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ÖZET
Amaç: Bu çalışmada tarımsal aktivitenin bir sonucu olarak sucul ekosisteme toksik kirletici 
olarak bulaşan, karbamat grubu pestisitlerden karbarilin subletal konsantrasyonda tatlı 
su istakozu (Astacus leptodactylus Eschscholtz 1823)’nun farklı dokularında, antioksidan 
enzim düzeylerini nasıl etkilediğinin araştırılması amaçlandı. 
Gereç ve yöntem: Tatlı su istakozları, intermoult döneminde ve av sezonunda balıkçılardan 
temin edildi. Ortalama boyları 10.74±0.84 cm, ağırlıkları ise 32.78±7.12 g olarak ölçüldü.  Tüm 
deneyler Zehirlilik Seyreltme Faktörü tayin metoduna göre yapıldı ve yarı statik biyodeney 
yöntemi kullanıldı. Akvaryumları dozlamak için 96 saatlik LC50 değerinin 1/10’u olan 25 
µg/L dozda karbaril subletal doz olarak kullanıldı. Sudaki insektisit konsantrasyonunun 
sabit kalması için deney ortamı 48 saat aralıklarla yenilendi. İnsektisit uygulanan gruplar 
dışında, çözücü olarak asetonun kullanıldığı ve hiçbir kimyasal maddenin katılmadığı iki 
farklı kontrol grubu oluşturuldu. Karbarile 48 saat ve 7 gün süre ile maruz kalan tatlı su 
istakozlarında solungaç, hepatopankreas ve kas dokularında, süperoksit dismutaz,  glutatyon 
peroksidaz ve katalaz enzim aktiviteleri tayin edildi.
Bulgular: Karbaril uygulamasını takip eden 48. saat ve 7. günde solungaç süperoksit 
dismutaz ve glutatyon peroksidaz enzim aktiviteleri istatistiksel olarak anlamlı arttı (p<0.05); 
katalaz enzim aktivitesinde bir değişiklik gözlenmedi. Hepatopankreas superoksit dismutaz 
değeri 48. saatte kontrole göre azalırken, katalaz ve glutatyon peroksidaz değerleri anlamlı 
artış gösterdi (p<0.05). Yedinci günde ise glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi artarken, 
superoksit dismutaz ve katalaz değerleri kontrol düzeylerine döndü. 
Sonuç: Pestisitlerin denetimlerinin iyi yapılması ve çok düşük düzeylerde bile su ünitelerine 
ulaşımının engellenmesi, organizmada dokuya özgül hızlı metabolik etki göstereceği 
düşünülerek önerilmektedir.
Anahtar kelimeler: Karbamat, karbaril, tatlı su istakozu, Astacus leptodactylus, süperoksit 
dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz
Çıkar çatışması: Yazarlar tarafından çıkar çatışması olmadığı bildirilmiştir.

ABSTRACT
Aim: The aim of the present study was the determination of antioxidant enzyme levels on 
different organs of narrow clawed crayfish (Astacus leptodactylus Eschsholtz 1823) after 
exposure to group of carbamate pesticides, contaminating aquatic ecosystems as toxic 
pollutant after agricultural activities. 
Materials and methods: The intermould stage crayfish were obtained from fishermen 
at fishing season. The mean lenght and weight were 10.74±0.84 cm, 32.78±7.12 g, 
respectively.   All experimental procedures were done according to  Toxicity Dilution Factor 
and semi-static method was used.  The sublethal concentation of carbaryl  was selected 
by 1/10 of 96 h LC50 values as 25 µg/L. The aquarium water were renewed every 48 h to 
provide the stability of test concentrations.  In addition, two different control groups were 
conducted as negative control and acetone control. Gill, hepatopancreas and muscle tissues 
from crayfish exposed to 2 and 7 days to carbaryl were examined for superoxide dismutase,  
glutathion peroxidase and catalase enzyme activities. 
Results: Following to carbaryl treatment  for 48 h and 7 days, gill  superoxide dismutase and 
glutathion peroxidase enzyme activities were significantly increased (p<0.05) and  catalase 
enzyme activities were not altered.  After the 48 h treatment, the superoxide dismutase levels 
of hepatopancreas  were decreased according to control groups, glutathion peroxidase and 
catalase values were increased significantly (p<0.05).  At the 7th day glutathion peroxidase 
enzyme activities were increased, superoxide dismutase and catalase values were turned back 
to control levels. 
Conclusion: It is necessary to control the pesticide levels around the environment and avoid 
reaching  them to water supplies because of being able to have rapid tissue spesific metabolic 
effects.
Key Words: Carbamate, carbaryl, crayfish, Astacus leptodactylus, superoxide dismutase, 
catalase, glutathion peroxidase
Conflict of interest: Authors declare no conflict of interest.

doi:  10.5505/tjb.2012.24633  



Turk J Biochem, 2012; 37 (2) ; 162–166. Benli ve ark.163

Giriş
Günümüzde tarımda birim alandan daha fazla ürün al-
mak ve çeşitli zararlılarla mücadele etmek amacıyla kul-
lanılan pestisitlerin, yararlı mı yoksa zararlı mı oldu-
ğu hala tartışılan bir gerçektir. Birçok ülkede konvan-
siyonel tarım, yerini organik tarıma bırakmış ve Avru-
pa ülkeleri başta olmak üzere organik ürünler piyasalar-
da daha fazla rağbet görmeye başlamıştır. Ancak ülke-
mizde halen pestisit uygulamaları, denetimsiz bir şekil-
de devam etmektedir. Sentetik piretroidler ve karbamat-
lı pestisitler sıklıkla, insanlar için zararlı olan emici ve 
çiğneyici ağza sahip zararlıların kontrolünde kullanıl-
maktadır. Pestisitler yağmur suları, drenaj suları, yüzey 
akışları ve sulama sularına karışarak topraktan emile-
bilmekte ve sucul ekosistemlere bulaşabilmektedir.
Avrupa’da Türk tatlı su istakozu olarak da bilinen Asta-
cus leptodactylus, ülkemiz doğal sularında bulunan tek 
tatlı su istakozu türüdür. İntensif, yarı-intensif ve eks-
tansif yetiştiriciliği yapılabilen bu türün ülkemizde bu-
lunan göllerin çoğunda saptandığı bilinmekte olup, ço-
ğunlukla avcılık yoluyla elde edilmektedir [1]. 1984 yılı-
na kadar en önemli ihraç ürünlerimiz arasında yer alan 
tatlı su istakozlarının, o dönemde çıkan ve etkeni Apha-
nomyces astaci [2] olan mantar hastalığından dolayı top-
lu ölümler sonucu soyları tükenmeye yüz tutmuştur [3]. 
Bu nedenlerle ülkemizde ve dünyada, tatlı su istakozu 
türümüz üzerinde yapılan çalışmalar daha çok yetiştiri-
cilik olanakları ve istakoz vebası başta olmak üzere has-
talıklarının incelenmesi üzerine olmuştur. Günümüz-
de göller gibi birçok su kaynağımızda kendisini yenile-
miş olan tatlı su istakozları, yine ülkemiz için üretimi ve 
ihracatı yapılabilecek potansiyel türler arasında yer al-
makta ve ekonomik öneme sahiptir. Ancak günümüzde 
su kirliliğinin artması, ülkemiz göllerinin özellikle bi-
rinci derecede tarımsal uygulamalardan, ikinci derece-
de de veteriner-hayvancılık ve sıtma savaşı gibi sağlık-
la ilgili zararlı mücadelesi uygulamalarından kaynakla-
nan kirlilik düzeylerinin artması, suda yaşayan (sucul 
habitatlarda), hedef olmayan canlılar üzerine potansiyel 
olumsuz etkiler konusunda endişe duyulmasını günde-
me taşımıştır. Tatlı su istakozu dipte beslenmesi, besin 
zincirindeki önemi, EPA ve OECD gibi uluslar arası ku-
ruluşlar tarafından standart test organizması olması yö-
nüyle ekotoksikolojik araştırmalarda tercih edilmiştir.
Suda pestisit uygulamalarında, hedef olmayan organiz-
malar grubunda olan ve insektisitlerden en çok etkile-
nen akuatik invertebratlar üzerinde çalışmalar literatür-
de çok sınırlıdır. Mevcut çalışmalar daha çok akut tok-
sik etki ve LC50 değerlerinin belirlenmesi üzerinedir 
[4]. Karbamat grubu pestisitler etkisini asetil kolineste-
raz enziminin inhibisyonu ile gösterir. Böceğin sinir si-
temini hızla paraliz ettiğinden “knockdown” etkili ola-
rak tasnif edilir. Kolinesteraz inhibisyonu, kısa süreli ve 
geri dönüşebilir tiptir. Tatlı su istakozu türümüz üzerin-
de akut mortalite haricinde, antioksidan etkilerini içeren 
çalışmaya rastlanmamıştır.
Bu çalışmada, sucul ekosisteme toksik kirletici olarak 

bulaşan karbamatlı pestisit karbarilin, tatlı su istakozla-
rı (Astacus leptodactylus Esch.) hepatopankreas, kas ve 
solungaç dokularında antioksidan enzim düzeyleri üze-
rine etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Tatlı su istakozlarının temini ve adaptasyonu
Tatlı su istakozları Astacus leptodactylus (Esch-
scholtz,1823) intermoult döneminde ve av sezonunda ba-
lıkçılardan temin edildi. Kullanılan tatlı su istakozları-
nın ortalama boyu 10.74 ±0.84 cm, ağırlığı 32.78 ±7.12 
g’dır. Tatlı su istakozları deneye başlanmadan önce bir 
ay akvaryumda adaptasyon dönemine tabi tutuldu. Bu 
dönemde tatlı su istakozları, dinlendirilmiş çeşme suyu 
bulunan akvaryumlarda stoklandı. Günlük olarak taze 
balıkla beslendiler ve akvaryumları sürekli havalandı-
rıldı. Akvaryum su kalitesine ilişkin parametreler; sı-
caklık (21 °C), pH = 7.52, DO (Çözünmüş oksijen, 6.6 
mg/L), iletkenlik (0.268 mS/cm), amonyak (0.001 mg/L) 
’dir.

Deneme yöntemi
Tüm deneyler Zehirlilik Seyreltme Faktörü tayin me-
toduna göre yapıldı [5]. Ayrıca metoda detay olarak 
APHA, ISO, FAO ve TSE’nin metodlarından da yarar-
lanıldı [6-10]. Denemelerde, yarı statik biyodeney yön-
temi kullanıldı [6]. Önce ön deneyler yapılarak subletal 
konsantrasyonlar belirlendi ve tespit edilen doz asıl de-
nemelerde kullanıldı.

Pestisit çözeltilerinin hazırlanması
Deneylerde kullanılan karbaril (201.23 g/mol,, suda çö-
zünürlük; 40 mg/L, 30 °C, CAS kimyasal ad; 1-naphtha-
lenylmethylcarbamate [9CI], CAS Kayıt numarası [63-
25-2]), Hacettepe Üniversitesi İnsektisit Test Ünitesin-
den temin edilmiştir. Karbaril stok çözeltilerini hazır-
lamak için, katı haldeki insektisit tartılarak; volumetrik 
cam balon jojede belirli hacime analitik saflıkta aseton 
ile tamamlanarak elde edildi. Stok ve doz çözeltileri kul-
lanılana kadar +4oC’de muhafaza edildi. Kullanım önce-
sinde ortam sıcaklığına getirilerek deney akvaryumları-
na uygulandı.

Deneyin Gerçekleştirilmesi
Astacus leptodactylus’ta 241 (175-291) µg/L olarak sap-
tanan 96 saatlik LC50 değerinin 1/10’u olan değer, sub-
letal doz olarak belirlendi. Bu bağlamda karbaril için 25 
µg/L kullanıldı. Tatlı su istakozları 48 saat ve 7 gün sü-
resince bu doza maruz bırakıldı [11]. İki tekrarlı yürü-
tülen deneyde toplam 128 adet tatlı su istakozu kulla-
nıldı ve 8 adet akvaryuma 16’şar tatlı su istakozu ola-
rak stoklandı.
Sudaki insektisit konsantrasyonunun sabit kalması için 
deney ortamı 48 saat aralıklarla yenilendi. Ayrıca çözü-
cü olarak kullanılan asetonun bulunduğu ve hiçbir kim-
yasal maddenin katılmadığı iki farklı kontrol grubu kul-
lanıldı.
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Deney süresi tamamlandığında, buz anestezisi kullanı-
larak solungaç, hepatopankreas ve kas dokuları diseksi-
yon yapılarak çıkarıldı ve sıvı azotta donduruldu. Daha 
sonra analiz yapılıncaya kadar -80 °C’de saklandı.

Doku Analizleri

Süperoksit dismutaz enzim tayini (SOD)
Yöntemin esası, ortamda oluşturulan süperoksitin, sü-
peroksit dismutaz (SOD) enzimi ile ortadan kaldırılma-
sı ve kalan miktarın boyanarak renklenmesine dayanan 
ksantinin ksantin oksidaz (XO) ile O2- oluşturması ve 
bunun da NBT ile renkli bir bileşik oluşturarak bu renk 
şiddetinin spektrofotometrik olarak ölçülmesidir. Doku 
enzim miktarı, Cayman SOD kiti kullanılarak tayin 
edildi ve sonuçlar U/mg protein olarak verildi [12].

Katalaz enzim tayini (KAT)
Yöntem hidrojen peroksitin yıkımı esasına dayanmak-
tadır. Doku enzim miktarı, Cayman KAT kiti kullanıla-
rak tayin edildi [13].

Glutatyon peroksidaz enzim tayini (GPx)
Bu çift enzim yöntemi, GPx ile hidrojen peroksi-
tin (H2O2) redüksiyonunu ve glutatyon redüktaz ile 
NADPH’ın NADP’ye oksidasyonuna dayanmaktadır. 
Enzim aktivitesi 37°C’da NADPH’ın NADP’ye oksidas-
yonu sonucunda reaksiyon içeriğinin optik dansitesin-
de azalma olması ile belirlenir. Ticari kitlerde, glutatyon 
reduktaz ile çift reaksiyona giren GPx aktivitesi indirekt 
olarak ölçülmüştür. Doku enzim miktarı, Cayman GPx 
kiti kullanılarak tayin edildi [14, 15].

Doku Protein Tayini
Doku protein tayini ise Lowry ve ark. (1955) tanımla-
dığı metodla spektrofotometrik olarak yapıldı. Bu yön-
tem alkali ortamda proteinlerin peptid bağlarının ba-
kır iyonları ile kompleks oluşturması esasına dayanır. 
Bakır-peptid kompleksleri, folin ayıracı ile reaksiyo-
na girerek mavi─mor renk oluşturur ve 750 nm’de köre 
karşı spektrofotometrede okunur [16].

İstatistik Değerlendirme
Veriler, GRAPHPAD InStat 3 programında, Mann-
Whitney U ve Kruskal Wallis non-parametrik yöntemle-
ri kullanılarak ve önem seviyesi 0.05 olarak analiz edildi.

Bulgular
Karbamatlı pestisitlerden karbarile 48 saat ve 7 gün sü-
reyle subletal dozda maruz kalan tatlı su istakozların-
da, solungaç dokusu SOD (U/mg protein) değerlerinde 
kontrol grupları ile karşılaştırıldığında artış görüldü (p 
<0.05). Hepatopankreas SOD değerlerinin, her iki kont-
rol grubuna göre 48. saat (p <0.05) ve 7. günde azaldı-
ğı belirlendi. Kas dokusunda ise her iki zaman dilimine 
ait bir değişiklik gözlenmedi (Şekil 1).
Karbarile 48 saat ve 7 gün maruziyetten sonra solungaç, 
hepatopankreas ve kas dokularına ait KAT (nmol/dak/
mg protein) değerleri Tablo 1’de verildi. Solungaç do-
kusunda her iki kontrol ile karşılaştırmada, istatistiksel 
olarak anlamlı fark gözlenmedi. Karbarile 48 saat sü-
reyle maruz kalan tatlı su istakozlarının hepatopankre-
as KAT değerlerindeki artış istatistiksel olarak anlam-
lı bulundu (p <0.05). Kas KAT enzim aktivitesinde her 
iki zaman aralığında kontrol gruplarına göre fark bu-
lunmadı.
Solungaç, hepatopankreas ve kas dokularına ait her iki 
zaman aralığındaki GPx değerleri Şekil 2’de verildi. 
Karbarile 48 saat ve 7 gün süreyle maruz kalan tatlı su 
istakozlarının solungaç ve hepatopankreas GPx değer-
leri kontrol gruplarına göre istatistiksel olarak anlam-
lı arttı (p <0.05). Ayrıca karbarile maruz kalan tatlı su 
istakozlarının hepatopankreas GPx değerleri maruzi-
yet süresinden de etkilendi (p <0.05). Kas GPx değerle-
ri kontrol gruplarına göre istatistiksel olarak anlamlı bir 
değişiklik göstermedi.

Tartışma ve Sonuç
Bu çalışmada karbamat grubu pestisitlerden karbari-
lin subletal konsantrasyonunun tatlı su istakozu (Asta-
cus leptodactylus Escscholtz 1823) ’nun antioksidan en-
zim düzeyleri üzerine etkileri incelendi. Karbaril, dün-
yada ve ülkemizde tarımsal zararlı mücadelesinde yay-
gın kullanılan nörotoksinlerdendir. Suların tarımsal fa-
aliyetler sonucu kirlendiği göz önünü alındığında, çalış-
ma güncel değer taşımakta ve ayrıca hedef olmayan can-
lı grubuna giren ülkemiz tatlı su istakozu türü Astacus 
leptodactylus üzerinde toksik madde maruziyeti sonu-
cu enzimlere etkisinin incelenmesi yönüyle özgün de-
ğer taşımaktadır.
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Şekil 1. Karbarile, 48 saat ve 7 gün maruz kalan tatlı su 
istakozlarında farklı dokulara ait SOD(U/mg protein) değerleri.
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Karbarilin düşük konsantrasyonlarda dahi enzimleri 
etkilediği görülmüş ve sucul ekosisteme bu maddenin 
düşük düzeyde kontaminasyonundan bile korunulması 
gerektiği sonucu ortaya çıkmıştır. Hesaplanan akümü-
lasyon faktörü, sudaki konsantrasyonun dokuz katıdır. 
Suda hidroliz yarı ömrü, sıcaklık, pH ve başlangıç kon-
satrasyonuna bağlı olmakla birlikte; birkaç dakikadan 
birkaç haftaya kadar değişmektedir. Ana yıkım ürünü 
ise 1-naftol’dür. Diğer sucul canlılardan balık için 96 sa-
atlik akut LC50 değerleri: iri kepenez balığı (Leuciscus 
idus) için 12 mg/L; gökkuşağı alabalığı (Salmo gaird-
neri) için 4-14 mg/L; mavi yüzgeç güneş balığı (Lepo-
mis macrochirus) için 6.6 mg/L; medaka (Oryzias lati-
pes) için 10-40 mg/L; pullu sazan (Cyprinus carpio) için 
10-40 mg/L olarak bildirilmiştir [17].
Karbaril, endokrin sistemde gelişme döneminde olum-
suz etkiler göstermekte ve üreme sisteminde artan prob-
lemler ancak maturasyondan sonra izlenebilmektedir. 
Farklı şekillerde maruziyet, toksikolojik tanımlamalar-
da şüpheli endokrin bozucu etki ile açıklanmaya çalışıl-
maktadır [18, 19]. Diğer bir çalışmada da sub-letal kar-
baril dozlarının (2.0, 5.0 ve 8.0 mg/L) tatlı su salyango-
zu Lymnaea acuminata’da üreme sisteminde yetersizlik-
lere neden olduğu görülmüştür [20].
Çalışma sonucunda, tatlı su istakozu gibi omurgasız su 
canlılarının da, toksikoloji çalışmalarında enzim etki-
lerinin incelenmesi açısından çok iyi bir model olduğu 
ve insan sağlığına potansiyel etki gösterebilecek karba-
ril konusunda daha dikkatli olunması gerektiği uyarıl-
dı. Ülkemiz tatlı su istakozu türü A. leptodactylus için 
bu konuda yapılabilecek ilerideki çalışmalara temel sağ-
layacak veriler elde edildi. Ülkemizin endemik türünün 
ekotoksikoloji çalışmalarında model organizma olarak 
kullanılabileceği kanısındayız.
Antioksidan moleküller, endojen ve eksojen kaynaklı 
yapılar olup, oluşan oksidan moleküllerin neden olduğu 
hasarı hem hücre içi hem de hücre dışı savunma ile et-
kisiz hale getirirler. Hücre içi serbest radikal toplayıcı 
enzimler, asıl antioksidan savunmayı sağlamaktadır. Bu 
enzimler süperoksit dismutaz, glutatyon-S-transferaz, 
glutatyon peroksidaz, glutatyon redüktaz, katalaz ve si-
tokrom oksidazdır [21].
Çalışmamızda 48 saat ve 7 gün süre ile 25 µg/L karba-
rile maruz kalan tatlı su istakozlarının kas dokularında 
SOD, KAT, GPx antioksidan enzim düzeylerinde fark-
lılık gözlenmedi. Kullanılan subletal karbamat dozunun 
akut/hızlı etki göstererek öncelikle solungaç ve hepato-

pankreasda etkili olması toksik etkinin doku özgüllü-
ğü taşıyabileceğini ve zamana bağlı etkide farklılık olu-
şabileceğini düşündürmektedir. Solungaç SOD düzey-
leri her iki zaman aralığında da kontrol grubuna göre 
azalırken, hepatopankreas da SOD düzeylerinin sade-
ce 48. saatte azaldığı gözlendi. Bu sonuçları destekle-
yebilecek şekilde, solungaç KAT aktivitesinde 48. saat-
te ve 7. günde kontrol gruplarına göre bir değişiklik göz-
lenmezken hepatopankreas KAT aktivitesinde 48. saat-
te artma gözlendi. Süperoksit dismutazın, süperoksit ra-
dikalleri uzaklaştırmada ilk basamakta rol oynayan spe-
sifik bir sitozolik enzim olduğu, oksidatif reaksiyonlar-
da ve fagositozu takiben oluşan doku hasarında koru-
ma mekanizmasında yer aldığı bilinmektedir. Balıklar-
da da doku SOD enzim tayini, stres değerlendirmesin-
de yaygın kullanılan analiz yöntemlerindendir. Ancak 
krustasede, oksidatif stresle ilişkili SOD çalışmaları çok 
sınırlıdır [22]. Çalışmamıza benzer verileri olan Borko-
vic ve ark.’larının [23] yaptığı araştırmada, Don nehrin-
de yaşayan Orconectes limosus’larda hepatopankreas 
SOD enzim düzeyi solungaç ve kas doku SOD düzeyle-
ri ile kıyaslandığında daha düşük düzeylerde bulunmuş-
tur. Çalışma bulgularımıza uyumlu olarak Fernandez ve 
ark.’larıda [24] Procambarus clarkii’lerde karbaril ma-
ruziyeti sonrasında hepatopankreas KAT aktivitesinin 
arttığını bildirmişlerdir. Çalışmamızda solungaç ve he-
patopankreas GPx değerleri kontrol gruplarına göre is-
tatistiksel olarak anlamlı artış gösterirken aynı zaman-
da 48. saat ve 7. gün arasında da farklılıklar gözlendi. 
En yüksek etkinin 48. saatte olduğu belirlendi. Bulgu-
larımıza benzer sonuçlar Fernandez ve ark.’larının [24] 
çalışmasında da görülmektedir. Procambarus clarkii’de 
karbaril maruziyeti sonrasında hepatopankreas GPx ak-
tivitesinin kontrole göre arttığı gözlenmiş ancak ista-
tistiksel olarak anlamlı fark bulunmamıştır. Görüldü-
ğü gibi krustasede yapılan çalışmalar literatürde çok sı-
nırlıdır. Bir diğer çalışmamızda da tatlı su istakozlarına 
farklı dozlarda fenitrothion uygulaması sonrasında, li-
pid peroksidasyon ürünlerinin düzeylerinde kas ve so-
lungaç gibi dokularda değişiklik olmadığı; hepatopank-
reasda ürünlerin azaldığı rapor edildi ki bu da bize anti-
oksidan sistemlerin etkin olduğunu göstermektedir [25].
Çalışmada seçilen karbaril, ülkemizde ve dünyada yo-
ğun kullanılan insektisittir. Bu bağlamda çevrenin ko-
runması ve potansiyel insan sağlığı etkileri yönleri de 
göz önüne alındığında pestisitlerin denetimlerinin iyi 
yapılması ve çok düşük düzeylerde bile su ünitelerine 

Tablo 1. 48 saat ve 7 gün karbarile maruz kalan tatlı su istakozu farklı dokularda KAT (nmol/dak/mg  protein) değerleri ( n=6)

Doku Kontrol Kontrol (aseton) 48 saat Karbaril 7 gün Karbaril

Solungaç 0.057±0.027 0.047±0.007 0.054±0.005 0.064±0.008

Hepatopankreas 0.072±0.017 0.082±0.003 0.102±0.011a 0.083±0.017

Kas 0.022±0.008 0.023±0.003 0.021±0.005 0.021±0.002

a p<0.05, her iki kontrol grubu ile karşılaştırıldığında
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ulaşımının engellenmesi, organizmada dokuya özgül 
hızlı metabolik etki göstereceği düşünüldüğünden ge-
rekli idari ve yasal tedbirlerin alınmasını önermekteyiz.
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