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ÖÖzzeett  

Bu araştTrmada, CCl4’ün gebe ve gebe olmayan sTçanlarda bazT biyokimyasal değerleri üzerine etkisinin ortaya
konmasT amaçlanmTştTr. AraştTrmada 150-250 g, 6-8 aylTk, 6 gebe ve 6 gebe olmayan 12 Wistar Albino sTçan
kullanTldT. STçanlar rasgele iki gruba ayrTlarak altT sTçandan oluşan bir grubun kafesine fertil bir erkek sTçan
bTrakTlarak dişilerin gebe kalmasT sağlandT. Gebeliğin birinci haftasTndaki ve gebe olmayan sTçanlarTn kalplerinden
hafif eter anestezisi altTnda deneme öncesi biyokimyasal muayeneler için kan alTndT. Akut intoksikasyon
oluşturmak için sTçanlara intraperitonal olarak tek doz halinde zeytinyağT ile 1/1 süspansiyonu hazTrlanan CCl4 (2
ml/kg) enjekte edildikten sonra 24. saatte kan alTnarak bazT biyokimyasal değerler belirlendi. CCl4 denemesi
sonrasT gebe ve gebe olmayan sTçanlarTn karaciğer enzimlerinden aspartat amino transferaz (AST), alanin amino
transferaz (ALT) ve laktat dehidrojenaz (LDH) artTşTn saptanmasT, karaciğer hücrelerinde, önemli ölçüde hasar
oluşturduğu sonucunu göstermiştir.
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In this investigation, the effect of CCl4 on some biochemical values in pregnant and non-pregnant rats was
aimed to study. Twelve female 6-8 months old Wistar Albino rats weighing 150-250 g were used. Rats were
divided randomly into two groups containing six in each. In one group pregnancy was achived by housing six
female rats with a fertile male for one night. Blood was withdrawn from ether anesthetized rats through heart
puncture, on the seventh day of pregnancy and non-pregnant rats for  some biochemical measurements. Acute
intoxication was induced in rats by injection a single dose of a mixture of CCl4 + olive oil (1:1), 2 ml/kg,
intraperitonally. Aspartate aminotransferase (AST), Alanine aminotransferase (ALT) and Lactate dehydrogenase
(LDH) enzyme activities were increased significantly in pregnant and non-pregnant rats after CCl4 treatment.
These results indicate the hepatic damage caused by acute toxic effects of carbon tetrachloride both in pregnant
and non-pregnant rats. 
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GİRİŞ

Karbontetraklorür (CCl4) ve diğer sTvT halojenli
hidrokarbonlar geçmiş yTllardan bu yana kuru
temizlemede, boya ve çözücülerde, yangTn
söndürücülerde ayrTca yağ uzaklaştTrTcT maddeler
(deterjan) olarak kullanTlTr 1,2. Veteriner hekimlikte
ise helmintlere karşT paraziter mücadelede uygu-
lanmaktadTr 3,4. İlaç ağTzdan verildikten sonra
sindirim kanalTndan yavaş ve sTnTrlT ölçüde emilir.
DolaşTma geçtikten sonra, vücudu akciğer, böbrek
ve özellikle safrayla terk eder 5.  CCl4, yüksek doz-
larda kullanTldTğTnda karaciğerde birikerek harabi-
yete ve hatta siroza neden olabilir 1,6,7. 

Karaciğerin epitel hücreleri dejenerasyonu
sonucunda görevlerinin büyük bir kTsmTnda aksa-
malar oluşmakta, bu ise klinik semptomlara yansT-
maktadTr. CCl4 ile deneysel olarak oluşturulan
intoksikasyondan ve sirozdan birçok organ ile
sistem doğrudan ya da dolaylT bir şekilde etkilen-
mektedir. Bu sistemlerin başTnda ise kan dolaşTm
sistemi, solunum sistemi, boşaltTm sistemi, sinir
sistemi gelmektedir 7-11.

Karbontetraklorür verilen tavşanlarTn karaciğe-
rinde kelebekler için öldürücü olabilen metil-
steroller bulunmuştur. Bu maddelerin kolesterolün
sentezi sTrasTnda açTğa çTkan ara ürünler olduğu da
düşünülmektedir. CCl4 verilen hayvanlarTn kara-
ciğer, safra ve idrarlarTnda metilsteroller birikti-
ğinden, ilacTn kolesterol sentezini ara basamak-
larda engellediği kabul edilir 12. İlacTn karaciğer
hücrelerinde trigliserid birikimine neden olduğu
ve böylece de yağlT değişikliklere yol açtTğT ileri
sürülmektedir 5,13. 

Bu araştTrmada, CCl4’ün gebe ve gebe olmayan
sTçanlarda bazT biyokimyasal değerlere [Aspartat
amino transferaz (AST), alanin amino transferaz
(ALT)ve laktat dehidrojenaz (LDH), γ-glutamil
transferaz (GGT), glikoz, bilirubin, kolesterol ve
trigliserid] etkisi incelenerek, farklTlTklarTn ortaya
konmasT amaçlanmTştTr. 

MATERYAL ve METOT

AraştTrmada hayvan materyali olarak 150-250
gram, 6-8 aylTk, 6 gebe ve 6 gebe olmayan 12
Wistar Albino sTçan kullanTldT. Hayvanlar
30x55x35 cm boyutundaki çelik sTçan kafesle-
rinde barTndTrTldT ve kafeslerin bulunduğu odanTn

sTcaklTğT 18-23°C arasTnda olmasT sağlandT.
Hayvanlara musluk suyu ve standart sTçan yemi ad
libitum olarak verildi. Laboratuara getirilen hay-
vanlar yeni ortamlarTna uyum sağlamalarT için bir
ay süreyle bekletildikten sonra denemeye baş-
landT. STçanlar rasgele iki gruba ayrTlarak, altT
sTçandan oluşan grubun birinin bulunduğu kafese
fertil bir erkek sTçan bTrakTldT ve dişilerin gebe
kalmasT sağlandT. Bir sonraki sabah, dişilerden
vajinal smear yapTlarak mikroskobik bakT ile sperm
arandT, sperm görülen dişiler gebe kabul edildi 14.
Deneme öncesi değerleri belirlemek amacTyla
gebeliğin birinci haftasTndaki (7. gün) ve gebe
olmayan sTçanlarTn kalplerinden hafif eter anes-
tezisi altTnda antikoagulansTz tüplere kan alTndT.
Üç gün sonra, akut intoksikasyon oluşturmak için
sTçanlara intraperitonal olarak tek doz halinde
zeytinyağT ile 1/1 süspansiyonu hazTrlanan CCl4 2
ml/kg olacak şekilde enjekte edildi 2,15.  Enjek-
siyondan sonra, 24. saatte biyokimyasal analizler
için antikoagulansTz tüplere kan alTndT. ÇalTşma,
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Etik Kuru-
lunca (B.30.2.ANK.0.06.00.01/2621) onaylan-
mTştTr. 

AlTnan kan 3.000 devirde 15 dakika santrifüj
edildi. Elde edilen kan serumlarTnda 3 saat
içerisinde glikoz, kolesterol, trigliserid, ALT, AST,
LDH, GGT ve toplam bilirubin düzeyleri
otoanalizörde (Olympus AU 5200) belirlendi. 

Gebe olmayan ve gebe sTçanlardan CCl4

deneme öncesi ve sonrasT alTnan kan örneklerinin
biyokimyasal analizleri sonucu elde edilen değer-
lerin, gruplar arasT karşTlaştTrTlmasTnda istatistik
yöntem olarak Mann-Whitney U testi kullanTldT.
Parametrelerin deneme öncesi ve sonrasT değerleri
arasTndaki karşTlaştTrmada ise Wilcoxon Sign testi
uygulandT. AraştTrmada P<0.05 fark düzeyi anlam-
lT kabul edildi.

BULGULAR

Gebe ve gebe olmayan sTçanlarTn kan serum-
larTnda CCl4 ’ün deneme öncesi ve sonrasT glikoz,
kolesterol, trigliserid, toplam bilirubin düzeyleri
Tablo 1’de, AST, ALT, GGT ve LDH düzeyleri
Tablo 2’de verilmiştir. Gebe olmayan sTçanlarda
CCl4 deneme sonrasT kan serumlarT glikoz düze-
yinin 278.5±26.58 mg/dL’den 96.17±13.74 mg/dL’ye
düştüğü, gebelerde ise 193.83±26.68 mg/dL’den
90.66±10.50 mg/dL’ye anlamlT olarak azaldTğT
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(P<0.05) belirlendi. Deneme sonrasT gebe olmayan
sTçanlarTn kan serumlarT kolesterol değerinin
64.50±4.48 mg/dL’den 68.67±6.73 mg/dL’ye
yükseldiği, gebelerde ise 62.83±3.73 mg/dL’den
58.33±5.74 mg/dL’ye düştüğü, ancak bu azalmanTn
anlamlT olmadTğT tespit edildi. CCl4 enjeksiyonu
sonrasT her iki gruba ait değerlerde trigliserid düze-
yinde istatistiksel önemi olmasa da bir azalma
(gebe olmayan sTçanlarda 73.67±8.89 mg/dL’den
65.00±10.06 mg/dL’ye, gebe sTçanlarda ise
80.00±14.08 mg/dL’den 61.83±16.00 mg/dL’ye)
saptandT. Gebe olmayan sTçanlarTn deneme son-
rasT toplam bilirubin değerinin 0.20±0.00 mg/dL’den
0.28±0.07 mg/dL’ye, gebelerde ise 0.20±0.00
mg/dL’den 0.28±0.08 mg/dL’ye yükseldiği, fakat bu

artTşlarTn anlamlT olmadTğT belirlendi. Deneme
sonrasT gebe olmayan sTçanlarTn kan serumlarT AST
değerinin 944±329 U/L’den 3816±926 U/L’ye,
gebe sTçanlarda ise 443±241 U/L’den 3579±1058
U/L’ye istatistiksel anlamlT (P<0.05) artTğT gözlem-
lendi. Gebe olmayan sTçanlarTn deneme sonrasT,
kan serumlarT ALT değerinin 151±36 U/L’den
2460±781 U/L’ye, gebelerde ise 85±27 U/L’den
1833±697 U/L’ye yükseldiği ve bu artTşlarTn
P<0.05 düzeyinde anlamlT olduğu tespit edildi.
Gebe ve gebe olmayan gruplar karşTlaştTrTldTğTnda
deneme öncesi gebe olmayan sTçanlarTn kan
serumlarT ALT düzeyinin (151±36 U/L) gebelerde
(85±27 U/L) daha büyük (P<0.05) olduğu belir-
lendi (Tablo 2). Gebe ve gebe olmayan gruplarTn
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Tablo 1. Gebe (n=6) ve gebe olmayan (n=6) sıçanların kan serumlarında CCl4’ün deneme öncesi ve
sonrası glikoz, kolesterol, trigliserid, toplam bilirubin düzeyleri
Table 1. Glucose,cholesterol,triglyceride and total bilirubin values in pregnant and non-pregnant rats
before and after CCl4 treatments

Grup
Glikoz (mg/dL) Kolesterol (mg/dL)

I
X± SD

II
X± SD

I
X± SD

II
X± SD

Gebe olmayan 
Gebe

278.50±26.58 a

193.83±26.68 a
96.17±13.74 a*
90.66±10.50 a*

64.50±4.48 a

62.83±3.73 a
68.67±6.73 a 

58.33±5.74 a

Trigliserid (mg/dL) Toplam Bilirubin (mg/dL)
I

X± SD
II

X± SD
I

X± SD
II

X± SD

Gebe olmayan 
Gebe

73.67±8.89 a

80.00±14.08 a
65.00±10.06 a

61.83±16.00 a
0.20±0.00a

0.20±0.00a

0.28±0.07 a

0.28±0.08 a

I: Deneme öncesi, II: Deneme sonrası. a,b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler birbirinden 
farklıdır (P<0.05). *: Aynı parametre için aynı satırdaki değerler birbirinden P<0.05 düzeyinde farklıdır. 
Ortalama değer ± standart sapma (SD)

Tablo 2. Gebe (n= 6) ve gebe olmayan (n= 6) sıçanların kan serumlarında CCl4’ün deneme öncesi ve
sonrası GGT, LDH, AST ve ALT düzeyleri
Table 2. GGT, LDH, AST ve ALT levels in pregnant and non-pregnant rats before and after CCl4
treatments

Grup
GGT (U/L) LDH (U/L)

I
X± SD

II
X± SD

I
X± SD

II
X± SD

Gebe olmayan 
Gebe

3.83±0.48 a

5.83±1.54 a
9.00±3.50 a

9.00±2.42 a
1806±87 a

1138±325 b
4511±1315 a*
5840±1609 a*

AST (U/L) ALT (U/L)

I
X± SD

II
X± SD

I
X± SD

II
X± SD

Gebe olmayan 
Gebe

944±329 a

443±241 a
3816±926 a*

3579±1058 a*
151±36 a

85±27 b
2460±781 a*
1833±697 a*

I: Deneme öncesi, II: Deneme sonrası. a,b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler birbirinden
farklıdır (P<0.05). *: Aynı parametre için aynı satırdaki değerler birbirinden P<0.05 düzeyinde farklıdır



LDH düzeyleri karşTlaştTrTldTğTnda ise deneme
öncesi gebe olmayan ratlarda (1806±87 U/L), gebe
ratlardan (1138±325 U/L) daha fazla olduğu (P<0.05)
gözlendi. Deneme sonrasT gebe olmayan sTçanlarTn
kan serumlarT LDH değerinin 4511±1315 U/L’ye,
gebelerde ise bu değerin 5840±1609 U/L’ye
çTkarak anlamlT bir artTş yaptTğT saptandT.

TARTIŞMA ve SONUÇ

Kaneko ve ark.16 tarafTndan sTçanlarda serum
glikoz değerinin 47.7-107.0 mg/dL olduğu bildiril-
mektedir. Sprague-Dawley TrkT 2.5-5 aylTk, dişi
ratlarda ise glikoz düzeyi 175.7 mg/dL olarak
bildirilmiştir 17. AraştTrmada gebe olmayan sTçan-
larda glikoz değeri 278.50±26.58 mg/dL, olarak
bulunmuştur. Literatürde Wistar Albino TrkT, dişi
sTçanlarTn normal biyokimyasal değerlerine rastla-
nTlmamTştTr. Glikoz düzeylerindeki farklTlTğTn, Trk
kaynaklT olduğu düşünülebilir. 

STçanlarda kolesterol değeri 5.1-54.2 mg/dL 16,
2.5-5 aylTk Sprague-Dawley TrkT dişi sTçanlarda ise
71.2-74.2 mg/dL olarak bildirilmektedir 17. ÇalTş-
mada gebe olmayan sTçanlarda kolesterol değeri
64.50±4.48 mg/dL gebelerde ise 62.83±3.73 mg/dL
tespit edilmiş olup, bildirimlerle paralellik göster-
mektedir. Nishie 18, yaptTğT çalTşmada kontrol ola-
rak kullandTğT gebelerde, kolesterol ve glikoz
değerlerinin azaldTğTnT belirtmiştir. Gebelerde
glikoz değerinin 193.83±26.68 mg/dL, kolesterol
değerinin ise 62.83±3.73 mg/dL’ye düşmesi, bu
bildirimi desteklemektedir.

STçanlarda AST değeri 42.9±10.1 U/L 16 olarak
bildirilmektedir. AraştTrmada 6-8 aylTk sTçanlarda
AST değerinin gebe olmayanlarda 944±329 U/L,
gebelerde ise 433±241 U/L olarak tespit edilmiştir.
Matsuzawa ve ark.17 ise, AST düzeyinin 2.5-5 aylTk
Sprague-Dawley TrkT dişi sTçanlarda 104.7 U/L
olduğunu, ancak AST değerinin yaşa bağlT olarak
değiştiğini belirtmektedir. YaklaşTk iki yTl devam
eden kontrol grubu gözlemlerinde 17. haftada
ölçülen düşük AST değerinin 30. ve 56. haftalarda
yüksek değerlere ulaştTğTnT gözlemlemişlerdir.
AyrTca, AST düzeyinin F344 TrkT sTçanlarda, Sprague-
Dawley TrkTndan fazla olduğunu da vurgulamakta-
dTrlar. ÇalTşmada kullanTlan TrkTn Wistar Albino ve
yaş olarak 6-8 aylTk olmasT, AST düzeyindeki
farklTlTğTn nedeni olarak değerlendirilebilir.  

AraştTrmada gebe olmayan sTçanlarda 151±36

U/L olarak belirlenen ALT değeri, gebelerde
(85±27 U/L) istatistiksel önemli (P<0.05) bir azal-
ma göstermiştir. Wistar TrkT, erkek sTçanlarada
plazma GGT değeri 0-10 U/L olarak bildirilmiştir 19.
AraştTrmada GGT değeri gebe olmayan sTçanlarda
3.83±0.48 U/L, gebelerde ise 5.83±1.54 U/L
olarak bulunmuş olup cinsiyet farkT da gözetil-
diğinde bildirim ile uyumlu olduğu görülmektedir.

LDH değerinin sTçanlarda 46.6±22.0 U/L 16,
Spargue-Dawley TrkT 2.5-5 aylTk dişi sTçanlarda ise
1125±6 U/L olduğu 17 belirtilmektedir. AraştTrmada
gebe olmayan sTçanlarTn LDH değeri 1806±87 U/L
iken, önemli (P<0.05) bir düşüş göstererek gebe-
lerde 1138±325 olarak bulunmuştur. 

CCl4,  hem hayvanlarda hem de insanlarda kar-
bon ve klora ayrTşarak, sitoplazmik zar lipidlerinin
yapTsTnT peroksidatif etkisiyle bozmaktadTr. Böylece
karaciğer hücrelerinin ölmesiyle sirozun şekillen-
mesine neden olmaktadTr 10,11,20,21. Karaciğer deje-
neratif bozukluklarTnda plazma glikoz düzeyinin
düştüğü bildirilmektedir 8. Wistar TrkT erkek sTçan-
larda CCl4’ün kronik karaciğer hasarTnda, hücre
zarTndaki kolesterol miktarTnT yükselterek koles-
terol/fosfolipid oranTnT bozduğu siklik adenozin
monofosfat (cAMP), düzeyini artTrarak da glikojen
üretimini %70 azalttTğT belirtilmektedir. Glikojenin
karaciğerin görevlerini yerine getirmesinde temel
enerji kaynağT olduğu için CCl4 zehirlenmesi so-
nucu işlevlerini yapamaz hale geldiği saptanmTştTr
11. AraştTrmada, CCl4 denemesi sonrasT gebe ve
gebe olmayan sTçanlarda glikoz değerinin azal-
masT (p<0.05) ve gebe olmayanlarda kolesterol
düzeyinin önem ifade etmeyen yükselmesi bu
bildirimler ile paralellik içerisindedir. 

AyrTca, Wistar TrkT erkek sTçanlarda mikrozomal
kolesterol değerinin iki hafta süresince haftada üç
kez CCl4 verilmesi sonucu düştüğü bildiril-
mektedir 21. Karbontetraklorür verilen hayvanlarTn
karaciğer, safra ve idrarlarTnda metilsteroller birik-
tiği, ilacTn kolesterol sentezini zehirli metabolit-
lerin şekillendiği ara noktalarda engellediği sap-
tanmTştTr 12. ÇalTşmada gebe sTçanlarda kolesterol
değerindeki 62.83±3.73 mg/dL’den 58.33±5.74
mg/dL’ye önem ifade etmeyen azalmayT da bu
bildirimler açTklar niteliktedir. 

CCl4’ün karaciğer hücrelerinde sentezlenen
trigliseridin kana geçişini yavaşlattTğT ve bu mad-
denin hücrelerde biriktiği, böylece yağlT değişik-
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liklere yol açtTğT, bunu, a) lipoproteinlerin yapT-
sTndaki apoprotein sentezini azaltarak, b) çok
düşük dansiteli lipoproteinlerin şekillenmesini
azaltarak, c) çok düşük dansiteli lipoproteinlerin
salTnTmTnT azaltarak gerçekleştirdiği ileri sürül-
mektedir 5,13. AraştTrmada deneme sonrasT serum
trigliserid düzeyi her iki grupta da anlamlT olmasa
da gebe olmayanlarda (73.67±8.89 mg/dL’den
65.00±10.06 mg/dL’ye) ve gebelerde (80.00±14.08
mg/dL’den 61.83±16.00 mg/dL’ye) azalmTş olmasT
bu bilgiyi desteklemektedir. Gebe ve gebe olma-
yan ratlarTn plazma trigliserid düzeylerini gösteren
çalTşmada, gebeliğin, karaciğerde fosfolipidlere
bağlT yağlT değişikliklere yol açtTğT, gebelikle bir-
likte artTş saptandTğT bildirilmektedir 22. Bu bilgiler,
çalTşmada gebe ratlarda trigliserid değerlerinde
anlamlT olmayan artTşT ve CCl4 uygulamasTndan
sonra bütün ratlarda belirlenen azalmayT açTklar
niteliktedir.

Toplam bilirubin düzeyinin Wistar TrkT erkek
sTçanlarda CCl4 denemesi sonucu yaklaşTk 2.5
µmol/L’den 16 µmol/L’ye yükseldiği belirtilmek-
tedir 1. ÇalTşmada deneme sonrasT toplam bilirubin
değerinin gebelerde ve gebe olmayanlarda önemli
olmayan bir yükselme göstermesi yapTlan bildi-
rimle kTsmen uyumludur.

Murakami ve ark.10 6 haftalTk erkek ddY TrkT
farelerde CCl4 enjeksiyonundan sonra AST değe-
rinin yaklaşTk 2000-2500 U/L’den 5000 U/L’ye,
ALT değerinin ise 200-2500 U/L’den 7000 U/L’ye
yükseldiğini tespit etmişlerdir. Shimizu ve ark.6,
Mini ve Wistar TrkT sTçanlarda, CCl4 enjeksiyonu
sonucu Mini Trk sTçanlarda oluşan karaciğer hasa-
rTnTn, Wistar TrkTndakinden daha fazla olduğunu
belirlemişlerdir. Vadiraja ve ark. 23 2-3 aylTk erkek
Albino sTçanlarda CCl4 enjeksiyonundan sonra,
ALT değerinin 32.2±3.6 U/mL’den 469.0±21.0
U/mL’ye, enjeksiyondan üç saat sonra ise
33.25±11.0 U/mL’den 485.3±18.7 U/mL olduğunu
bildirmektedir. Murakami ve ark.7 ddY TrkT erkek
farelerde ALT değerinin CCl4 enjeksiyonundan 24
saat sonra yaklaşTk 2000-2500 U/L’den 5000
U/L’ye yükseldiğini belirtmektedirler. Erkek Wistar
Albino sTçanlarda haftada üç kez olmak üzere 8
hafta CCl4 enjekte edilerek oluşturulan kronik
karaciğer hasarTnda ALT değeri yaklaşTk 36
µmol/L’den 67 µmol/L’ye arttTğT saptanmTştTr 11. 

AraştTrmada, deneme sonrasT AST düzeyinde
gebe olmayanlarda 4 kat, gebelerde 8 kat, ALT

değerinde ise gebe olmayan sTçanlarda 16 kat,
gebelerde 21 kat önem ifade eden yükselme
(P<0.05) gözlemlenmesi, gebelik sTrasTnda gelişen
karaciğer mitotik hücre sayTsTndaki artTşTn 18 CCl4
’ün etkisi ile daha da güçlendiği olasTlTğTnT akla
getirmektedir. 

Muriel 11, erkek Wistar sTçanlarda CCl4 enjek-
siyonu ile kronik karaciğer hasarTnda, GGT düze-
yinin yaklaşTk 8 µmol/L’den 13 µmol/L’ye yüksel-
diğini ve bu enzim aktivitesindeki artTşTn karaciğer
hasarTnTn en belirgin göstergesi olduğunu bildir-
mektedir. AraştTrmada istatistiksel anlam olmasa
da gebe olmayan sTçanlarda GGT değerinin
3.83±0.48 U/L’den 9.00±3.50 U/L’ye, gebelerde
ise 5.83±1.54 U/L’den 9.00±2.42U/L’ye artmasT
bulgusu bu bildirimle bağdaşmaktadTr. Deneme
sonrasT gebe olmayanlarda LDH değerinin 2.5 kat
gebelerde ise 5 kat artTş (P<0.05) yaptTğT da tespit
edilmiştir.

GGT, LDH, AST ve ALT karaciğerin hücre
harabiyetini gösteren hepatosellüler enzimlerdir
6,7,10,15. Bu enzimlerin serum aktivitelerinin yüksel-
mesi karaciğer hasarTnTn göstergesidir 8,11. AyrTca,
serum GGT ve toplam bilirubinin birlikte artTşT
safra kanallarTndaki hasarT da göstermektedir. Araş-
tTrmada, deneme sonrasT gebe sTçanlarda, kara-
ciğer enzimlerinden AST, ALT ve LDH değerleri-
nin aşTrT artTş göstermesi,  CCl4 ’ün gebelerin kara-
ciğer hücrelerinde, gebe olmayanlara göre önemli
ölçüde hasar oluşturduğuna işaret etmektedir. 
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