Annelerin Karaciger LDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U /mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 5 3.3328+0.2258

LDH Kontrol (Etanol) 6 3.4836x0.1700
IAA 7 3.7230+02439

a=P<0.05 b=P<0.01 2xSH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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serum fizyolojik uygulanan 2. ¢apraz anne farelerin

yavrularimin karaciger LDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.6.7°de verilmistir.

Tablo 3.6.7. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile 2,4-D

Uygulanan 2. Capraz Anriélerin Yavrularinin Karaciger LDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U /mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH |N| OrtalamatSH | N | OrtalamatSH
Madde |
Kontrol [5]2.4556+0.1860 |5 | 2.5640+0.3200 | 10 | 2.5098+0.1756
(Ser. Fiz.)
LDH | Kontrol [3]2.6343+0.1958 |5 | 2.8280+0.2920 | 8 | 2.7555+0.1890
(Etanol)
24-D  [5]2.9406£0.1756 | 6 | 3.3535£0.2019 | 11 | 3.1658+0.1447

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata

N= Birey Sayisi
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IAA, etanol ve serum fizyolojik 2. Capraz anne farelerin yavrularinin

karaciger LDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.6.8’de verilmistir.

Tablo 3.6.8. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplar ile [AA

Uygulanan 2. Capraz Annelerin Yavrulanimin Karaciger LDH

Faziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi
Enzim | Uygulanan |N| Ortalamat SH OrtalamatSH | N | Ortalamat+SH
Madde
Kontrol |5] 2.4556+0.1860 2.5640+0.3200 10| 2.5098+0.1756
(Ser. Fiz.) _
LDH Kontrol |3 2.6343+0.1958 2.8280+0.2920 | 8 | 2.7555+0.1890
(Etanol)
IAA 6| 3.0880+0.2286 2.7710£0.3820 | 12| 2.9301+0.2176
a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin

karaciger LDH enzimi aktivite sonuglar1 Tablo 3.6.9°de verilmistir.

Tablo 3.6.9. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplan ile 2,4-D
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger LDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U/mg Protein). .

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamax SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 2.4120+0.3020

LNH Kontrol (Etanol) 10 3.4860+0.3200
24-D 8 - 3.1460£0.3000

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayisi

IAA, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. ¢apraz anne farelerin karaciger

LDH enzimi aktivite sonuglar Tablo 3.6.10°de verilmistir.

Tablo 3.6.10. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile IAA
Uygulanan 3. Capraz Annelerin Karaciger LDH Enziminin Spesifik
Aktivitesi (U / mg Protein).

Enzim Uygulanan Madde N Ortalamat SH
Kontrol (Ser. Fiz.) 3 2.412040.3020

LDH Kontrol (Etanol) 10 3.4860+0.3200
IAA 8 4.8590+0.9310

a=P<0.05 b=P<0.01 SH=Standart Hata N= Birey Sayis1
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2,4-D, etanol ve serum fizyolojik uygulanan 3. c¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger LDH enzimi aktivite sonuglari Tablo 3.6.11°de verilmistir.

Tablo 3.6.11. 3erum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile 2,4-D

Uygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger LDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/ mg Protein).

Erkek Disi Er‘kek+Di$i
Enzim | Uygulanan [N| Ortalama+ SH [N| Ortalama+SH | N | Ortalamat+SH
Madde
Kontrol | 5| 2.4636£0.3767 | 5| 2.8500+.05742 | 10 | 2.6569+0.3301
(Ser. Fiz.)
LDH | Kontrol |8} 3.0935+0.2507 |8 2.6610+0.2257 | 16 | 2.877340.1722
(Etanol) 4 i
2,4-D |8]3.4345+0.2704 | 8| 2.9550£0.3110 | 16 | 3.1950+0.2085

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Say1si
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3. ¢apraz anne farelerin

yavrularinin karaciger LDH enzimi aktivite sonuglar Tablo 3.6.12°de verilmistir.

Tablo 3.6.12. Serum Fizyolojik ve Etanol Uygulanan Kontrol Gruplari ile [AA

Uygulanan 3. Capraz Annelerin Yavrularinin Karaciger LDH

Enziminin Spesifik Aktivitesi (U/mg Protein).

Erkek Disi Erkek+Disi

Enzim | Uygulanan [N| Ortalamat SH | N | OrtalamatSH |N | Ortalama+SH
Madde

Kontrol |5 2.4636+0.3767 | 5 | 2.8500+.05742 |10 2.&5691‘0.3301
(Ser. Fiz.)

LDH Kontrol |8 3.0935+0.2507 | 8 | 2.6610+0.2257 16| 2.8773+0.1722
(Etanol)

IAA 713.2048+0.2953 | 10 | 2.9580+0.2707 | 17| 3.0596+0.1966

a=P<0.05 b=P<0.01

SH= Standart Hata N= Birey Sayis1
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3.7. Kromozomlarla ilgili Bulgular

Bitki biiyime hormonlarindan sentetik 2,4-D ve IAA, Kkontrol olarak da
etanol ve serum ﬁiyolojik hamile anne farelere deri alti uygulandi. Anne farelerin
birinci, ikinci ve {iglincii nesillerinin kemik iligi hiicreleri kromozomlar incelendi.
Yapilan ¢alismada uygulanan maddelerin yavrularin kromozomlarinin sayisi ve
yapis1 lizerinde herhangi bir olumsuz etki yapmadifi goézlendi. Bu ¢aligmada

kullanilan hayvanlarin sayisi agagida tabloda verilmistir.

Tablo 3.7.1. Kromozomlarla Ilgili Caliymada Kullanilan Hayvanlarin Sayisi.

Gl G2 G3
Erkek | Disi | E+D |Erkek| Disi | E+D | Erkek | Disi | E+D
Uygulanan MNITN NN N|N|N| N
Madde
2,4D T | 4 | 5| 7 | 3 |10]10] 919
1AA 5 4 9 10 10 20 15 AA 3 18
Etanol (Kontrol) | 7 3 | 10 | 5 6 | 11 | 5 6 | 11
Ser. Fiz. 5 - 5 7 - / 4 4 8
(Kontrol) ' '

G= Nesiller N= Birey Sayisi
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4. SONUC VE TARTISMA

Bu galismada bitki biiylime hormonu olan ve ayni zamanda yaygin bir
tarimsal herbisit olarak kullamlan 2,4-D ve yine bir bitki bilyiime hérmonu olan
IAA’min hamile farelere deri altina uygulanarak, hem anne farelerde hem de
yavrulaninda U¢ nesil boyunca etkileri aragtirildi. Bu amagla farelerin karaciger
G6PD, 6PGD, HK, MDH ve LDH enzim aktivitelerindeki degismeler incelendi.
Ayrica kromozomlar iizerinde bu maddelerin her hangi bir degismeye sebep olup
olmadig1 aragtirildi. '

2,4-D gibi herbisitler, hizlica absorbe olurlar, yayilir ve ayrica 6nemli bir
metabolik déniisiime ugramadan atilirlar. 2,4-D ile zehirlenen bir hastada midenin
hemen yikanmasina ragmen kanda 2,4-D miktar1 (hemofiltrasyondan 6ncg) toksik bir
oranda (389 mg/l) bulunmugtur. Plazmamin  hemofiltrasyonu, 2,4-D
konsantrasyonunu uygun bir gekilde azaltamamistir (Keller vd., 1994). Ratlaryn
LDsg’si 375 mg/kg’dyr, fakat klorofenoksi tip herbisidlerle kendilidinden zehirlenen
insanlaryn gebitli organ hasarlaryndan(asodosis, mide i¢i bolgesinde adyr
nekrosisler) dolayy 6ldiidid ve 2,4-D’in % 82.4’niin idrarla atyldy8y, sadece %
12.3’tinlin bapka maddelerle birleperek atyldydy belirtilmiptir (Keller vd., 1994).

Bir hasta kontrol g¢aligmasi, 2,4-D’ye maruz kalmamin yumusak dokudaki
habis tomiirlerin olugma riskini 6 kez arttirdigin1 g6stermistir (Hardell 1979). 14 glin
boyunca 2,4-D ile beslenen ratlarda karacigerdeki peroksizomal enzimlerin
seviyelerine bakilmug, Serumda trigliserid konsantrasyonunun azaldig: ve cyanide-
duyarsiz palmitoly- CoA’min  oksidasyon aktivitesinde, katalaz ve Kkarnitin
asetiltransferaz’in aktivitesinde artisina sebep oldugu gosterilmistir (Kawashima vd.,
1984). 2,4-D, etkili bir sekilde hiicrede GSH ( glutatyon) miktarin;, ATP ve NADH
seviyelerini azaltir ve hiicrenin 6liimiine sebep olur (Palmeira 1994). 2,4-D ve
picloram ilave edilmis tanklarda 10 giin tutulan kanal yayin baliginda lauroyl-CoA
oksidaz aktivitesinde artig olduBu, serum klorid konsantrasyonunda azalma oldugu,
peroksizomal katalaz aktivitesinde herhangi bir degisiklik gbzlenmedigi, 2,4-D’nin
ethoxyresorufin o-deetilaz aktivitesinde énemli bir yiikselmeye sebep oldugu, total
sitokrom P-45) ve glutatyon-S-transferaz(GSP) ‘e etkisiz oldugu bildirilmigtir
(Gallagher and Giulio, 1991). 2,4-D yaygin olarak kullanilan bir herbisittir ve diigiik
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dozlarda toksik degildir (Gallagher and Giulio 1991). 2,4-D herbisidi yaygin
kullamlmasina ragmen, zehirlenmeler nispeten azdir (Keller vd., 1994).

Yapilan ¢alismada, 2,4-D uygulama grubundaki nesillerin dogum, % &liim ve
esey oranlarina baklldlglnda, birinci nesilde ortalama yavru sayisinin ve esey
oraninin dider nesillere gére daha az oldugu goriilmiistir ( Tablo 3.1.1). Birinci
neslin olumsuz yoénde daha fazla etkilendigi, ancak diger nesillerin bu maddeye
bagisiklik g6stermis olabilecegi samlmaktadir. Nitekim, 2,4-D’in  farelere
uygulandiktan sonra belirli zamanlarda , belirli enzimlerin aktivitelerindeki
degisimlere bakildiginda bu enzimlerin aktivitelerindeki azalmalar ve artmalarin
belirli bir zaman sonunda normale dondiigil gézlenmigtir (Dere ve Yanikoglu 1993).
Erkek/Disi esey oraninda tigiincil nesilde biiyilk bir artig gézlenmistir (Tablo 3.1.1).
Bu durum 2,4-D’in disi yavrular lizerinde daha negatif bir etkiye sahip olabilecegini
gostermektedir. 2,4-D*in embriyoya toksik oldugu bildirilmistir ( Knopp 1994). IAA
uygulama grubunda, birinci nesilde ortalama yavru sayisin, diger nesillere gore
daha az oldugu gézlenmigtir (Tablo 3.1.2). Ayrica % 6liim orani birinci nesilde daha
fazladir (Tablo 3.1.2). IAA’in birinci nesilde olumsuz yonde daha etkili olabilecegi
soylenebilir. IAA’in embriyonik gelisme iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Sinna
1983). Yiiksek dozlarda IAA’in fare fibroblast hiicrelerine toksik oldugu
bildirilmigtir (Sinna 1983). Ayrca bu ¢aligmada, IAA, etanol igerisinde ¢oziilerek de
uygulanmugtir. Etanoliin birgok kimyasalin toksik etkisine aracilik ettigi ve diger
kimyasallarin ¢ok diisik dozlarda bile toksik etki yaptifi bildirilmigtir (Ayas ve
Kolonkaya, 1992). Etanol uygulama grubunda birinci nesilde, ortalama yavru sayisi
diger nesillere gére daha az gézlenmigtir (Tablo 3.1.3). Etanoliin birinci nesilde daha
etkili oldugu gorilmiistir. Etanoliin gebe ratlarda plasenta membranlarinin
gecirgenlifini arttirdify, plasentanin normalden daha kiigiik olmasina, f6tuslara
glukoz ve aminoasit gibi molekiillerin gegisini 6nleyerek birgok kimyasalin toksik
etkisine aracilik ettigi ve bunlarin, ¢ok diigiik dozlarda bile toksik etki gosterdigi
bildirilmistir (Ayas ve Kolonkaya, 1992). Halbuki, etanol kontrol gruplarinin bir
kontrolii olarak uygulanan serum fizyolojik soliisyonun ikinci nesilde erkek/disi
oraninda bir artiga sebep oldugu bulunmusgtur (Tablo 3.1.4).

2,4-D ve IAA uygulanan gruplarda birinci nesilin erkek .yavrularmm

agirhiginda, etanol uygulanan gruba goére istatistiksel olarak 6nemli bir azalma
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gozlenmigtir (Tablo 3.1.5, Tablo 3.1.6)(P<0.05). 2,4-D uygulanan grubun disi
yavrulanimn agirlik degisiminde birinci nesilde (P<0.01) ve ikinci nesilde(P<0.05)
etanol kontrol grubuna gére dnemli bir azalma bulunmustur ( Tablo 3.1.7). 2,4-D
uygulanan annelerin erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde bunlarin
agirhik degisiminde birinci nesilde etanol kontrol grubuna gore 6nemli bir azalma
gozlenmigtir (Tablo 3.1.9)(P<0.01). Ayrica IAA uygulanan grupta da birinci nesilde
agirhik degisiminde onemli bir azalma bulunmustur (Tablo 3.1.10)(P<0.05). Aym
zamanda etanol uygulanan grupta erkek ve disilerin agirlik degisiminde, serum
fizyolojik kontrol grubuna gore istatistiksel olarak Snemli bir artig gbzlenmistir
(Tablo 3.1.10)(P<0.01). ,

2,4-D, IAA ve etanol uygulanan gruplarda birinci nesil yavrularin sayisinda
ve afirhk degisimlerinde meydana gelen azalma ve artmalarin nedeni, uygulanan
maddelerin etkisiyle yavrularin hormonal dengelerinde ve beslenmelerinde meydana
gelen bozulmalardan dolay1 olaBilecegi sanilmaktadir. Ayrica siit emen yavrularin,
hem siitteki kimyasal kalintilardan herh de annenin bu kimyasallardan olumsuz
etkilenmelerinden dolay: yavrularin yagayabilirligini olumsuz yonde etkiledigi
varsayilabilir. Ayni zamanda yavrularin bu kimyasal maddelerden prenatal dénemde
olumsuz y6nde etkilenmis olabilecekleri sanilmaktadir.

Annelerine bitki bliylime hormonlarindan 2,4-D ve IAA , kontrol olarak da
etanol ve serum fizyolojik uygulanan birinci, ikinci ve iigiincii nesil yavrularin kemik
iligi hiicreleri kromozomlarinda, kromozomlarin say: ve yapisinda herhangi bir
olumsuz etki yapmadifi gézlenmistir. Bunun nedeni, yavrularin bu maddeleri
annelerinden dolayh yoldan almis olmalan ve viicuda alinan kimyasallarin diisiik
dozda clmasi olabilir. Ciinkii, 2,4-D ve IAA’in yiiksek dozlarda toksik oldugu
bildirilmigtir (Sinna 1983, Turkula and Jalal 1985). Schop ve arkadaslar1 (1990), fare
sa¢ foliikiillerinde yaptiklan bir ¢alismada sadece yiiksek dozdaki 2,4-D’in niiklear
hatalara sebep oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, bazi kimyasallarin ayn1 dozda
kemik iliginde herhangi bir olumsuz etkiye sahip degilken, diger dokulardaki
DNA’y1 olumsuz y6nde etkiledigi bilinmektedir (Schop vd., 1990). Bunun sebebi de
kimyasallarin kemik iliginde az yayllmaél ve absobsiyonlarinin az olmasidir (Schop
vd., 1990).
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Yapilan ¢alismada birinci ¢apraz anne farelerin karaciger Glukoz- 6- fosfat
dehidrogenaz, - 6-fosfoglukonat dehidrogenaz, Heksokinaz, Malat
Dehidrogenazenzim aktivitelerinde, 2,4-D uygulama grubunda kontrol etanol
grubuna gore bir artiy gbézlenmigtir (Tablo 3.2.1, Tablo 3.3.1, Tablo 3.4.1, Tablo
3.5.1 ). Ancak bu arti istatistiksel olarak &nemli bulunmamistir. Oysa, Laktat
Dehidrogenaz enzimi aktivitesinde O6nemli bir artig gozlenmistir( Tablo
3.6.1)(P<0.05). Birinci ¢apraz anne farelerin karaciger Laktat Dehidrogenaz enzimi
aktivitesi, 2,4-D grﬁbunda 3.2259 U/mg protein iken, kontrol etanol grubunda 2.5480
U/mg protein bulunmustur. Serum fizyolojik kontrol grubunda ise 1.7770 U/mg
protein bulunmustur (Tablo 3.6.1). 2,4-D verilen birinci ¢apraz anne farelerin erkek
yavrularinin karacifer G6PD ve Malat Dehidrogenaz enzimlerinin ortalama spesifik
aktiviteleri kontrol etanol grubu ile karsilagtinldifinda bir artig goriilmesine ragmen
bu artig istatis.iksel olarak énemli bulunmamustir( Tablo3.2.3, Tablo 3.5.3 ). 6PGD,
HK ve enzimlerinin ortalama spesifik aktiviteleri, 2,4-D ve kontrol etanol grubu
karsilastirildiginda, bu enzimlerin aktivitelerinde 6nemli bir artig gézlenmigtir (Tablo
3.3.3, Tablo3.4.3 )(P<0.05). 6PGD enzimi i¢in ortalama spesifik aktivite 2,4-D
grubu i¢in 0.0151 U/mg protein; kontrol etanol grubu i¢in 0.0093 U/mg protein
olarak bulunmugtur, Birinci nesil erkek yavrularin karaciger Heksokin:az enziminin
ortalama spesifik aktivitesi 2,4-D gru-bunda 0.0136 U/mg protein, kontrol etanol
grubunda ise 0.0086 U/mg protein olarak gézlenmistir (Tablo3.4.3) (P<0.01).Birinci
caprazdaki anne farelerin birinci nesil erkeklerinde karaciger siipemétanlarmdaki
Laktat Dehidrogenaz enziminin ortalama spesifik aktivitesi, 2,4-D ve etanol kontrol
grubu karsilagtinldifinda fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur ( Tablo
3.6.3)(P<0.05). 2,4-D grubunda bu enzimin aktivitesi 3.0984 U/mg protein iken,
etanol kontrol grubunda 1.7955 U/mg protein olarak bulunmustur (Tablo3.6.3).
Birinci nesil digi yavru fare karacifer G6PD, 6PGD,HK ve LDH enzim
aktivitelerinde 2,4-D uygulanan grupda etanol kontrol grubuna gére bir artis
gbzlenmistir (Tablo 3.2.3, Tablo 3'.3.3, Tablo 3.4.3, Tablo 3.6.3). 2,4-D ve etanol
kontrol grubu birinci ¢apraz anne farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte
degerlendirildiginde, 2,4-D grubunda ‘etanol kontrol grubuna gore, 6PGD, G6PD ve
HK enzimlerinin spesifik aktivitelerinde 6nemli bir artig gézlenmistir ‘(Tablo 3.33,

Tablo 3.2.3, Tablo 3.4.3) (P<0.05). 2,4-D grubunda 6PGD enzimi i¢in ortalama
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spesifik aktivite 0.0145 U / mg protein iken, etanol kontrol grubunda 0.0112 U/ mg
protein olarak saptanmugtir (Tablo 3.3.3). 2,4-D uygulama grubunda G6PD enzimi
i¢in ortalama spesifik aktivite, 0.0182 U/mg protein, "etanol kontrol grubunda ise
0.0136 U/mg protein olarak belirlenmigtir. Heksokinaz enziminin 2,4-D. grubundaki
ortalama spesifik aktivitesi 0.0136 U/mg protein, etanol kontrol grubunda ise 0.0102
U/mg protein olarak bulunmugtur (P<0.05). Yine 1. ¢apraz anne farelerin erkek ve
disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde, 2,4-D grubunda etanol kontrol grubuna
gore laktat dehidrogenaz enziminin ortalama sepesifik aktivitesinde 6nemli bir artig
gbzlenmistir (Tablo 3.6.3) (P<0.01). 2,4-D grubunda LDH enzimi icin ortalama
spesifik aktivite, 3.0306 U/mg protein, etanol kontrol grubunda ise 2.0550 U/mg
protein olarak gozlenmistir. Birinci ¢apraz anne farelerin erkek ve disi yavrulan
birlikte degerlendirildiginde Malat Dehidrogenaz enzim aktivitesinde 2,4-D
uygulanan grupta etanol kontrol grubuna gore bir artig gézlenmistir (Tablo 3.5.3).
Ikinci ¢apraz anne farelerin karaciger MDH ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde 2,4-
D grubunda, etanol kontrol grubuna gore bir artig gézlenmistir (Tablo 3.5.5, Tablo
3.6.5). Ikinci gapraz anne farelerin digi yavrularinin karaciger G6PD, 6PGD, HK,
MD ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde 2,4-D grubunda, etanol kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak Snemli olmayan bir artig gézlenmistir (Tablo 3.2.7, Tablo
3.3.7, Tablo 3.4.7, Tablo 3.5.7, Tablo 3.6.7). ikinci ¢apraz anne farelerin erkek ve
digi yavrulan birlikte degerlendirildiginde, bunlarin karaciger G6PD, HK, MDH ve
LDH enzimlerinin aktivitelerinde 2,4-D grubunda, etanol kontrol grubﬁna gore bir
arti gozlenmigtir ( Tablo 3.2.7, Tablo 3.4.7, Tablo 3.5.7, Tablo 3.6.7). Ugiincii
¢apraz anne farelerin karaciger HK enziminin aktivitesinde 2,4-D grubunda etanol
kontrol grubuna gére bir artiy gdzlenmistir (Tablo 3.4.9). Ustincii gapraz anne
farelerin disi yavrulaninin karaciger G6PD, 6PGD, HK, MDH ve LDH enzimleri
aktivitelerinde 2,4-D grubunda etanol kontrol grubuna gore artis gézlemriistir (Tablo
3.2.11, Tablo 3.3.11, Tablo 3.4.11, Tablo 3.5.11, Tablo 3.6.11). MDH enziminin
aktivitesindeki artig 6nemli bulunmugtur (P<0.05). MDH enziminin aktivitesi 2,4-D
grubunda 4.1258 U/mg protein, etanol kontrol grubunda 3.0731 U/mg protein
bulunmugtur (P<0.05). Uglincti ¢apraz anne farelerin erkek yavrularimn karaciger
G6PD, 6PGD, MDH ve LDH enzimleri aktivitelerinde 2,4-D grubunda, etanol
kontrol grubuna gore artis gdzlenmigtir ( Tablo 3.2.11, Tablo 3.3.11, Tablo 3.4.1 1).
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Ugilincii ¢apraz anne farelerin erkek ve disi yavrulari birlikte degerlendirildiginde
yavrularin karacigef G6PD, 6PGD, HK, MDH ve LDH enzimleri aktivitelerinde 2,4-
D grubunda, etanol kontrol grubuna gore bir artig gézlenmistir (Tablo 3.2.11, Tablo
3.3.11, Tablo 3.4.11, Tablo 3.5.11, Tablo 3.6.11). Bulgulanmiz literatiir bilgileriyle
uygunluk gostermektedir. 2,4-D’in enzim aktivitelerini arttirmasimin nedeni, diger
bazi enzimlerin aktivitasyonlar1 ya da inhibisyonlarina bagli olabilir. Nitekim,
yapilan gesitli ¢calismalarda 2,4-D’in bazi enzimleri inhibe ettigi bazi enzimleri de
aktive ettigi belirtilmistir ( Kawashima vd., 1984, Gallagher and Giulio, 1991, Dere
ve Yamkoglu, 1993, Yelkovan 1989). Yelkovan (1989) tarafindan yapilan bir
¢alismada 2,4-D’in karacifer G6PD aktivitesini arttirdifn gosterilmigtir. Mus
musculus 'ta 2,4-D’in MDH ve LDH enzim aktivitelerini arttlrdlgl belirtilmistir (Dere
ve. Yanikoglu, 1993). Wessey ve Boyer (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada 2,4-
D’in rat karacierinde bazi toksinleri ortadan kaldiran glutatyon-S-transferaz
enziminin bazi formlarim aktive ettidi ve bazi formlarmi da inhibe ettigi
gosterilmistir.

Birinci nesil disi yavru fare karaciger MDH enzim aktivitesinde 2,4-D
uygulanan grupta etanol kontrol grubuna gére bir azalma gézlenmistir ( Tablo 3.5.3).
Ikinci gapraz anne farelerin karaciger G6PD, 6PGD ve HK enzimleri ortalama
spesifik aktivitelerinde 2,4-D grubunda, etanol kontrol grubuna gore bir azalma
gozlenmistir. (Tablo 3.2.5, Tablo 3.3.5, Tablo 3.4.5). Ikinci ¢apraz anne farelerin
erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde, bunlarin karaciger 6PGD
enziminin aktivitesinde 2,4-D grubunda, etanol kontrol grubuna gére bir azalma
gézlenmigtir (Tablo 3.3.7).Ikinci gapraz anne farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte
degerlendirildiginde, bunlarin karacier 6PGD enziminin aktivitesinde 2,4-D
grubunda, etanol kontrol grubuna gore bir azalma gézlenmistir (Tablo 3.3.7). Ugiinci
¢apraz anne farelerin karacier G6PD, 6PGD, MDH ve LDH enzimleri
aktivitelerinde 2,4-D grubunda, etanol kontrol grubuna gére bir azalma gozlenmistir
(Tablo 3.2.9, Tablo 3.3.9, Tablo 3.5.9, Tablo 3.6.9). Ugiincii ¢apraz anne farelerin
erkek yavrularimn karaciger HK enzimi aktivitesinde 2,4-D grubunda etanol kontrol
grubuna gore bir azalma gozlenmigtir (Tablo 3.4.11). Bu enzimlerin aktivitelerinde
gozlenen azalmalarin nedeni, 2,4-D’in protein sentezi diizeyindeki bir inhibisyonla

ya da enzim aminoasitleriyle etkilegmesiyle olabilir. Yapilan bir ¢alismada 2,4-D’in
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glutatyon miktarini, ATP ve NADH seviyelerini azalttig1 ve hiicrenin 6liimiine sebep
oldugu belirtilmigtir (Palmeira, 1994). Ayrica kanal yaymn baliklariyla yapilan bir
calismada 2,4-D’in  lauroyl-CoA oksidaz aktivitesini azaltugr  gosterilmigtir
(Gallager and Giulio, 1991). Yine 2,4-D’in hayvanlarda yiiksek dozlarda protein,
niikleik asit sentezi'ni ve enzim aktivitesini azalttig1 bilinmektedir ( Turkula and Jalal
1987). Pinarbagi ( 1988) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 2,4-D’in fare bébregi HK
enzim aktivitesini azalttifi, MDH ve G6PD enzim aktivitelerinde Onemli bir
degisiklik yapmadig1 bildirilmistir.

Birinici ¢apraz anne farelerin karaciger heksokinaz enzim aktiviteleri IAA
grubunda  etanol kontrol grubuna gdre Onemli bir artig gostermistir (Tablo
3.4.4)(P<0.05). 1. capraz anne farelerin karacigerler heksokinaz aktivitesi IAA
grubunda 0.0079 U/mg protein, etanol kontrol grubunda 0.0063 U/mg protein olarak
bulunmugtur Birinci gaprazdaki anne farelerin erkek yavrularinin karaciger LDH
enzimi ortalama spesifik aktivitesi, IAA grubu ile etanol kontrol grubu
kargilagtinldifinda, IAA grubunda bu enzimin aktivitesinde ©nemli bir artis
gozlenmistir (Tablo 3.6.4)(P<0.05). LDH enzimi i¢in ortalama spesifik aktivite IJAA
grubunda 2.5744 U/mg protein, etanol kontrol grubunda 1.7955 U/mg protein olarak
gozlenmistir (Tablo 3.6.4). Birinci ¢aprazdaki anne farelerin erkek yavrularinin
karaciger MDH enziminin spesifik aktivitesi IAA grubunda etanol kontrol grubuna
gére onemli olmayan bir artis gostermigtir (Tablo 3.5.5). Birinci ¢aprazdaki anne
farelerin digi yavrularimin karacier LDH enzimi aktivitesinde bir artig gozlenmistir
(Tablo 3.6.4). Birinci ¢aprazdaki anne farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte
degerlendirildiklerinde MDH ve LDH aktivitelerinde ise IAA grubuna gore bir
artma gézlenmistir- ( Tablo 3.5.4, Tablo 3.6.4). Ikinci gapraz anne farelerin
karaciger G6PD, 6PGD, MDH ve LDH aktivitelerinde IAA grubu ile etanol kontrol
grubu kiyaslandiginda, IAA grubunda bir artig goriilmiistiir ( Tablo 3.2.6, Tablo
3.3.6, Tablo 3.5.6, Tablo 3.6.6). ikinci ¢apraz anne farelerin erkek yavrularimin
karaciger G6PD, MDH ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde IAA grubimda, etanol
kontrol grubuna gore bir artma gézlenmistir (Tablo 3.2.7, Tablo 3.5.7, Tablo 3.6.7).
Ikinci ¢apraz anne farelerin disi yavrulanmin karaciger G6PD, 6PGD ve HK
enzimleri ortalama spesifik alctivitelerinde IAA grubunda, etanol kontrol grubuna

gore bir artis Lulunmugtur ( Tablo 3.2.8, Tablo 3.3.8, Tablo 3.4.8). Ikinci ¢apraz anne
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farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde bunlarin karaciger
6PGD, HK, MDH ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde IAA grubunda, etanol kontrol
grubuna gore bir artis gozlenmistir (Tablo 3.3.8, Tuablo 3.4.8, Tablo 3.5.8, Tablo
3.6.8). Uglincii capraz anne farelerin karaciger HK ve LDH enzimlerinin
aktivitelerinde IAA grubunda etanol kontrol grubuna gére artis gozlenmistir (Tablo
3.4.10, Tablo 3 6.10). Malat Dehidrogenaz aktivitesinde IAA grubunda artis 6nemli
bulunmugtur (Tablo 3.5.10)(P<0.05). IAA grubunda MDH enziminip aktivitesi
8.5280 U/mg protein, etanol kontrol grubunda 4.6770 U/ mg protein bulunmugtur
(P<0.05). Ugiincii gapraz anne farelerin disi yavrularin karaciger G6PD, HK, MDH
ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde JAA grubunda etanol kontrol grubuna gére bir
artig gozlenmistir ( Tablo 3.2.12, Tablo 3.4.12, Tablo 3.5.12, Tablo 3.6.12). Ugiincii
capraz anne farelerin erkek yavrularnin karacifer MDH ve LDH enzimlerinin
aktivitelerinde IAA grubunda, etanol kontrol grubuna gére bir artig gozlenmistir
(Tablo 3.5.12, Tablo 3.6.12). Ugiincti ¢apraz anne farelerin erkek ve disi yavrulari
birlikte degerlendirildiginde HK, MDH ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde 1AA
grubunda bir artma gézlenmistir (Tablo 3.4.12, Tablo 3.5.12, Tablo 3.6.12). Bu
enzim aktivitelerindeki artiglarin nedeni, IAA’in DNA, RNA ve protein sentezini
artirmasindan dolay: olabilir (Palavan-Unsal, 1993). Ayrica bu artis IAA’in
dokularda birgok metabolik olaylarda -gérev alan enzim sentezini ve aktivitesini
arttirmasindan dolay: da olabilir (Palavan-Unsal, 1993).

Birinci ¢aprazdaki anne farelerin erkek yavrularimin karaciger G6PD, 6PGD
ve HK enzimlerinin aktiviteleri IAA ile etanol kontrol gruplarinda
karsilagtinldifinda, JAA grubunda istatistiksel olarak ‘nemli olmayan bir azalma
gozlenmigtir (Tablo 3.2.5, Tablo 3.3.5, Tablo 3.4.5). Benzer sekilde, birinci
¢aprazdaki anne farelerin disi yavrulanmin karaciger G6PD, 6PGD, HK ve MDH
enzim aktivitelerinde IAA grubunda etanol kontrol grubuna gore “bir azalma
gozlenmistir (Tablo 3.2.4, Tablo 3.3.4, Tablo 3.4.4, Tablo 3.5.4). Biringi ¢aprazdaki
anne farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiklerinde, G6PD, 6PGD
ve HK enzim aktivitelerinde IAA grubunda etanol kontrol grubuna gore bir azalma
gozlenmigtir (Tablo 3.2.4, Tablo 3.3.4, Tablo 3.4.4) ikinci capraz anne farelerin
karaciger Heksokina; enzimi aktivitesinde IAA grubunda etandl kontrol grubuna

gore bir azalma goriilmistir (Tablo 3.4.6). ikinci ¢apraz anne farelerin erkek
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yavrulannin karaciger 6PGD, HK enzimlerinin aktivitelerinde IAA grubunda, etanol
kontrol grubuna gore bir azalma gézlenmigtir (Tablo 3.3.7, Tablo 3:4.7). Ikinci
¢apraz anne farelerin digi yavrularimin karaciger MDH ve LDH enzimlerinin
ortalama spesifik aktivitelerinde, IAA grubunda etanol kontrol grubuna gore bir
azalma goézlenmistir (Tablo 3.5.8, Tablo 3.6.8). Ikinci ¢apraz anne farelerin disi
yavrularinin karaciger MDH ve LDH enzimlerinin ortalama spesifik aktivitelerinde,
IAA grubunda etanol kontrol grubuna gore bir azalma gézlenmistir (Tablo 3.5.8,
Tablo 3.6.8). Ikinci c¢apraz anne farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte
degerlendiﬁldigindé bunlarin karaciger G6PD aktivitesinde, IAA grubunda etanol
kontrol grubuna gore bir azalma bulunmugtur (Tablo 3.2.8). Uglincii ¢apraz anne
farelerin karaciger G6PD, 6PGD aktivitelerinde IAA grubunda etanol kontrol
grubuna gére azalma gbzlenmistir (Tablo 3.2.10, Tablo 3.3.10). Ugiincii -g:apraz anne
farelerin disi yavrularimin Karaciger 6PGD enzim aktivitesi IAA grubunda etanol
kontrol grubuna gdre azalma g8zlenmistir(Tablo 3.3.12). Ugiinci ¢apraz anne
farelerin erkek yavrularinin karaciger G6PD, 6PGD ve HK enzimleri aktivitelerinde
IAA grubunda etanol kontrol grubuna gére azalma gozlenmistir (T‘ablo 3.2.12,
3.3.12, Tablo 3.4.12). HK enziminin aktivitesindeki azalma onemli bulunmustur
(P<0.05) IAA grubunda HK enziminin aktivitesi 0.0073 U/mg protein, etanol
kontrol grubundaki aktivite 0.01108 U/mg protein bulunmugtur. Ugiincii ¢apraz anne
farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde G6PD ve 6PGD
enzimleri aktivitelerinde IAA grubunda, etanol kontrol grubuna gﬁre'bir azalma
gozlenmistir (Tablo 3.2.12, Tablo 3.3.12). Bu enzim aktivitelerinde goriilen
azalmalarin nedeni, JAA’in protein sentezi dlizeyindeki bir inhibisyonla enzm ya da
yapisindaki  aminoasitlerle olumsuz yonde etki etmesinden dolay:. olabilecegi
sanilmaktadir. IAA’in yiiksek konsantrasyonlarda fare fibroblast 3T3 hiicrelerinde
toksik oldugu bildirilmistir (Sinna 1983).

Yapilan ¢alismada 1. ¢apraz anne farelerin karaciger etanol kontrol grubu ile
serum fizyolojik kontrol  gruplar kendi aralarinda kargilastinldiinda etanol
grubunda Laktat Dehidrogenaz aktivitesinde &nemli bir artis gozlenmistir(Tablo
3.6.1)(P<0.01). Bi;inci ¢aprazdaki anne farelerin karaciger Hekzok}naz enzimi
aktiviteleri kontrol grubu etanol ve kontrol serum fizyolojik grubu karsilagtirildiginda

etanol grubunda 6nemli bir arti§ gdzlenmigtir (Tablo 3.4.1) P<0.05). Kontrol serum
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fizyolojik grubunda Heksokinaz enzimi ortalama spesifik aktivitesi 0.0050 U/mg
Protein bulunurken, kontrol etanol grubunda Heksokinaz enzimi ortalama spesifik
aktivite 0.0063 U/mg protein bulunmustur. Birinci nesil erkek farelerin karaciger
6PGD, HK ve V.aktat Dehidrogenaz enzim aktivitelerine etanol ve serum fizyolojik
kontrol gruplan sonuglarina baktildiginda etanol kontrol grubunda bir artis
gozlenmigse de, bu artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo3.3.3,
Tablo3.4.3, Tablo3.6.3). G6PD ve Malat Dehidrogenaz aktivitelerinde birinci nesil

diyl farelorde worum flayele)lk ve etanel kentrel gruplur kamilugtirddigindn otanal
kontrol grubunda istatistiksel olarak 6nemli bir artis gdzlenmistir (Tablo 3.2.3,

Tablo 3.5.3)(P<0.05). Birinci g¢aprazdaki anne farelerin erkek ve disi yavrulan
birlikte degerlendirildiginde, G6PD, 6PGD, HK ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde
etanol ve serum fizyolojik kontrol gruplan Karsilasunldiginda etanol kontrol
grubunda bir arti gézlenmigtir (Tablo 3.2.3, Tablo 3.3.3, Tablo 3.4.3, Tablo 3.6.3).
Ikinci ¢apraz anne farelerin karaciger G6PD, 6PGD, HK ve LDH aktivitelerinde
etanol grubu serum fizyolojik kontrol grubuna gore bir artig gostermistir (Tablo
3.2.5, Tablo 3.3.5, Tablo 3.4.5, Tablo 3.6.5). Ikinci ¢apraz anne farelerin disi
yavrularin karaciger MDH ve LDH enzimlerinin ortalama spesifik aktivitelerinde
etanol kontrol grubunda, serum fizyolojik kontrol grubuna gére bir artis
bulunmugtur (Tablo 3.5.7, Tablo 3.6.7). Ikinci gapraz anne farelerin erkek ve disi
yavrulan birlikte deBerlendirildiginde bunlarin karaciger MDH ve LDH enzim
aktivitelerinde etanol kontrol grubunda, serum fizyolojik kontrol grubuna goére bir
artma gdzlenmigtir (Tablo 3.5.7, Tablo 3.6.7). Uglincli ¢apraz anne farelerin
karaciger etanol kontrol grubu ile serum fizyolojik kontrol grubu kargilastirildiginda
G6PD, 6PGD, HK, MDH ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde etax;ol kontrol
grubunda serum fizyolojik kontrol grubuna gore artis gozlenmistir (Tablo 3.2.9,
Tablo 3.3.9, Tablo 3.4.9, Tablo 3.5.9, Tablo 3.6.9). Ugiincii gapraz anne farelerin
digi yavrularinin karaciger 6PGD ve HK enzimleri aktivitelerinde etanol kontrol
grubunda, serum fizyolojik kontrol grubuna gére bir artig gdzlenmistir ( Tablo
3.3.11, Tablo 3.4.11). Ugiinell ¢apraz anne farelerin karaciger etanol kontrol grubu
ile serum fizyolojik kontrol grubu kargilagtinldiginda G6PD, 6PGD, HK, MDH ve
LDH enzimlerinin aktivitelerinde etanol kontrol grubunda serum fizyolojik kontrol
grubuna gére artis ;gﬁz'lenmistir (Tablo 3.2.9, Tablo 3.3.9, Tablo 3.4.9, Tablo 3.5.9,
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Tablo 3.6.9). Uglincii ¢apraz anne farelerin disi yavrularimin karaciger 6PGD ve HK
enzimleri aktivitelerinde etanol kontrol grubunda, serum fizyolojik kontrol grubuna
gbre bir artig gozlenmigtir ( Tablo 3.3.11, Tablo 3.4.11). Uglincii gapraz anne
farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde yavrularin karaciger HK
ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde ise etanol kontrol grubunda bir artma
gozlenmigtir (Tablo 3.4.11, Tablo 3.6.11). Etanol kontrol grubunda goriilen enzim
aktivitelerindeki artmalarin nedeni, etanoliin hiicre yapisinda meydana getirmis
oldugu hasarlar olabilir. Nitekim, Lieber ve DeCarli (1970) yaptiklar1 bir ¢alismada,
etanoltin diiz endoplazmik retikulumda hasarlar meydana getirdigini ve dolayistyla
mitokondriyal enzimlerin aktivitelerinde artisa neden oldugunu belirtmiglerdir
(Lieber and DeCarli, 1970).

Birinci nesil erkek farelerin karaciger 6PGD enzimi igin ¢tanol kontrol grubu
ile serum fizyolojik kontrol grubu karsilagtirildiginda, etanol kontrol grubunda
onemli bir azalma g6zlenmistir (Tablo 3.3.3)(P<0.05). 6PGD igin ortalama spesifik
aktivite serum fizyolojik kontrol grubunda 0.0167 U/mg protein iken etanol kontrol
grubunda 0.0093 U/mg protein olarak bulunmustur (Tablo3.3.3). Birinci ¢aprazdaki
anne farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde, MDH enziminin
aktivitesinde ctanol ve serum fizyolojik kontrol gruplari karsilastirildifinda etanol
kontrol grubunda bir azalma gézlenmistir (Tablo 3.5.3). Ikinci ¢apraz anne farelerin
karacifer malat dehidrogenaz aktivitesi, etanol kontrol grubunda serum fizyolojik
kontrol grubuna gore bir azalma gostermistir (Tablo 3.5.5). Ikinci ¢apraz anne
farelerin digi yavrularin karaciger G6PD, 6PGD ve HK enzimleri ortalama spesifik
aktivitelerinde etanol kontrol grubunda, serum fizyolojik kontrol grubuna gére bir
azalma gozlenmistir ( Tablo 3.2.7, T 3.3.7, Tablo 3.4.7). Ikinci gapraz anne farelerin
erkek ve disi yavrulan birlikte degerlendirildiginde bunlarin karaciger G6PD, 6PGD
ve HK enzimlerinin aktivitelerinde etanol kontrol grubunda, serum fizyolojik
kontrol grubuna gore bir azalma gézlenmigtir (Tablo 3.3.7, Tablo 3.4.7, Tablo 3.5.7).
Ugiinct ¢apraz anne farelerin disi yavrulariin karaciger G6PD, MDH ve LDH
enzimleri aktivitelerinde etanol kontrol «gfubunda. serum fizyolojik kox;trol grubuna
gore bir azalma gozlenmistir ( Tablo 3.2.11, Tablo 3.5.11, Tablo 3.6.11). Usiincii
¢apraz anne farelerin erkek yavrularimin karaciger etanol kontrol grubu ile serum

fizyolojik kontrol gruplar karsilagtinldiginda, G6PD, 6PGD, HK, MDH ve LDH
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enzimleri aktiv'telerinde etanol kontrol grubunda serum fizyolojik kontrol grubuna
gore bir azaima gozlenmistir (Tablo 3.2.11, Tablo 3.3.11, Tablo 3.4.11, Tablo 3.5.11,
Tablo 3.6.11). Uglincli ¢apraz anne farelerin erkek ve disi yavrulan birlikte
degerlendirildiginde yavrularin karaciger kontrol grubu etanol ile kontrol grubu
serum fizyolojik kargilagtirmldiginda G6PD, 6PGD ve MDH enzimleri
aktivitelerinde, etanol kontrol gnibunda, serum fizyolojik kontrol grubuna goére
azalma gézlenmistir (Tablo 3.2.11, Tablo 3.3.11, Tablo 3.5.11). Ugiincii ¢apraz anne
farelerin erkek ve disi yavrularn birlikte degerlendirildiginde yavrulann karaciger HK
ve LDH enzimlerinin aktivitelerinde ise etanol kontrol grubunda bir artma
gozlenmistir (Tablo 3.4.11, Tablo 3.6.11). Etanol uygulanan grupta enzim
aktivitelerinin azalmasimin sebebi, etanoliin RNA ve protein sentezini inhibe
etmesinden dolayr olabilir. P&s6 ve. P6s6 (1981) tarafindan, etanoliin rat
karacigerinde RNA ve protein sentezini inhibe ettigi gosterilmistir.

Organizmanin yapisina gesitli yollarla giren toksik maddeler kan dolagimi ile
hiicrelere tasinirlar. Hiicrelerde bulunan karmagik oksidasyonlari yapan enzim
sistemileriyle bu toksik maddeler metabolize edildikten sonra siilfat iyonu veya
glukuronik asit ile birleserek viicuttan atilirlar. Bu enzim sisteminde oksidasyon,
deaminasyon, hidrolizasyon, dealkilasyon enzimleri gibi toksik maddeleri metabolize
eden ¢ok sayida enzim bulunur, Bu enzimler hiicrede daha yogun plarak diiz
endoplazmik retikulumda bulunurlar. Bu enzimler memeli hayvanlarda yogun bir
sekilde karacigerde bulunduklar1 gibi, bobreklerde, akcigerlerde, bagirsak ve deride
de bulunurlar (Dere vd., 1995) . Caligmamizda enzim aktivitelerinde gériilen azalma
ve artmalarin bir nedeni hilcrenin ince yapisinda meydana gelen degisiklikler olabilir.

Bitki biiyllme hormonlarindan 2,4-D ve IAA’in dokularda yaptigi farkhi
etkilerin ve ¢aligilan enzimlerin aktivitelerinde goriilen degisikliklerin daha iyi

aciklanabilmesi i¢in, molekiiler ve elektroforetik ¢alismalara ihtiyag vardir.
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