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OZET

Perkloroetilen (PERC), kuru temizleme endiistrisinde ¢oziicii, yag
giderici ve temizleyici olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Perkloroetilen, giicli ve etkili bir temizleyici olup giysilerin
burusmasini ve renginin solmasini engeller. Kuru temizleme
dikkanlarinin en az TUgte ikisi kuru temizleme iglemlerinde
perkloroetilen’t kullanmaktadir. Uluslararasi Kanser Aragtirmalari
Ajans1 (IARC, 1995) Perkloroetileni insan karsinojeni olarak Grup2A
icerisine almistir ve kurutemizleme endiistrisinde c¢alisan insanlar
i¢in kanserojen olabilecegini belirtmistir. PERC’in kuru temizlemede
¢aligsan isgilerde cilt lezyonlarinin yani sira, lenfosarkom, l6semi,
kolon, akciger ve trogenital kanserlere neden olduguna dair
calismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismada saf Perkloroetilen’in
Artemia salina larvalari izerindeki potansiyel sitotoksik etkisi Brine
Shrimp Letalite Testi ile arastirilmistir. Denemelerde negatif kontrol
olarak tuzlu su, ¢oziicii kontrol olarak etanol ve pozitif kontrol olarak
da Mitomisin-C (MMC) kullanilmistir. Calismanin sonuclari, LCso
degerlerine gore, in vitro ortamda PERC’e 24 saat maruz birakilan
A.salina larvalar1 tizerindeki sitotoksik etkinin sadece 1000 ppm’lik
PERC uygulanmasi sonucunda ortaya ¢iktigini, diger konsantrasyon
araliklarinda (10 ve 100 ppm) ise sitotoksik aktivitesinin olmadigini
gostermigtir.

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 (LL.Cso
values) showed that the cytotoxic effect on the A. salinalarvae 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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GIRIS

Guntimuzde Avrupa’da ¢ok yaygin olan kuru
temizleme  endistrisi, Turkiye'de de  hizla
yayginlagsmaktadir. Tekstil {riinlerini temizlerken
urunlerde hasarin olugsmasinin onlenmesi,
gorinumlerinin ilk ginkt yeniliginde muhafaza
edilmesi ve renklerinin degismemesi amaglanir.

Tekstil triinlerinin tizerinde bulunan kir ve lekeleri
¢ikarma islemleri genellikle sulu yikama ile
yapilmaktadir. Ancak bazi tekstil trinleri su ya da
alkali olan deterjanlara kargi hassastir ve bu da
urinin bozulmasina yol agmaktadir. Bunun yani sira
yvag ve petrol bazli lekeler de sulu yikama ile
cikarilamamaktadir. Bu nedenle su ile yikamaya
alternatif olarak gelistirilen kuru temizleme ile tekstil
urinlerinin  kirlerden  arindirilmasi, lekelerin
cikarilmas1 hedeflenmektedir. Kuru temizlemenin
temel amaci organik solventler kullanarak ¢camasirlar
kirlerden temizlemektir. Solventler, yag esash kirleri
¢ozmek suretiyle temizlerken mekanik, mekanik
hareketlerle de toz gibi diger kirleri uzaklastiran
organik ¢oziuctudirler. Leke ¢ikarmak i¢in kullanilan
kuru temizleme solventleri PERC, hidrokarbonlar,
silika bazlh ¢oziictler ve diger ticari maddelerdir. Kuru
temizlemede kullanilan organik c¢o6ziciller genelde
renksiz ve geffaf olup, kendilerine has bir kokusu
vardir (Blair ve ark., 1990).

Kuru temizleme endistrisi 19. yuzyilda ilk olarak
Avrupa’da faaliyete baglamistir. Baslangicta en c¢ok
kullanilan kuru temizleme solventleri petrol bazli olup
benzen, kerosen, nafta ve benzin icermekteydi. Petrol
bazli  solventler, ¢ok ugucu ozellige sahip
olduklarindan dolay1 kuru temizlemede
kullanildiklarinda patlama ve yangin olusturma
riskleri olduk¢a yuksektir. Daha sonralar1 kullanilan
trikloretilen ve karbon tetraklorid gibi ¢oziiciilerin de
zararl etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu sivilarin
yerini sirasiyla kerosen benzeri etilen ve 1950711
yillardan itibaren de renksiz, alev almayan ve
patlayici olmayan sentetik bir sivi olan perkloretilen
(PERC, C:Cls) ve 1990'l1 yillardan sonra da (Blair ve
ark., 1990) propilen glikoleter, sivi karbondioksit, n-
propil bromiir, silikon bazl solvent, dibutoksimetan ve
hidrokarbon esasli yeni solventler almiglardir (Oran,
2016).

Kuru temizlemede kullanilan PERC =
tetrakloroetilen), hidrofilik olmasindan dolayi, tekstil
liflerini bozmayan bir 6zellige sahiptir. Kumasg
liflerinin temizleme sirasinda bilinyelerine aldigi
PERC kumag1 bozmadan, kumas 1tizerinde ve
blinyesinde su gibi nemlilik birakmadan, kumasi
sigirip, kisaltmadan ve cektirmeden kumasi kendi
normal boyutunda birakarak 70 °Cde kolayca
buharlagsmaktadir. PERC, buharlastiginda keskin ve
tath sert bir koku ¢ikartmaktadir (Anonim, 2004).

PERC buharlagsma yoluyla atmosfere girer. Yapilan
calismalar Avrupa’da kuru temizleme endiistrisinde
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calisgan yaklagtk 1,5 milyonun tuzerindeki kuru
temizleme iscisinin her yil ortalama olarak 59 ppm ve
uygulamaya bagli olarak daha yluksek duzeyde
PERC’e maruz kaldigim géstermektedir (Unsal, 2013).
Turkiye’de kuru temizlemede endistrisinde ¢alisan
ig¢l sayist ve maruz kalinan PERC miktar: kesin
olarak bilinmedigi i¢in, tilkemizdeki iscilerin durumu
hakkinda kesin bir sey sOylemek mumkiin degildir.
PERC’e uzun siire temas etme sonucunda deride
yaygin tahris, solunum sisteminde diizelmeyen alerjik
rahatsizliklar ile bobrek ve karacigerde hasarlarin
gorildigi, PERC’e maruz kalan hamilelerde nedensiz
diisiiklerin daha sik gozlendigi, hem kadinlarda hem
de erkeklerde dogurganlik oraninin azaldig:
bildirmektedir (Fisek ve Piyal, 1989; Karakaya, 1996).

PERC’in potansiyel genotoksik etkisi bakteri, maya ve
memeli hiicreleri gibi farkli in vitro test sistemlerinde
arastirilmistir (ECETOC, 1990., IARC, 1995., ATSDR.,
1997). PERC’in, in vitro muameleyi takiben farkh
hicrelerde mikronukleus olusumuna ve kardes
kromatid degisimine (SCEs) (Unsal, 2013) ve tiimér
dokularinda genotoksik etkilere neden olduguna dair
calisma ornekleri bulunmaktadir (Spencer ve ark.,
2002). Walles (1986), farelere intraperitonal (i.p) yolla
4-8 mmol/kg (663-1326 mg/kg) PERC uygulandiktan
1 saat sonra, farelerin karaciger ve bébrek dokularinda
artan oranlarda tek iplikli DNA zincir kiriklarinin
ortaya c¢iktigini1 ancak akciger dokularinda bu tir bir
hasara rastlanmadigini bildirmigtir. Potter ve ark.,
(1996), erkek F344 sicanlarina gavaj yolu ile 1.000
mg/kg PERC verildikten sonra sicanlarin bobrek
hiicrelerinde, DNA zinciri kirilmalarinda herhangi bir
artis olmadigin belirlemiglerdir. 5 mM (~830 mg/L)
tetrakloretilenin insan kan hicrelerinde kardes
kromatid degisimlerine (SCE) neden oldugu (Muzzullo
ve ark., 1987) ve hiicre canhiliimi % 40 oraninda
azaltt1g1 (Hartmann ve Speit, 1995), kiiltiire edilen Cin
hamster ovaryum hiicrelerinde (Wang ve ark., 2001) ve
insan periferal kan hiicrelerinde mikronukleuslara da
neden oldugu (White ve ark., 2001) bildirilmistir.

Artemia salina Crustacea alt subesi, Branchiopoda
sinifi, Anostraca takimina bagh primitif kabuklular
arasinda yer alan, dogada tropik ve iliman bélgelerde
dogal ve yapay tuz goéllerinde yasayan bir kabuklu
turtdiar. Ergin bireyleri % 1 ile % 235 tuzluluk
arasinda ve 10-35 °C arasinda yasayabilirler. A.
Salina, yasam devri boyunca dayanikli yumurtalar
(kistler) olusturmasi nedeniyle, su canhlarmin
ozellikle de baliklarin beslenmesinde 1920’den bu yana
canli yem olarak kullamilmaktadir (Anonim, 2008). A.
salina larvalari, ginimiizde biyolojik aktiviteleri
aragtirilan orneklerin toksik etkilerinin
arastirilmasinda  olduk¢ca genis bir  gekilde
kullamilmaktadir. Artemia, ekotoksisite testleri icin
kullanilan énemli bir test organizmasidir (Nunes ve
ark., 2006). Toksik maddelerin A. salina larvalarina
tzerindeki 6ldirict etkisi, hizli ve basit bir yontem
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olan “Brine Shrimp Letalite Testi”in kullanilmasina
olanak saglamaktadir (Choudhary ve Thomsen, 2001,
Libralato ve ark., 2016). Bu test, Michael ve
arkadaglar1 tarafindan 1959 yilinda gelistirilmis ve
pek cok kimyasal maddenin veya bitki ekstrelerinin
potansiyel toksik etkileri i¢cin kullanilan, elverisli bir
yoéntem olarak benimsenmistir (Insanu ve ark, 2012,
Rajabi ve ark., 2015). Toksisite testlerinde materyal
olarak A. salina kullanmanin temel avantajlar
sunlardir: (1) hizh bir yéntem olmasi (kist halinden
larva oluncaya kadar gecen siire 28-72 saattir), (2)
maliyetin ucuz olmasi, (3) ticari dayamkl kistlerden
(yumurta) ¢ikan larvalarin homojen olmasi, (4) kiiltiir
gerekmeksizin y1l boyu kullanilabilir olmasi (Nunes ve
ark., 2006; Manfra ve ark., 2012), (5) biyolojisi ve
ekolojisi hakkinda bilgi sahibi olunmasi, (6)
laboratuvar kosullarinda manipiilasyonunun ve
bakiminin kolay olmasi, (7) kiiciik bir ortamda ve
mikro  plaklarda (well plate) bile rahatca
iiretilebilmeleri ve (8) cesitli test kosullarma yiiksek
oranda uyum géstermesi (Nunes ve ark., 2006; Kokkali
ve ark., 2011). Ayrica, A.salina larvalar1 ile yapilan
bu testin modifiye edilmis sekli ile alinan sonuclar,
memeli hiicre kultirleri ile yapilan toksisite
testlerinde alinan sonuglarla karsilastirildiginda
birbiriyle uyumlu sonuclarin elde edilmektedir (Lewan
ve ark., 1992).

Bu c¢alismada kuru temizleme diikkkanlarinda
kimyasal ve ¢6zlicii madde olarak yaygin bir gekilde
kullanilan saf haldeki PERC'nin potansiyel sitotoksik
etkisi; hizl, kolay ve disiik maliyetli olmasi nedeniyle
Brine Shrimp (Artemia salina) Letalite Testi yontemi
ile degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismanin materyalini olusturan JBL marka A.
salina kistleri, Aydin’da ticari faaliyet gosteren yerel
bir akvaryumcudan ticari olarak satin alinmagtir.

Brine Shrimp Letalite Testi ile perkloretilen’in in vitro
sitotoksik etkisinin belirlenmesi i¢in Solis ve ark.,nin
(1993) yéntemi modifiye edilerek uygulanmistir. A.
salina yumurtalari, icerisinde tuzlu su bulunan (3,6
g/100 mL) 500 mI'lik bir cam akvaryumda, bol oksijen
verilerek ve suyun sicakligi 28 °C, pH1 7-8 olacak
sekilde inkiibasyona birakilmigtir. Kistlerden ¢ikacak
larvalarin kabin dig yiizeyine dogru yonelebilmesi i¢in
yapay bir 1s1tk kaynagr kullanmilmistir. 48 saatlik
inkiibasyon sonucunda yumurtadan ¢ikip olgunlasan

Artemia larvalar: pastor pipeti yardima ile toplanarak,
icerisinde 4,5 ml deniz suyu igeren 96’lik mikro
plaklara, (her bir kuyucukta 10’ar adet larva olacak
sekilde) konulmustur. Denemelerde PERC’in ii¢ farkh
konsantrasyonu (10 ppm, 100 ppm ve 1000 ppm)
kullanilmigtir. 24 saat PERC ile muamele edildikten
sonra, olen ve yasayan larvalar stereo mikroskop
altinda sayilip, o6l ve yasayan larva sayisi
kaydedilmigtir. Olim yiizdesi asagidaki formil ile
hesaplanmigtir:

% Olim= [(Test - Kontrol) / Kontrol] x 100

Denemelerde negatif kontrol olarak tuzlu su, ¢o6ziicii
kontrol olarak ayni miktar kadar ethanol (PERC
ethanol ile ¢ozdirildigi icin (1:1, v/v ) ve pozitif
kontrol olarak da Mitomycin-C (10  ppm)
kullanilmigtar.

Istatistiksel Analiz

Sonuglar SPSS 16.0 istatistik paket programinda
Probit analizi ile degerlendirilmis ve LCso degerleri ile
% 95 guvenilirlik sinirlar1 hesaplanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada PERC’in in vitro sitotoksik aktivitesi,
Brine Shrimp Letalite Testi ile arastirilmistir. Brine
Shrimp Letalite Testi ile denenen kimyasallarin A.
salina larvalarinin yarisinin O6limiine yol acgan
konsantrasyonu (LCso), aktif konsantrasyon olarak
kabul edilmistir (McLaughlin ve ark., 1998). Nguta ve
ark., (2011)’a gore, LCso degerleri 100 ppm'in altinda
olan ham kimyasallar oldukg¢a toksiktir; LCso degerleri
100 ppm-500 ppm arasinda olanlar orta derecede
toksik, LCso degerleri 500 ppm-1000 ppm arasinda
olanlar zayif toksik ve 1000 ppm'in tizerindeki LCso
degerlerine sahip kimyasallar ise, toksik olmayan
kimyasallar olarak kabul edilir. Calismada Probit
analizi ile elde edilen veriler incelendiginde, PERC’in
10 ppm-100 ppm arasinda bulunan LCso degerlerinin,
alt ve ust gtivenlik sinirlar: itibariyle toksisite sinirlari
icerisinde yer aldigini, bu konsantrasyon araliklari
icinde toksik olmadigmi ortaya koymustur. (Cizelge 1).
Ancak PERCin1000 pmm’lik konsantrasyonu ile
muamele edilen A. salina larvalarinin %50’sinden
fazlasinin 61diigii belirlenmistir (LC50<1000). Bu sonug
PERC’in yiksek konsantrasyonda A.salina larvalari
uzerinde zayif da olsa toksik etkisinin oldugunu
gostermektedir (Tablo 1).

Tablo 1: PERC ile 24 saat muamele edilen A.salina larvalarinda belirlenen LCso degerleri

Muamele gruplar Stire (h) Konsantrasyon (ppm) LCs0 (ppm)
Kontrol (tuzlu su) 24 0 >1000
Etanol (¢oziicii kontrol) 24 100 >1000
MMC 24 10 <1000
10 >1000
PERC 24 100 >1000
1000 <1000

PERC: Perkloroetilen; MMC: Mitomisin-C p>0.05
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Kerster ve Schaeffer (1983) farkli kimyasal
maddelerin teratojenik etkilerini Brine Shrimp
Letalite Testi ile arastirdiklarinda; kadmiyum, civa,
kursun, c¢inko, bromoform, n-butilftalat, 1,2-
dikloroetan, nitrobenzen, tetrakloroetilen
(perkloroetilen), toluen, 1,2,4-triklorobenzen ve 1,1,3-
trikloroetan’in A. salina larvalari Gizerinde teratojenik
etkide bulundugunu, krom (III), krom (VI), bakir,
klorobenzen, kloroform, dimetil siilfoksit (DMSO) ve
fenolin ise teratojenik  etkisinin  olmadigmi
belirlemiglerdir. Bu ¢aligmanin sonuclar1 da yliksek
konsantrasyondaki (1000 ppm) perkloroetilen’in
A.salina larvalar1 tizerinde toksik etkisinin oldugunu
gostermigtir. Perkloroetilen’in genotoksik etkilerine
dair prokaryot ve ckaryotlarda gen mutasyonlarina,
memeli hiucrelerinde ise kromozom ve DNA
hasarlarina neden olup olmadigini belirlemek iizere
yapilan in vitro calisma érnekleri vardir (ECETOC,
1990., IARC, 1995).

Yapilan bu calismalarin sonuclari, perkloroetilen’in
test edilen sistemlerde mutajenik olmadigini
gostermigtir. Tespit edilen birkag zayif mutajenik
aktivitenin test Orneklerinde bulunan mutajenik
stabilizatorlerden kaynaklanmisg olabilecegi
belirtilmistir ~ (PSLAR,1993.,  IARC,  1995).
Intraperitonal olarak tetrakloroetilen ile muamele
edilen A-susu farelerinde akciger timdrlerinin
sikliginda artis olmadigi (Theiss ve ark., 1977;
Maronpot ve ark., 1986), ve tetrakloroetilen’in
kanserojen olmadign (Van Duuren ve ark. 1979) ve
tetrakloroetilen’in karaciger tiimériiniin olusmasinda
tumor 1ilerletici olarak potansiyeli olduguna dair
veriler olmasina karsin, bu veriler yetersizdir (Milman
ve ark., 1988; Lundberg ve ark., 1987). Hamile
farelerin tetrakloroetilene maruz birakilmalar:
sonucunda, farelerin embriyonik ve fetal dokularinda
tetrakloroetilen kalintilar1 oldugu bulunmustur
(Ghantous ve ark., 1986). Ancak bu ¢calismalardan elde
edilen sinirh verilere dayanarak, gebe farelerde doza
baglh olarak embriyo ve fetiiste diisiik oranda toksik
etkiler gostermesine ragmen, bu calismadan elde
edilen simirli veri nedeni ile tetrakloroetilenin
teratojenik etkisinin oldugunu séylemek zordur. Bir
dizi genetik son noktanin (end-points) incelenmesine
dayanarak yapilan gerek in vitro ve gerekse in vivo
calismalar tetrakloroetilen’in genotoksik olmadigini
gostermistir (PSLAR, 1993). Aranyi ve ark., (1986), 3
saat boyunca 50 ppm (339mg/m3) tetrakloroetilen ile
muamele edilen CD1 farelerinde, tetrakloroetilen’in
streptococcal zatiirreye karsi direng gelismesinde
etkili oldugunu ve kontroller ile karsilastirildiginda
akcigerlerdeki bakterisidal aktivitenin azaldigini
rapor etmislerdir. 25 ppm (170 mg/m3)lik
tetrakloroetilen ile muamele edilen farelerde ise,
kontrolle karsilastirildiginda o6nemli bir farkin
olmadigi da belirlemiglerdir. Yine in vitro olarak
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PERC’e maruz birakilan Cin hamster yumurtalik
hiicrelerinde herhangi bir kardes kromatid degisimine
veya kromozom hasarina rastlanilmamistir (Galloway
ve ark., 1987).

PERC’in deri uzerindeki sitotoksik potansiyelinin
insan epidermal keratinosid (NHEK) hiicreleri
kullanilarak arastirildigi bir g¢alismanin sonuglari,
PERC'nin farkhh konsantrasyonlarda (0.01-31.6 mM)
NHEK hicreleri tizerinde sitotoksik etkisinin
bulundugunu géstermistir (Zhu ve ark., 2005).
Tetrakloroetilen’in 0, 20, 40, 60 ve 80 mg/L dozlari ile
96 saat (akut) ve 0, 1.5, 3, 6, 12 ve 25 mg/L dozlar: ile
de 10 giin (sub-kronik) siireyle muamele edilen bir
giinliik Japanese Medaka (Oryzias latipes) embriyolar:
tuzerindeki potansiyel toksik etkileri arastirilmigtir.
Calismada, yumurta/embriyo canhihgi, kulucka
kapasitesi ve morfolojik ve gelisimsel anormallikler
dikkate alinmigtir. Subkronik dozlarla muamele
edilen yumurtalarda embriyolardaki sag kalim doz
artigina bagl olarak onemli derecede azalmigtir.
Oryzias latipes embriyolarinda gézlenen en 6nemli
olumsuz gelisimsel etkiler arasinda; yolk-kese édemi,
dolagim sisteminin anormal gelisimi, perikardiyal
6dem, skolyoz kanama ve kalp morfolojisinde kusurlar
gbzlenmistir. Calismanin  sonuglari, TCEnin
uygulama dozuna bagh olarak Oryzias Iatipes
embriyolarinda teratojenik etkisinin oldugunu ortaya
gostermistir (Spencer ve ark., 2002).

Bu etkilerin yanisira, PERC’'in subkronik ve kronik
inhalasyonuna maruz kaldiktan sonra, hayvanlarin
karaciger ve bobreklerinde kanserojen olmayan
belirtilerin ortaya c¢iktigi, insanlarda goriilen kronik
nonkarsinojenik etkilerin bas agrisi, renk gérme
bozuklugu, gorsel mekansal islev bozukluklari, hafiza,
konsantrasyon ve entelektiiel fonksiyonlarda azalma
gibi noérolojik etkiler oldugu rapor edilmistir (ATSDR
1997., USEPA 2003., Lee, 2008;). Yine insanlarda
PERC'e mesleki olarak maruz kalma sonucunda
kadinlarda adet dongiisinde bozukluklar ve dusgik
yapma gibi tireme tzerindeki bazi1 olumsuz etkilerin
oldugu da rapor edilmis olsa da, calismalarin
kisithliklari nedeniyle PERCin toksik etkileri
hakkinda kesin bir yargiya varilamamistir (ATSDR
1997).

SONUC

Bu calismanin sonuglar1 in vitro ortamda PERCe 24
saat maruz birakilan A.salina larvalar1 tizerindeki
sitotoksik etkinin sadece 1000 ppm’lik
konsantrasyonda ortaya ciktigini, diger
konsantrasyon araliklarinda (10 ve 100 ppm) ise
sitotoksik etkisinin bulunmadigini  gbéstermigtir.
Ancak bu sonucun PERCin farkli organizma ve
hiicreler tizerinde denenmesi ile elde edilecek verilerle
desteklenmesi gerekmektedir.
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TESEKKUR

Bu ¢alismay:r FEF-12030 No.lu Proje ile destekleyen
Adnan Menderes Universitesi, Bilimsel Aragtirma
Projeleri Birimine ve bu galisma siiresince verdigi
destek ve yardimlardan dolay1 Aras. Gorev. Dr. Ozlem
Sultan ASLANTURKe tesekkiir ederiz. Bu eser,
“Perkloretilen (PERC)in Sitotoksik ve in-vitro
Genotoksik Etkisinin Farkli Test Sistemleri Ile
Arastirilmasy” adli  Yuksek Lisans Tezinin bir
bolimiinin sonuglarini kapsamaktadir.

KAYNAKLAR

Anonim 2004. Tetrachloroethylene.
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/tetrac
hloroethylene#section=Top. Hazirlanma Tarihi.
16.09.2004. Erisim Tarihi, 05.04.2018.

Anonim 2008. Artemia Kiiltiirii. MEGEP (Mesleki
Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi
Projesi). T.C. Milli Egitim Bakanhgi, Ankara.

Aranyi C, O’Shea WJ, Graham JA, Miller FJ. 1986.
The Effects of Inhalation of Organic Chemical Air
Contaminants on Murine Lung Host Defences.
Fund. Appl. Toxicol. 6: 713-720.

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry), 1997. Toxicological ~Profile for
Tetrachloroethylene. (Public Health Service
Report, No. TP-92/18).

Blair A, Steward PA, Tolbert PE, Graunan D,
Moran,FX, Vaught J, Ryner J.1990. Cancer and
Other Causes of Death Among a Cohort of Dry
Cleaners. British Journal of Industrial Medicine.
47:162-168.

Choudhary IM, Thomsen WdJ. 2001. Bioassay
Techniques For Drug Development, Harwood
Academic Publishers, 8-10.

ECETOC Technical Report. Brussels, European

Centre for Ecotoxicology and Toxicology of
Chemicals. 1990. Tetrachloroethylene: Assessment
of human carcinogenic hazard. No. 37.

Fisek AG, Piyal B. 1991. Isci Saghg1 Kilavuzu. Turk
Tabipleri Birligi Yayini, Ankara.

Hartmann A, Speit G. 1995. Genotoxic Effects of
Chemicals in The Single Cell Gel (SCG) Test with
Human Blood Cells in Relation to the Induction of
Sisterchromatid Exchanges (SCE). Mutat. Res.
346:49-56.

Galloway SM, Armstrong MdJ, Reuben C, Colman S,
Brown B, Cannon C, Bloom AD, Nakamura F,
Ahmed M, Duk S, et al. 1987. Chromosome
Aberrations and Sister Chromatid Exchanges in
Chinese Hamster Ovary Cells: Evaluations of 108
Chemicals. Environ Mol Mutagen. 10 (Suppl 10):1-
35.

Ghantous, H, BRG. Danielsson, L. Dencker, J,
Gorczak, O. Vesterberg. 1986. Trichloroacetic Acid
Accumulates in The Murine Amniotic Fluid after
Tri- and Tetrachloroethylene Inhalation. Acta

648

Pharmacol. Toxicol. 58: 105-114.

TARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic
Risks to Humans. World health Organization,
International Agency for Research on Cancer. 1995.
Dry Cleaning, Some Chlorinated Solvents and
Other Industrial Chemicals. 63.:159-221, France.

Insanu M, Anggadiredja J, Kayser O. 2012.
Curcacycline A and B-New Pharmacological
Insights to an Old Drug. Int J Appl Res Nat Prod.,
5: 26-34.

Karakaya AE. 1996. Is Yerlerinde Maruz Kalinan
Kimyasallar ve Endiistri Toksikoljisi. Is¢i Saghgi ve
Is Guvenligi Bulteni, say1:35, Ankara.

Kerster, HW, Schaeffer, DJ. 1983. Brine Shrimp
(Artemia salina) Nauplii as a Teratogen Test
System. Ecotoxicology and Environmental Safety
7(3):342-9.

Kokkali V, Katramados I, Newman JD. 2011.
Monitoring The Effect of Metal Ions on The Mobility
of Artemia salina nauplii. Biosensors 1 (2): 36-45.

Lee JS. 2008. Tetrachloroethylene (PCE) CAS Registry
Number: 127-18-4. Development Support
Document Final, April 15, 2008, Accessible 2013
Revised Odor Value: September 14, 2015.

Lewan L, Andersson M, Morales-Gomez P. 1992. The
Use of Artemia salina in Toxicity Testing. ATLA,
20:297-301.

Libralato G, Prato E, Migliore L, Cicero AM, Manfra
L. 2016. A Review of Toxicity Testing Protocols and
Endpoints with Artemia spp. Ecological Indicators,
69: 35-49.

Lundberg I, Hogberg, J, Kronevi, T, Holmberg, B.
1987. Three Industrial Solvents Investigated for
Tumor Promoting Activity in The Rat Liver. Cancer
Lett. 36: 29-33.

Manfra L, Savorelli F, Pisapia M, Magaletti E, Cicero
AM. 2012. Long-term Lethal Toxicity Test with The
Crustacean Artemia franciscana. JoVE, 62: 2182—
2185.

Maronpot RR., Shimkin MB, Witschi H.P, Smith LH,
Cline JM. 1986. Strain A-Mouse Pulmonary Tumor
Test Results for Chemicals Previously Tested in
The National Cancer Institute Carcinogenicity
Tests. JNCI 76: 1101-1112.

Mclaughlin JL, Rogers LL, Anderson JE. 1998. The
Use of Biological Assays to Evaluate Botanicals.
Drug Inf J., 32: 513—-24.

Milman HA., Story DA, Riccio ES, Sivak A, Tu AS,
Williams A.S, Tong C, Tyson CA. 1988. Rat Liver
Foci and in vitro Assays to Detect Initiating and
Promoting Effects of Chlorinated Ethanes and
Ethylenes. Annal. N.Y. Acad. Sci. 534: 521-530.

Muzzullo MS, Grilli G, Lattanzi G, Prodi G, Turina
MP, Colacci A. 1987. Evidence of DNA Binding
Activity of Perchloroethylene. Res Commun Chem
Pathol Pharmacol, 58(2): 215-235.

Nguta, JM., Mbaria, JM., Gakuya, DW., Gathumbi,
PK., Kabasa, JD., Kiama, SG. 2011.Biological


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/tetrachloroethylene#section=Top. Hazırlanma
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/tetrachloroethylene#section=Top. Hazırlanma
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2058994412_David_J_Schaeffer
https://www.researchgate.net/journal/0147-6513_Ecotoxicology_and_Environmental_Safety

KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):644-649, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Screening of Kenya Medicinal Plants using Artemia
salina L. (Artemiidae). Pharmacologyonline 2: 458-
478.

Nunes BS, Carvalho FD, Guilhermino LM, Van
Stappen G. 2006. Use of The Genus Artemia in
Ecotoxicity Testing. Environ Pollut., 144: 453—-62.

Oran, O. 2016. Kuru Temizleme Atélyelerinde
Calisanlarin  Maruz Kaldign Kimyasal Risk
Faktérlerinin Incelenmesi. Calisma ve Sosya
Giivenlik bakanhgi, Is Saghg ve Giivenligi Genel
Mudirlugi, Is Saghig: ve Glivenligi Uzmanlhik Tezi,
110 s.

PSLAR, Priority Substances List Assessment Report
Tetrachloroethylene. 1993. Canadian
Environmental Protection Act. ISBN 0-662-21066-2
Cat. No. En-40-215/28E.

Potter CL, Chang LW, De Angelo AB, Daniel FB. 1996.
Effects of Four Trihalomethanes on DNA Strand
Breaks, Renal Hyaline Droplet Formation and
Serum Testosterone in Male F-344 Rats. Cancer
Lett., 106 (2) : 235-242.

Rajabi S, Ramazani A, Hamidi M, Tahereh N. 2015.
Artemia salina as A Model Organism in Toxicity
Assessment of Nanoparticles. dJournal of
Pharmaceutical Sciences, 23: 20. DOI
10.1186/s40199-015-0105-x.

Solis PN, Wright CW, Anderson MM, Gupta MP,
Phillipson JD 1993. Amicrowell Cytotoxicity Assay
using Artemia salina. Plant Med., 59: 250-252.

Spencer HB, Hussein WR, Tchounwou PB. 2002.
Effects of Tetrachloroethylene on The Viability and
Development Of Embryos of The Japanese Medaka,
Oryzias latipes. Arch. Environ. Contam. Toxicol.,
42: 463-469. DOI: 10.1007/s00244-001-0050-1.

Theiss JC, Stoner GD, Shimkin MB, Weisberger EK.
1977. Test for Carcinogenicity of Organic
Contaminants of United States Drinking Waters by

649

Pulmonary Tumor Response in Strain A Mice.
Cancer. Res. 37: 2717-2720.
United States Environmental Protection Agency

(USEPA).2003. Neurotoxicity of
Tetrachloroethylene (Perchloroethylene):
Discussion Paper, EPA/600/P-03/005A.
Washington, D.C. Available from:

http://cfpub.epa.gov/incea/cfm/
recordisplay.cfm?deid=75193.

Unsal U. 2013. Perkloretilen (PERC)'in Sitotoksik ve
in vitro Genotoksik Etkisinin Farkl Test Sistemleri
Ile Aragtirilmasi. Adnan Menderes Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitlisti, Biyoloji Anabilim Dali,
Yiiksek Lisans Tez1,130 s.

Van Duuren BL, Goldschmidt BM, Loewengar G,
Smith AC, Melchionne S, Seldman I, Roth D. 1979.
Carcinogenicity of Halogenated Olefinic and
Aliphatic Hydrocarbons in Mice. JNCI 63: 1433—
1439.

Walles SA. 1986. Induction of Single-Strand Breaks in
DNA of Mice by Trichloroethylene and
Tetrachloroethylene. Toxicol Lett., 31:31-35.

Wang JL, Chen WL, Tsai SY, Sung PY, Huang RN.
2001. An in vitro Model for Evaluation of Vaporous
Toxicity of Trichloroethylene and
Tetrachloroethylene to CHO-K1 Cells. Chem Biol
Interact., 137(2):139-154.

White IN, Razvi N, Gibbs AH, Davies AM, Manno M,
Zaccaro C, De Matteis F, Pahler A, Dekant W. 2001.
Neoantigen Formation and Clastogenic Action of
HCFC-123 and Perchloroethylene in Human MCL-
5 cells. Toxicol Lett., 124:129-138.

Zhu Qi-Xing, Shen T, Ding R, Liang Zhao-Zhao, Zhang,
Xue-Jun. 2005. Cytotoxicity of Trichloroethylene
and Perchloroethylene on Normal Human
Epidermal Keratinocytes and Protective Role of
Vitamin E. Toxicology, 209: 55-67.



http://cfpub.epa.gov/ncea/cfm/%20recordisplay.cfm?deid=75193
http://cfpub.epa.gov/ncea/cfm/%20recordisplay.cfm?deid=75193

