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Organik solventlerin solunum yoluykı belirli zaman p,eriyodlarında alınması, 
organizmada metabolizma ve fizyolojik yönden değişikliklere sebep okıbilmektedir. 
Sanayide ve kıboratuvar çalışmalarında geniş bir kullanım akını olan ksilenin, solu
num yoluykı alınmasının farelerin kanındaki lökosit ve eritrosit sayıları üzerine ya
pabileceği değişiklik gözlendi. 

Elde edilen bulgukıra göre lökositlerde 30. ve 60. günlerde artma 90. günde . 
normale göre azalma, eritrositlerde ise 30. ve 60. günlerde azalma 90. günde artarak 
normal sayıya gelmesi tarz mda olan değişmeler istatistiki yöntemlerle yorumkınma
ya çalışıldı. 

ZUSAMMENF ASS UNG 
Veranderungen in der Anzahl der Leukozyten und Erythrozyten im 

Blute der Mause, die XylendAmpfe eingeatmet lıaben 

Die Aufnahme der organisehen Solvente durch die Atmung innerhalb bestimm
ter Zeitperioden kannin organisehen System Veriinderungen im Sto ffwechsel und 
in physiologischer Hinsicht Verönderungen hervorrufen. Xylen findet in der 
lndustrie und bei Laboratoriumsarbeiten Anwendung in weitem Masse. Es wurde 
hierbei beo bachtet, daSB se ine Einatmung im Blute der M ii use mit e iner Veriinderung 
in der Anzahl der Leukozyten und Erytrozyten verbunden war. 
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Nach d en Be{unden, die wir erlıalten haben, wurde bei d en L eukozy ten eine 
Vermehrung am 30. und am 60. Tag, jedoch eine Verringerung war am 90. Tag {est· 
gestellt. Bei den Erythrozyten war 90 Tage aber eine Vermehrung b is zur normalen 
Anzahl {estzustellen. Alle diese Verönderungen wurden in dieser Arbeit au{ statist· 
isehem Wege erlliutert. 

GİRİŞ ve LITERATÜR BILGISI 

Molekül a~ırlı~ı 106.16 olan ksilen aromatik yapıda organik bir solventtir. Ha
len petrolden üretilen ksilen, di~er aromatik hidrokarbonlar gibi uzun yıllar düşük 
kaliteli m aden kömüıünden elde edilmiştir3 • 9 ·ı 5

• 

Ksilen normal laboratuvar ısısında kolayca buharlaştı~ı için, buharlar insan
larda toksik etkilere sebebiyet vermektedir. 1931 yılında Ad ler ve arkadaşları ksile
nin kronik toksik etkilerini ilk defa incelemişlerdir 1 • Aynı yıl Symth, ksilıınin so
lunum sistemine olan toksik etkilerini araştırmıştır1 4 

• Svirbely ve arkadaşları ise 
benzen ve homologlannın de~işik konsantrasyondaki etkilerini sıçanlar ve köpekler 
üzerinde 1944 yılında etüd etmiştir1 6

• Karaca ve arkadaşları ise ksilen buharlannın 
farelerio trakea, bronş ve akci.~erleri üzerindeki histopatolojik etkilerini araştırmış
lardır9. 

Bu çalışmada, ksilen buharını solunum yoluyla alan farelerio kan tablosunda
ki lökosit ve eritrosit sayılarında meydana gelebilecek de~işiklikler saptanmaya ça
lışılmış ve bulgular istatistik yöntemlerle tartışılınıştır. 

Aynca 1897, 1916, 1921, 1926, 1927, 1931, 1940 ve 1954 senelerinde yapıl
mış olan araştırmalarda bulunan lökosit ve eritrosit de~erleriyle2 • 5 

•
6 

• 
7 

•
8 

• 
10

•
1 1

• 
1 2

• 
1 3 araştırmamızda kulla~ılan farelerden alınan kontrol lökosit ve eritrosit de~er

leri birbirleriyle karş ıl aş tınldı. 

MA TERY AL ve METOD 

Bu çalışmada, Ulud~ üniversitesi Tıp Fakültesi. Deney Hayvanları Araştırma 
Merkezinde, inbret yöntemle yetiştitilmiş F20 generasyonunda Mus musculus do
mesticus L., Swis albino (SWR/AB) suş'u4 farelerden, 75 adet dişi (25 + 2 gr) ve 
75 adet erkek (29 + 2 gr) olmak üzere toplam 150 adet kullanılmıştır. Farelere 
ksilen bu han Karaca ve ark. uyguladı~ı metoda9 göre verildi. Böylelikle deneye alın
mış olan farelerio bulunduıtu odaya, bir saatte 26 + 10 cm3 ksilen buharı üflenmiş 
oldui Bu işlem haftanın beş günü birer saatten tekrar edilerek aş~ıda açıklanan şe
kilde uygulandı. Kontrol ve deney gruplanndaki fareler 10 dişi ve 10 erkek olacak 
tarzda Random sistemiyle seçilerek 15 ayn kafese yerleştirildiler. 

1- Kontrol Grubu I, (KI) : 10 dişi, 10 erkek farede, araştırmanın başladıltı gün, 
üzerlerinde hiç bir uygulama yapılmadan kan örnekleri alınarak standart metodlara 
göre eritrosit ·ve lökosit sayımları yapıldı. 

2- Kontrol Grubu Il, (Kil) : 5 dişi, 5 erkek fare , araştırmanın başladığı tarih
ten itibaren 90 gün süre ile normal yetiştirme ortammda bırakıldı ve bu sürenin so
nunda kan örnekleri alınarak, metodik kan sayırnı yapıldı. 
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3- Kontrol Grubu III , (KIII): 10 dişi, 10 erkek fare, patoloji laboratuvarı ko
şullarında 9Q gün süre ile, laboratuvar çalışma ortamuıda bırakıldılar. Bu sürenin 
sonunda kan örnekleri alınarak, metodik kan sayımı yapıldı. 

4- Deney Grubu I, (DI): 10 dişi, 10 erkek fare, 30 gün ksilen buhanna tutul
du, bu sürenin sonunda kan örnekleri alınarak, metodik kan sayımı yapıldı. 

5- Deney Grubu II, (Dil): 10 dişi, 10 erkek fare, 60 gün ksilen buharına tu
tuldu ve süre sonunda standart işlem uygulandı. 

6- Deney Grubu III , (Dili): 10 dişi, 10 erkek fare, 90 gün ksilen buhanna tu
tuldu v~ $.ile sonunda standart işleme geçildi. 

Aynca her grupta bulunan de~erler istatistiksel açıdan yorumlandı. 

BULGULAR veTARTlŞMA 

Araştımıaya başlandıktan sonra, bazı gruplarda farelerin ölmesinden dolayı 
sayısal azalma oldu. Nitekim deney sonunda Kontrol III grubunda 4 dişi, 6 erkek, 
Deney II ve lll grubunda 2'şer adet erkek fare öldü. İstatistiksel olarak yapılan ön 
kontrolde, her bir gruptaki dişi ve erkek farelerden alınan lökosit ve eritrosit değer
lerinde bir fark olmadığından, dişi ve erkek farelerde bulunan sayılar, lökosit için 
(Tablo 1) ve eritrosit için (Tablo 3) ayn ayn birleştirilerek esas değerlendimıeye ge
çildi. Bu durumda lökosit sayılannın (Tablo 2) ve eritrosit sayılarının (Tablo 4) 
istatistiksel değerlendimıelerinde; 

Lökosit Değerleri Için: KI -Kil 1 KI- KIII 1 KI- DI 1 Kil- Dil 1 KIII- Dili 1 
DI - Dil 1 DI - Dili gruplannın karşılaştınlmalan q = 0.05 sınırına göre istatistiksel 
olarak anlamlıdır. Bu anlamlılık KI - Kil 1 KI- Klll 1 KI- DI/ gruplannda artan de
ğerler şeklindedir. Yani hiç deneye girmeyen KI grubu ile yine üzerinde deney ya
pılmayan fakat 90 günlük zaman içinde normal elevaj yerinde bırakılan Kil grubu 
fareterin lökositlerinde artma olmuştur. Bu durum bize 90 günlük çevre faktörleri
nin bu çalışmaya etkili olduğunu göstermektedir. Bu faktörler ise; farelerio yaşının 
ilerlemesi, yem değişikliği, laboratuvar ısı değişikliği, mevsimlerdeki değişme gibi 
durumlar olabilir. Aynı durum patoloji laboratuvarında 90 gün bırakılan KIII grubu 
fareleri içinde düşünülebilir. Bir diğer anlamda 90 gün süre ile normal elevaj ve pa
toloji laboratuvarı şartları, farelerio lökosit sayılan üzerinde aynı etkiyi göstermiştir. 

Nitekim Kil - D III ile KIII- Dili gruplarındaki lökosit sayılarındaki düşüşteki para
lellik de bunu kanıtlamaktadır. 

30 gün ksilen buharı solusyon DI grubu farelerio lökositlerinde, deneyin baş
langıcında alınan örnek değerlere, y!ni KI grubuna göre önemli bir artış olmuştur. 
Kil - DI ile KIII- DI gruplan arasında istatistik önemin bulunmaması yanlış yorum
lanmamalıdır. Zira bu Kil ve KIII kontrol gruplanndan kan örnekleri 90. gün alın
mış olduğu için, bu gruplar hakiki anlamda Dili grubunun kontrolüdür. 

DI grubu ile beraber Kil ve KIII gruplarına göre de, ksilen buharını 60 ve 90 
gün soluyan Dil ve Dili gruplanndaki lökosit sayılannda önemli azalma olmuştur. 

Bütün bu elde edilen bulgulara göre, ksilen buharının fareler tarafından solun
ması, ilk 30 günde başlangıç durumlarına göre artmıştır. 60 ve 90 gün ksilen soluyan 
farelerio lökositleri normal elevaj ve patoloji laboratuvan şartlannda bulunan fare
lere göre azalmıştır ((;rafik: 1). 
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Tablo: 1 
Kontrol (I, Il, III) ve Deney (I, Il, III) Gruplannda Bulunan Lökosit Sayıları 

(x Binfmm3
) 

Fare Cinsiyet 
No. 

KI Kil KUl DI Dil DUl 

ı Erkek 7.8 12.4 6.4 ıo.o 9.6 ıo .6 
2 Erkek 6.8 5.4 7.2 7.2 4.8 9.2 
3 Erkek 7.4 7.6 14.6 20.4 7.4 4.4 
4 Erkek 6.8 ı3.4 10.8 ı4.4 3.4 4.6 
5 Erkek 7.2 ıı.4 ı6.4 9.0 6.4 
6 Erkek 7.0 8.2 ıo .6 2.0 
7 Erkek 9.8 9.8 4.0 7.0 
8 Erkek 8.6 10.8 5.0 11.0 
9 Erkek 6.0 ı4. 2 

ı o Erkek 5.0 9.2 

ı Dişi 8.6 7.0 11.2 ı 5.4 ı 5.4 4.2 
2 Dişi 4.7 7.2 ıı.4 ı2.0 10.2 5.6 
3 Dişi 5.6 6.0 7.0 8.4 5.0 6.6 
4 Dişi 7.4 7.4 6.8 ı4. 8 ı 3.8 4.2 
5 Dişi 6.6 7.6 4.4 7.8 5.4 5.5 
6 Dişi 5.2 7.7 ı2.0 8.4 7.4 
7 Dişi 6.8 7.8 ı6 .2 10.4 
8 Dişi 6.2 9.4 6.2 5.0 
9 Dişi 5.0 ı6. 2 5.6 7.2 

ı o Dişi 8.6 6.6 ı2.6 6.2 

x 6.76 8.75 8.75 ıı.55 8.47 6.53 

SD 1.39 3.ı3 3.09 3.79 3.98 2.47 

Eritrosit Değerleri İçin: KI- Kil / Kil- DI / Kil- Dil / Dil- D lll gruplannın 
karşılaştınlmalan q = 0.05 sınırianna göre istatistiksel olarak önemlidir. Bu anlam
lılık KI- Kil / Dil - Dili gruplannda artan şekilde, Kil- DI / Kil- DU gruplannda 
azalan şekilde önemlidir. Buna göre; hiç deneye girmeyen KI grubuna nazaran, ele
vaj yerinde 90 gün bekleyen Kil grubu farelerio eritrosit sayılannda artma göıülmüş

tür. Bu durum lökosit sayılanyla aynı tarzda bir paralellik göstermektedir. Her iki 
durumu çevre şartlanndan dolayı, farelelin 90 günde kan tablolannda değişikli~in 

olabilece~ine b~ladık. 
Kil - DI 1 Kil - Dil gruplan arasmda eritrosit sayısındaki anlamlı düşme, ksi

len buhannı 30 ve 60 gün soluyan farelerio eritrositlerinin azaldı~ını belirtmektedir. 
Fakat bu durum 90 gün ksilen soluyan farelerde (Dili), 60. güne (Dil) göre eritrosit 
sayılan artmış ve kontrol grubu seviyesine çıkmıştır. Böylelikle 30. ve 60. günlerde
ki eritrosit sayılanndaki kayıp, organizma tarafından 90. gün tolere edilerek normal 
seviyeye ulaşmıştır (Grafik 1). 

-24 -



Tablo: 2 
Gruplar Arası Ortalama Lökosit DeAerieri Farklarının Anlamlılık Düzeyleri 

Karş ılaş tınlan 
Fark 

Serbestlik 
Gruplar t değeri Derecesi Anlamlıhk 

KI-Kil 1.99 2.726 28 ,11 0 .01 < p < 0 .02* 
KI-KIII 1.99 2.763 28 ~ o.oo5 < P <o.o1• 
KI-DI 4.79 5.505 38 J' P < o .oo1• 
KI-Dil 1.71 1.943 36 0.05 < p < 0.10 
KI-Dili 0.1 0.222 36 0.50 < p < 0.90 
KII-KIII 0.0 - - - -
Kil-DI 2.8 1.997 28 0.05 < p < 0.10 
Kil-Dil 0.28 1.193 26 0.50 < p < 0.90 
Kil-Dili 2.09 2.213 26 ~ 0.02 < p < 0.05* 
Kill-Dl 2.8 2.003 28 0.05 < p < 0.10 
Kili-Dil 0 .28 0.194 26 0.50 < p < 0.90 
Kili-DIII 2.09 2.229 26 ~ 0.02 < p < 0.05* 
DI-Dil 3.08 2.478 36 ~ 0.01 < p < 0.02* 

DI-Dili 4.89 4.992 36 ~ P < o.oo1 • 
Dil-Dili 1.81 1 .751 34 0.05 < p < 0.10 

* q = 0.05 sınırına göre istatistiksel yönden anlamlı olanlar. 

Ksilenin, toksik etkileri 1 • 14 ile trakea, bronş ve ak ci~ erler üzerindeki histopa
tolojik9 etkileri, aynı zamanda farelerin kanlanndaki lökosit ve eritrosit sayılan üze
rine, deAişik zaman birimlerinde etkili olduAu bu araştımıamız ile açı~a çıkmıştır. 
Bu etki 30. ve 60. günlerde lökositlerde artma · eritrositlerde azalma, 90. günde lö
kositlerde normale göre azalma • eritrositleıde artarak normal seviyeye gelme şek
linde olmuştur. Yani oıganizma 90. günde eritrositlerdeki azalmayı tolere edebildiAi 
halde, lökositlerde bu başarıyı gösterernemiş tir. 

Bu araştırmamızda deneye girmeyen farelerden elde edilen normal lökosit ve 
eritrosit deAerleri, 1897 yılından itibaren çeşitli araştıncılar tarafından elde edilen 
deAerlerte5 • 6 • 7 • 8 • ı 0 ·ı ı · ı 2 • ı 3 karşılaştmldıAında (Tablo 5), ortalama de~erlere 
göre eritrositler; 1897 yılında Hiıschfeld'in bulduAu de~ere6 yakın olduAu halde, 
lökositlerde bütün ortalamalardan küçük bulunmuştur. Bu durumu şu şeklide yo
rumlayabilmekteyiz. lnbred sistemde yetiştiıdi~imiz farelerio biyoaktif özellikleri 
azalmış ve uysallaşmışlardır. Bundan dolayı oksijen ihtiyaçlan azalmıştır. Aynca 
sıhhi yönden son derece &aAlıklı durumlan lökosit seviyesinin düşük olmasıyla açık
lık kazanmaktadır. Fakat bu durum bir enfeksiyon tehlikesine karşı Veteriner He
kimliAi açısından büyiik bir tehlike alarmıdır. Bununla birlikte deneysel araştırma
larda istenilen vasıftaki ideal deney hayvanı özelli~ini taşımaktadır. 
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Tablo: 3 
Kontrol (1, Il , III) ve Deney (1, Il, III) Gruplarında Bulunan Eritrosit Sayıları 

(x milyon/mm .ı ) 

I' are 
Kil 

No. Cinsiyet KI K lll DI Dil Dili 

ı Erkek 7.45 ıo.,25 7 .25 6.43 7.50 8 .75 
2 Erkek 5.60 ıo.5o 5 .00 9.55 8.50 8.25 
3 Erkek 5.34 9.30 ı0 . 75 7.58 ı0.50 8.00 
4 Erkek 5.ı3 9.00 7.50 9.70 2.00 7 .78 
5 Erkek 8.30 8.50 7. 30 9.50 ıo.50 

6 Erkek ı3.80 8.90 5.75 7.50 
7 Erkek 3.29 8.55 6.00 8.ıo 
8 Erkek 8.96 3.90 3.75 8 .00 
9 Erkek ı3. 80 8.2 

ı o Erkek 12. 75 6 .95 

ı Diş i 8.00 ıı .oo 6 .75 8 .90 9 .50 3.50 
2 Diş i 4.15 9 .70 9 .50 5.30 4.00 7.00 
3 Diş i 11.70 4.40 7 .00 9 .00 5.50 9 .80 
4 Diş i 4.32 ı1.50 9.50 6 .10 4 .75 ı 3. 00 

5 Diş i 3.63 8.75 12.00 10.90 8 .00 ı0. 50 

6 Dişi 5.69 6.50 5.35 6 .20 ıo. 75 
7 Diş i ı0. 70 4.20 7 .25 6.50 
8 Dişi 9.90 8.70 8.50 ıo.25 

9 Diş i 7.90 ı0.40 8.00 10.00 
ı o Dişi 6.90 6.70 ıo. oo 9.50 

x 7.75 9.39 8 .17 7.63 6 .95 8.76 

SD 3. ı7· ı. 71 2.17 1.99 2 .37 2 .0 8 
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Tablo: 4 
Gruplar Arası Ortalama Eritrosit Değerleri Farklarının Anlamlılık Düzeyleri 

Karş ılaştırılan 
F'ark t değeri 

Serbestlik 
. AnlanıWık 

Gruplar Derecesi 

KI-Kil 1.64 3.474 28 ." o.oo1 < P < ·o.oo5* 
KI·KIII 0.42 0.754 28 0 .20 < p < 0.50 
KI-DI 0.12 0.244 38 0.50 < p < 0 .90 
KI-Dil 0.8 1.428 36 0.10 < p < 0.20 
KI-Dili 1.01 2.015 36 0.05 < p < 0.10 
KII-Kili 1.22 1.418 18 0.10 < p < 0.20 
Kil-DI 1.76 2.368 28 ~ 0.02 < p < 0.05* 
Kil-Dil 2.44 2.888 26 ~ 0.005 < p < 0.01 * 
Kil-Dili 0.63 0.823 26 0.20 < p < 0.50 
Kili-DI 0.54 0.675 28 0.50 < p < 0.9 0 
Kili-Dil 1.22 1.357 26 0.10 < p < 0.20 
Kili-DIII 0. 59 0.716 26 0.20 < p < 0.50 
DI·DII 0 .68 0.975 36 0.20 < p < 0.50 
DI-Dili 1.13 1.736 36 0.05 < p < 0.10 
DII·DIII 1.81 2.458 34 .Jf0.01 < P < 0.2 * 

* q = 0.05 sınınna göre istatistiksel yönden anlamlı olanlar. 

Tablo: 5 
Değişik Senelerde Araştırıcılar Tarafından Farelerde Tesbit Edilen Eritrosit ve 

Lökosit Değerleri 

Araştırıcı Adı Eritrosit Lökosit 
n 3 Bin/mm

3 
Sene (Kaynak No) Milyon/ mm 

HIRSCHFELD 1897 (6) 6 5.2 . 9 .15 (7 .06) 7.800 . 10.200 (8680 ) 

KABlERSKI 1916 (8) 33 8.2. 14.0 (10.7) 7.400. 42.000 (16506) 

JAFFEE 1921 (7) ? - 15.800. 20.800 

LEVY 1926 (ll) 55 5.5. 13.98 (9. 8 ) 5.600. 37.500 (15127) 

KLIENBERGER 1927 (10) 17 7.3· 11.7 (9 .7) 1.400. 13. 200 (7400) 

HAAM 1931 (5) 20 8.16. 11.46 (9.42) -

SCHAFER 1940 (12) ? - 7.00. 20.800 

SCHERMER 1954 (13) 34 6.14. 11.5 (9) 8 .00 . 11.000 (10.000 ) 

GüRE ve Ark. 1979 20 3.63. 13.80 (7.75) 5.000 . 9 .800 ( 6. 76 ) 

(+3.1 7) (+ 1.39 ) 
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SONUÇ 

Ksilen buhannı 30, 60 ve 90 gün müddetle, haftada beş gün, günde bir saat so
luyan farelerio kanlannda bulunan lökosit ve eritrositlerde de~işmeler göstermiştir. 
Bu de~işiklik lökositlerde 30. ve 60. günlerde artma, 90. günde normale göre azalma, 
eritrositlerde 30. ve 60. günlerde azalma, 90. günde artarak tekrar normal sayıya gel
me şeklinde olmuştur. 

KE Kl 
milyon/mm-' Binfmrn-' 

12 

11 

lO 

9 

o 30 60 

Grafik: 1 

KE: i lk kontrol eritrosi t Orld l dmJs ı 
KL: i lk kontrol lökosit orta lamdsı 

LJJ..o sit ortd lama lttrı 

a- -+ 4 + + ++e Eritrosit ortalama iMı 

Sun komrol cr itrosir ur1.ıl.tn1J~ı 

E: 8.78 

90 Günler 

Ksilen buharı soluyan farelerin kanlarındaki lökosit ue eritrosit sayılarının 30. 60. 
ue 90. günlerdeki değişiklikleri 
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