
KSÜ Tarım ve Doğa Derg 21(5):644-649, 2018 

KSU J. Agric Nat  21(5):644-649, 2018  
 

 

 

Perkloretilen’in in vitro Sitotoksik Etkisinin Brine Shrimp Letalite Testi  ile Araştırılması  
 

Ümit ÜNSAL1 , Tülay AŞKIN ÇELİK2  
1İMİ Koleji, İsmet Paşa Mahallesi Sodra Doğakent Evleri Sk. No:92 Milas/MUĞLA, 2Adnan Menderes Üniversitesi Fen-

Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, AYDIN 

 : tcelik@adu.edu.tr 

 

ÖZET 

Perkloroetilen (PERC), kuru temizleme endüstrisinde çözücü, yağ 

giderici ve temizleyici olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. 

Perkloroetilen, güçlü ve etkili bir temizleyici olup giysilerin 

buruşmasını ve renginin solmasını engeller. Kuru temizleme 

dükkanlarının en az üçte ikisi kuru temizleme işlemlerinde 

perkloroetilen’i kullanmaktadır. Uluslararası Kanser Araştırmaları 

Ajansı (IARC, 1995) Perkloroetileni insan karsinojeni olarak Grup2A 

içerisine almıştır ve kurutemizleme endüstrisinde çalışan insanlar 

için kanserojen olabileceğini belirtmiştir. PERC’in kuru temizlemede 

çalışan işçilerde cilt lezyonlarının yanı sıra, lenfosarkom, lösemi, 

kolon, akciğer ve ürogenital kanserlere neden olduğuna dair 

çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmada saf Perkloroetilen’in 

Artemia salina larvaları üzerindeki potansiyel sitotoksik etkisi Brine 

Shrimp Letalite Testi ile araştırılmıştır. Denemelerde negatif kontrol 

olarak tuzlu su, çözücü kontrol olarak etanol ve pozitif kontrol olarak 

da Mitomisin-C (MMC) kullanılmıştır. Çalışmanın sonuçları, LC50 

değerlerine göre, in vitro ortamda PERC’e 24 saat maruz bırakılan 

A.salina larvaları üzerindeki sitotoksik etkinin sadece 1000 ppm’lik 

PERC uygulanması sonucunda ortaya çıktığını, diğer konsantrasyon 

aralıklarında (10 ve 100 ppm) ise sitotoksik aktivitesinin olmadığını 

göstermiştir.  
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Investigation of in vitro Cytotoxic Effects of Perchloroetylene by Using Brine Shrimp Lethality Assay 
 

ABSTRACT 
Perchlorethylene (PERC= tetrachlorethylene) is widely used in 

industry as a dry-cleaning solvent, degreaser, and cleaner. PCE is a 

useful solvent in the dry-cleaning industry because it is an effective 

cleaner and prevent shrinking and color fading of garments. At least 

two-thirds of dry cleaners use PCE as a solvent in their dry-cleaning 

operations. The International Agency for Research on Cancer (IARC) 

included PCE to the Group 2A probable human carcinogen, and 

considers it as possibly carcinogenic to the dry-cleaning industry 

workers. It has been showed that PERC causes human skin lesions as 

well as lymphosarcoma, leukemia, colon, lung and urogenital cancers 

in dry cleaning workers. In this study, the potential cytotoxic effect of 

pure Perchloroethylene on Artemia salina larvas was investigated by 

Brine Shrimp Letality Assay. In experiments saline was used as 

negative control, ethanol was used as solvent control and Mytomicin-

C (MMC) was used as positive control. The results of this study (LC50 

values) showed that the cytotoxic effect on the A. salina larvae exposed 

to PERC for 24 hours in vitro was only due to the application of 1000 

ppm of PERC, while the other concentrations (10 and 100 ppm) did 

not have cytotoxic activity. 
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GİRİŞ 

Günümüzde Avrupa’da çok yaygın olan kuru 

temizleme endüstrisi, Türkiye’de de hızla 

yaygınlaşmaktadır. Tekstil ürünlerini temizlerken 

ürünlerde hasarın oluşmasının önlenmesi, 

görünümlerinin ilk günkü yeniliğinde muhafaza 

edilmesi ve renklerinin değişmemesi amaçlanır. 

Tekstil ürünlerinin üzerinde bulunan kir ve lekeleri 

çıkarma işlemleri genellikle sulu yıkama ile 

yapılmaktadır. Ancak bazı tekstil ürünleri su ya da 

alkali olan deterjanlara karşı hassastır ve bu da 

ürünün bozulmasına yol açmaktadır. Bunun yanı sıra 

yağ ve petrol bazlı lekeler de sulu yıkama ile 

çıkarılamamaktadır. Bu nedenle su ile yıkamaya 

alternatif olarak geliştirilen kuru temizleme ile tekstil 

ürünlerinin kirlerden arındırılması, lekelerin 

çıkarılması hedeflenmektedir. Kuru temizlemenin 

temel amacı organik solventler kullanarak çamaşırları 

kirlerden temizlemektir. Solventler, yağ esaslı kirleri 

çözmek suretiyle temizlerken mekanik, mekanik 

hareketlerle de toz gibi diğer kirleri uzaklaştıran 

organik çözücüdürler. Leke çıkarmak için kullanılan 

kuru temizleme solventleri PERC, hidrokarbonlar, 

silika bazlı çözücüler ve diğer ticari maddelerdir. Kuru 

temizlemede kullanılan organik çözücüler genelde 

renksiz ve şeffaf olup, kendilerine has bir kokusu 
vardır (Blair ve ark., 1990).  

Kuru temizleme endüstrisi 19. yüzyılda ilk olarak 

Avrupa’da faaliyete başlamıştır. Başlangıçta en çok 

kullanılan kuru temizleme solventleri petrol bazlı olup 

benzen, kerosen, nafta ve benzin içermekteydi. Petrol 

bazlı solventler, çok uçucu özelliğe sahip 

olduklarından dolayı kuru temizlemede 

kullanıldıklarında patlama ve yangın oluşturma 

riskleri oldukça yüksektir. Daha sonraları kullanılan 

trikloretilen ve karbon tetraklorid gibi çözücülerin de 

zararlı etkilerinin olduğu ortaya çıkmıştır. Bu sıvıların 

yerini sırasıyla kerosen benzeri etilen ve 1950’li 

yıllardan itibaren de renksiz, alev almayan ve 

patlayıcı olmayan sentetik bir sıvı olan perkloretilen 

(PERC, C2Cl4) ve 1990’lı yıllardan sonra da (Blair ve 

ark., 1990) propilen glikoleter, sıvı karbondioksit, n-

propil bromür, silikon bazlı solvent, dibutoksimetan ve 

hidrokarbon esaslı yeni solventler almışlardır (Oran, 
2016). 

Kuru temizlemede kullanılan PERC (= 

tetrakloroetilen), hidrofilik olmasından dolayı, tekstil 

liflerini bozmayan bir özelliğe sahiptir. Kumaş 

liflerinin temizleme sırasında bünyelerine aldığı 

PERC kumaşı bozmadan, kumaş üzerinde ve 

bünyesinde su gibi nemlilik bırakmadan, kumaşı 

şişirip, kısaltmadan ve çektirmeden kumaşı kendi 

normal boyutunda bırakarak 70 ºC’de kolayca 

buharlaşmaktadır. PERC, buharlaştığında keskin ve 
tatlı sert bir koku çıkartmaktadır (Anonim, 2004).  

PERC buharlaşma yoluyla atmosfere girer. Yapılan 

çalışmalar Avrupa’da kuru temizleme endüstrisinde 

çalışan yaklaşık 1,5 milyonun üzerindeki kuru 

temizleme işçisinin her yıl ortalama olarak 59 ppm ve 

uygulamaya bağlı olarak daha yüksek düzeyde 

PERC’e maruz kaldığını göstermektedir (Ünsal, 2013). 

Türkiye’de kuru temizlemede endüstrisinde çalışan 

işçi sayısı ve maruz kalınan PERC miktarı kesin 

olarak bilinmediği için, ülkemizdeki işçilerin durumu 

hakkında kesin bir şey söylemek mümkün değildir. 

PERC’e uzun süre temas etme sonucunda deride 

yaygın tahriş, solunum sisteminde düzelmeyen alerjik 

rahatsızlıklar ile böbrek ve karaciğerde hasarların 

görüldüğü, PERC’e maruz kalan hamilelerde nedensiz 

düşüklerin daha sık gözlendiği, hem kadınlarda hem 

de erkeklerde doğurganlık oranının azaldığı 
bildirmektedir (Fişek ve Piyal, 1989; Karakaya, 1996). 

PERC’in potansiyel genotoksik etkisi bakteri, maya ve 

memeli hücreleri gibi farklı in vitro test sistemlerinde 

araştırılmıştır (ECETOC, 1990., IARC, 1995., ATSDR., 

1997). PERC’in, in vitro muameleyi takiben farklı 

hücrelerde mikronukleus oluşumuna ve kardeş 

kromatid değişimine (SCEs) (Ünsal, 2013) ve tümör 

dokularında genotoksik etkilere neden olduğuna dair 

çalışma örnekleri bulunmaktadır (Spencer ve ark., 

2002). Walles (1986), farelere intraperitonal (i.p) yolla 

4–8 mmol/kg (663–1326 mg/kg) PERC uygulandıktan 

1 saat sonra, farelerin karaciğer ve böbrek dokularında 

artan oranlarda tek iplikli DNA zincir kırıklarının 

ortaya çıktığını ancak akciğer dokularında bu tür bir 

hasara rastlanmadığını bildirmiştir. Potter ve ark., 

(1996), erkek F344 sıçanlarına gavaj yolu ile 1.000 

mg/kg PERC verildikten sonra sıçanların böbrek 

hücrelerinde, DNA zinciri kırılmalarında herhangi bir 

artış olmadığını belirlemişlerdir. 5 mM (~830 mg/L) 

tetrakloretilen’in insan kan hücrelerinde  kardeş 

kromatid değişimlerine (SCE) neden olduğu (Muzzullo 

ve ark., 1987) ve hücre canlılığını % 40 oranında 

azalttığı (Hartmann ve Speit, 1995), kültüre edilen Çin 

hamster ovaryum hücrelerinde (Wang ve ark., 2001) ve 

insan periferal kan hücrelerinde mikronukleuslara da 
neden olduğu (White ve ark., 2001) bildirilmiştir. 

Artemia salina Crustacea alt şubesi, Branchiopoda 

sınıfı, Anostraca takımına bağlı primitif kabuklular 

arasında yer alan, doğada tropik ve ılıman bölgelerde 

doğal ve yapay tuz göllerinde yaşayan bir kabuklu 

türüdür. Ergin bireyleri % 1 ile % 235 tuzluluk 

arasında ve 10-35 ºC arasında yaşayabilirler. A. 
Salina, yaşam devri boyunca dayanıklı yumurtalar 

(kistler) oluşturması nedeniyle, su canlılarının 

özellikle de balıkların beslenmesinde 1920’den bu yana 

canlı yem olarak kullanılmaktadır (Anonim, 2008). A. 
salina larvaları, günümüzde biyolojik aktiviteleri 

araştırılan örneklerin toksik etkilerinin 

araştırılmasında oldukça geniş bir şekilde 

kullanılmaktadır. Artemia, ekotoksisite testleri için 

kullanılan önemli bir test organizmasıdır (Nunes ve 

ark., 2006).  Toksik maddelerin A. salina larvalarına 

üzerindeki öldürücü etkisi, hızlı ve basit bir yöntem 
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olan “Brine Shrimp Letalite Testi”in kullanılmasına 

olanak sağlamaktadır (Choudhary ve Thomsen, 2001, 

Libralato ve ark., 2016).  Bu test, Michael ve 

arkadaşları tarafından 1959 yılında geliştirilmiş ve 

pek çok kimyasal maddenin veya bitki ekstrelerinin 

potansiyel toksik etkileri için kullanılan, elverişli bir 

yöntem olarak benimsenmiştir (Insanu ve ark, 2012, 

Rajabi ve ark., 2015). Toksisite testlerinde materyal 

olarak A. salina kullanmanın temel avantajları 

şunlardır: (1) hızlı bir yöntem olması (kist halinden 

larva oluncaya kadar geçen süre 28-72 saattir), (2) 

maliyetin ucuz olması, (3) ticari dayanıklı kistlerden 

(yumurta) çıkan larvaların homojen olması, (4) kültür 

gerekmeksizin yıl boyu kullanılabilir olması (Nunes ve 

ark., 2006; Manfra ve ark., 2012), (5) biyolojisi ve 

ekolojisi hakkında bilgi sahibi olunması, (6) 

laboratuvar koşullarında manipülasyonunun ve 

bakımının kolay olması, (7) küçük bir ortamda ve 

mikro plaklarda (well plate) bile rahatça 

üretilebilmeleri ve (8) çeşitli test koşullarına yüksek 

oranda uyum göstermesi (Nunes ve ark., 2006; Kokkali 

ve ark., 2011).  Ayrıca, A.salina larvaları  ile yapılan 

bu testin modifiye edilmiş şekli ile alınan sonuçlar, 

memeli hücre kültürleri ile yapılan toksisite 

testlerinde alınan sonuçlarla karşılaştırıldığında 

birbiriyle uyumlu sonuçların elde edilmektedir (Lewan 
ve ark., 1992). 

Bu çalışmada kuru temizleme dükkânlarında 

kimyasal ve çözücü madde olarak yaygın bir şekilde 

kullanılan saf haldeki PERC'nin potansiyel sitotoksik 

etkisi; hızlı, kolay ve düşük maliyetli olması nedeniyle 

Brine Shrimp (Artemia salina) Letalite Testi yöntemi 
ile değerlendirilmiştir. 
 

MATERYAL ve METOT 

Bu çalışmanın materyalini oluşturan JBL marka A. 
salina kistleri, Aydın’da ticari faaliyet gösteren yerel 
bir akvaryumcudan ticari olarak satın alınmıştır.  

Brine Shrimp Letalite Testi ile perkloretilen’in in vitro 
sitotoksik etkisinin belirlenmesi için Solis ve ark.,’nın 

(1993) yöntemi modifiye edilerek uygulanmıştır. A. 
salina yumurtaları, içerisinde tuzlu su bulunan (3,6 

g/100 mL) 500 ml’lik bir cam akvaryumda, bol oksijen 

verilerek ve suyun sıcaklığı 28 ºC, pH’ı 7-8 olacak 

şekilde inkübasyona bırakılmıştır. Kistlerden çıkacak 

larvaların kabın dış yüzeyine doğru yönelebilmesi için 

yapay bir ışık kaynağı kullanılmıştır. 48 saatlik 

inkübasyon sonucunda yumurtadan çıkıp olgunlaşan 

Artemia larvaları pastör pipeti yardımı ile toplanarak, 

içerisinde 4,5 ml deniz suyu içeren 96’lık mikro 

plaklara, (her bir kuyucukta 10’ar adet larva olacak 

şekilde) konulmuştur. Denemelerde PERC’in üç farklı 

konsantrasyonu  (10 ppm, 100 ppm ve 1000 ppm) 

kullanılmıştır. 24 saat PERC ile muamele edildikten 

sonra, ölen ve yaşayan larvalar stereo mikroskop 

altında sayılıp, ölü ve yaşayan larva sayısı 

kaydedilmiştir. Ölüm yüzdesi aşağıdaki formül ile 
hesaplanmıştır: 

% Ölüm= [(Test - Kontrol) / Kontrol] × 100 

Denemelerde negatif kontrol olarak tuzlu su,  çözücü 

kontrol olarak aynı miktar kadar ethanol (PERC 

ethanol ile çözdürüldüğü için (1:1, v/v ) ve pozitif 

kontrol olarak da Mitomycin-C (10 ppm) 
kullanılmıştır.  
 

İstatistiksel Analiz 

Sonuçlar SPSS 16.0 istatistik paket programında 

Probit analizi ile değerlendirilmiş ve LC50 değerleri ile 
% 95 güvenilirlik sınırları hesaplanmıştır.  
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Bu çalışmada PERC’in in vitro sitotoksik aktivitesi, 

Brine Shrimp Letalite Testi ile araştırılmıştır. Brine 

Shrimp Letalite Testi ile denenen kimyasalların A. 
salina larvalarının yarısının ölümüne yol açan 

konsantrasyonu (LC50), aktif konsantrasyon olarak 

kabul edilmiştir (McLaughlin ve ark., 1998). Nguta ve 

ark., (2011)’a göre, LC50 değerleri 100 ppm'in altında 

olan ham kimyasallar oldukça toksiktir; LC50 değerleri 

100 ppm-500 ppm arasında olanlar orta derecede 

toksik, LC50 değerleri 500 ppm-1000 ppm arasında 

olanlar zayıf toksik ve 1000 ppm'in üzerindeki LC50 

değerlerine sahip kimyasallar ise, toksik olmayan 

kimyasallar olarak kabul edilir. Çalışmada Probit 

analizi ile elde edilen veriler incelendiğinde, PERC’in 

10 ppm-100 ppm arasında bulunan LC50 değerlerinin, 

alt ve üst güvenlik sınırları itibariyle toksisite sınırları 

içerisinde yer aldığını, bu konsantrasyon aralıkları 

içinde toksik olmadığını ortaya koymuştur. (Çizelge 1). 

Ancak PERC’in1000 pmm’lik konsantrasyonu ile 

muamele edilen A. salina larvalarının %50’sinden 

fazlasının öldüğü belirlenmiştir (LC50<1000). Bu sonuç 

PERC’in yüksek konsantrasyonda A.salina larvaları 

üzerinde zayıf da olsa toksik etkisinin olduğunu 
göstermektedir (Tablo 1).  

 

Tablo 1: PERC ile 24 saat muamele edilen A.salina larvalarında belirlenen LC50 değerleri 
Muamele grupları Süre (h) Konsantrasyon (ppm) LC50 (ppm) 

Kontrol (tuzlu su) 24 0 >1000 

Etanol (çözücü kontrol) 24 100 >1000 

MMC 24 10 <1000 

 

PERC 

 

24 

10 >1000 

100 >1000 

1000 <1000 

PERC: Perkloroetilen; MMC: Mitomisin-C   p>0.05 
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Kerster ve Schaeffer (1983) farklı kimyasal 

maddelerin teratojenik etkilerini Brine Shrimp 

Letalite Testi ile araştırdıklarında; kadmiyum, cıva, 

kurşun, çinko, bromoform, n-butilftalat, 1,2-

dikloroetan, nitrobenzen, tetrakloroetilen 

(perkloroetilen), toluen, 1,2,4-triklorobenzen ve 1,1,3-

trikloroetan’ın A. salina larvaları üzerinde teratojenik 

etkide bulunduğunu,  krom (III), krom (VI), bakır, 

klorobenzen, kloroform, dimetil sülfoksit (DMSO) ve 

fenol’ün ise teratojenik etkisinin olmadığını 

belirlemişlerdir. Bu çalışmanın sonuçları da yüksek 

konsantrasyondaki (1000 ppm)  perkloroetilen’in 

A.salina larvaları üzerinde toksik etkisinin olduğunu 

göstermiştir. Perkloroetilen’in genotoksik etkilerine 

dair prokaryot ve ökaryotlarda gen mutasyonlarına, 

memeli hücrelerinde ise kromozom ve DNA 

hasarlarına neden olup olmadığını belirlemek üzere 

yapılan in vitro çalışma örnekleri vardır (ECETOC, 
1990., IARC, 1995). 

Yapılan bu çalışmaların sonuçları, perkloroetilen’in 

test edilen sistemlerde mutajenik olmadığını 

göstermiştir. Tespit edilen birkaç zayıf mutajenik 

aktivitenin test örneklerinde bulunan mutajenik 

stabilizatörlerden kaynaklanmış olabileceği 

belirtilmiştir (PSLAR,1993., IARC, 1995). 

İntraperitonal olarak tetrakloroetilen ile muamele 

edilen A-suşu farelerinde akciğer tümörlerinin 

sıklığında artış olmadığı (Theiss ve ark., 1977; 

Maronpot ve ark., 1986), ve tetrakloroetilen’in 

kanserojen olmadığı (Van Duuren ve ark. 1979) ve 

tetrakloroetilen’in karaciğer tümörünün oluşmasında 

tümör ilerletici olarak potansiyeli olduğuna dair 

veriler olmasına karşın, bu veriler yetersizdir (Milman 

ve ark., 1988; Lundberg ve ark., 1987).  Hamile 

farelerin tetrakloroetilene maruz bırakılmaları 

sonucunda, farelerin embriyonik ve fetal dokularında 

tetrakloroetilen kalıntıları olduğu bulunmuştur 

(Ghantous ve ark., 1986). Ancak bu çalışmalardan elde 

edilen sınırlı verilere dayanarak, gebe farelerde doza 

bağlı olarak embriyo ve fetüste düşük oranda toksik 

etkiler göstermesine rağmen, bu çalışmadan elde 

edilen sınırlı veri nedeni ile tetrakloroetilenin 

teratojenik etkisinin olduğunu söylemek zordur.  Bir 

dizi genetik son noktanın (end-points) incelenmesine 

dayanarak yapılan gerek in vitro ve gerekse in vivo 

çalışmalar tetrakloroetilen’in genotoksik olmadığını 

göstermiştir (PSLAR, 1993).  Aranyi ve ark., (1986), 3 

saat boyunca 50 ppm (339mg/m3) tetrakloroetilen ile 

muamele edilen CD1 farelerinde, tetrakloroetilen’in 

streptococcal zatürreye karşı direnç gelişmesinde 

etkili olduğunu ve kontroller ile karşılaştırıldığında 

akciğerlerdeki bakterisidal aktivitenin azaldığını 

rapor etmişlerdir. 25 ppm (170 mg/m3)’lik 

tetrakloroetilen ile muamele edilen farelerde ise, 

kontrolle karşılaştırıldığında önemli bir farkın 

olmadığı da belirlemişlerdir. Yine in vitro olarak 

PERC’e maruz bırakılan Çin hamster yumurtalık 

hücrelerinde herhangi bir kardeş kromatid değişimine 

veya kromozom hasarına rastlanılmamıştır (Galloway 
ve ark., 1987).  

PERC’in deri üzerindeki sitotoksik potansiyelinin 

insan epidermal keratinosid (NHEK) hücreleri 

kullanılarak araştırıldığı bir çalışmanın sonuçları, 

PERC’nin farklı konsantrasyonlarda (0.01-31.6 mM) 

NHEK hücreleri üzerinde sitotoksik etkisinin 

bulunduğunu göstermiştir (Zhu ve ark., 2005). 

Tetrakloroetilen’in 0, 20, 40, 60 ve 80 mg/L dozları ile 

96 saat (akut) ve 0, 1.5, 3, 6, 12 ve 25 mg/L dozları ile 

de 10 gün (sub-kronik) süreyle muamele edilen bir 

günlük Japanese Medaka (Oryzias latipes) embriyoları 

üzerindeki potansiyel toksik etkileri araştırılmıştır. 

Çalışmada, yumurta/embriyo canlılığı, kuluçka 

kapasitesi ve morfolojik ve gelişimsel anormallikler 

dikkate alınmıştır. Subkronik dozlarla muamele 

edilen yumurtalarda embriyolardaki sağ kalım doz 

artışına bağlı olarak önemli derecede azalmıştır. 

Oryzias latipes embriyolarında gözlenen en önemli 

olumsuz gelişimsel etkiler arasında; yolk-kese ödemi, 

dolaşım sisteminin anormal gelişimi, perikardiyal 

ödem, skolyoz kanama ve kalp morfolojisinde kusurlar 

gözlenmiştir. Çalışmanın sonuçları, TCE’nin 

uygulama dozuna bağlı olarak Oryzias latipes 
embriyolarında teratojenik etkisinin olduğunu ortaya 
göstermiştir (Spencer ve ark., 2002).   

Bu etkilerin yanısıra, PERC’in subkronik ve kronik 

inhalasyonuna maruz kaldıktan sonra, hayvanların 

karaciğer ve böbreklerinde kanserojen olmayan 

belirtilerin ortaya çıktığı, insanlarda görülen kronik 

nonkarsinojenik etkilerin baş ağrısı, renk görme 

bozukluğu, görsel mekansal işlev bozuklukları, hafıza, 

konsantrasyon ve entelektüel fonksiyonlarda azalma 

gibi nörolojik etkiler olduğu rapor edilmiştir (ATSDR 

1997., USEPA 2003., Lee, 2008;). Yine insanlarda 

PERC'e mesleki olarak maruz kalma sonucunda 

kadınlarda adet döngüsünde bozukluklar ve düşük 

yapma gibi üreme üzerindeki bazı olumsuz etkilerin 

olduğu da rapor edilmiş olsa da, çalışmaların 

kısıtlılıkları nedeniyle PERC’in toksik etkileri 

hakkında kesin bir yargıya varılamamıştır (ATSDR 
1997). 
 

SONUÇ  

Bu çalışmanın sonuçları in vitro ortamda PERC’e 24 

saat maruz bırakılan A.salina larvaları üzerindeki 

sitotoksik etkinin sadece 1000 ppm’lik 

konsantrasyonda ortaya çıktığını, diğer 

konsantrasyon aralıklarında (10 ve 100 ppm) ise 

sitotoksik etkisinin bulunmadığını göstermiştir. 

Ancak bu sonucun PERC’in farklı organizma ve 

hücreler üzerinde denenmesi ile elde edilecek verilerle 
desteklenmesi gerekmektedir.  
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