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Meyve Sinegi Larvalarinda SiO2 Nanopartikiillerine Bagh Toksisitenin Arastirilmasi
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Oz

Silisyum dioksit (SiO2) nanopartikiillerinin (NP’lerinin) tarim, tekstil, elektronik, kozmetik, boya endiistrisi ve
tip gibi hayatimizin pek ¢ok onemli alaninda yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. NP’ler viicuda farkl
yollardan girerek degisik doku ve organlarda toksik etkiye neden olmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, sik
kullanilan NP’ler arasinda yer alan SiO, NP’nin (20- 55 nm) Drosophila melanogaster'in 3. evre larvalar
tizerine olasi toksik etkileri degerlendirilmistir. Bu amagla, meyve sinegi larvalarma 0.1, 1, 5 ve 10 mg/mL
konsantrasyonlarda SiO; NP’leri uygulanarak farkl saat araliklarinda kontrollii deneyler yapilmistir. Kontrol
ve uygulama gruplarina ait degerlerin istatistiksel analizi SPSS (version 15.0) ile yapilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen verilere gore, larvalara uygulanan SiO, NP’lerinin mortaliteyi tiim konsantrasyonlarda
kontrole gore arttirdig1, pupa ve ergin birey olusumunu ise azalttigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: : Drosophila melanogaster, SiO» NP, Toksisite, Larval mortalite, Yasama orani

Investigation of SiO2 Nanoparticles Induced Toxicity in Larvae of Fruit Flies

Abstract

Silicon dioxide (SiO) nanoparticles (NPs) are widely used in many important areas of our lives such as
agriculture, textile, electronics, cosmetics, paint industry, and medicine. NPs cause toxic effects in various
tissues and organs of the body by entering different ways. The aim of this study is to evaluate the possible
toxic effects of SiO; NP (20- 55 nm), among the commonly used NPs, on 3" instar larvae of Drosophila
melanogaster. For this purpose, controlled experiments were carried out to fruit fly larvae at different time
intervals by exposed at 0.1, 1, 5 and 10 mg/mL concentrations SiO, NP. Statistical analysis of the values of
the control and treatment groups was performed with SPSS (version 15.0). According to the results obtained
in the study, when all concentrations compared to the control it was determined that SiO, NPs applied to the
larvae increased the mortality and decreased the recovery of pupae and emergence of adults.

Keywords: Drosophila melanogaster, SiO. NP, Toxicity, Larval mortality, Lifespan rate

1. Giris

Nanoteknolojinin gelisimiyle birlikte iiretimi
ve gilinliik yasamdaki kullanimlar1 artan
nanopartikiiller (NP’ler), basta tip olmak
tizere elektronik, otomotiv, tekstil, boya,
kozmetik ve gida sanayisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yu vd., 2016). Boyutlari 1-
100 nm araliginda degisiklik gosteren NP’ler
elektron tutuculugu, pargacik sekilleri,
parcacik ylizey kimyasi, 1s1 ve elektriksel
iletkenlik, manyetik ve optik olmak {izere
pekcok fizikokimyasal oOzelliklere sahiptir

*Sorumlu Yazar: dnz_altun@yahoo.com

(Vance vd., 2015; Ozkan vd., 2016; Yu vd.,
2017). NP’lerin boyutlarmin  kiigiilmesi
etkiledikleri ylizeylerin artmasma sebep
olmaktadir. Bu etkiler organizmanin NP’lere
maruz kalma yoluna da bagldir (Kharisov
vd., 2014; Kim vd., 2014; Daglioglu vd.,
2018). Nanoteknolojide giimiis,
dioksit, c¢inko oksit ve altinla birlikte
silisyum  dioksit gibi cesitli metaller de
siklikla kullanilmaktadir (Donaldson vd.,
2010; Xie vd., 2010).

titanyum
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NP’lerin  giinlik  yasamda  kullanim
alanlarindaki artiga paralel olarak son yillarda
bu parcaciklarin insan sagligt ve c¢evre
tizerine etkilerine iligkin arastirmalarin sayisi
da giderek artmaktadir (Sun vd., 2011).
Solunum, beslenme ve deri yoluyla viicuda
giris yaparak kolaylikla kana karigan NP’ler,
vicuttaki c¢esitli organlara dagilmakta ve
toksik etki gostermektedirler (Ivanov vd.,

2012; Demir, 2016; Giines vd., 2017).
Metalleri de kapsayan g¢esitli NP’lerin
insanlar i¢in sitotoksik ve genotoksik

potansiyele sahip oldugu bazi calismalarla
gosterilmistir (Akhtar, 2010; Ath Sekeroglu,
2013). Sag¢ kremleri, seramik, tugla, emaye,
¢imento, lazerler, transistorler,
giines pilleri, bilgisayar yongalari, makine
yaglari, cilalar, tibbi implantlar, diyotlar,
bellekler,  kauguk, contalar, yalitkan
malzemeler, deterjan ve ev kimyasallar1 gibi
bir¢ok tiriin i¢erisinde bulunan silisyum canlt

Zimpara,

organizmalara farkli yollardan girerek cesitli
doku ve organlarda toksik etkiye sebebiyet
vermektedir (Yu vd., 2016). Yapilan pek ¢ok
calismada, nanoteknolojik olarak kozmetikte,
yazici tonerlerinde, tekstil ve boyada, tibbi
gorlintlileme ve ilag tasiyict sistemlerde
siklikla kullanilan silisyum dioksit (SiO2)
NP’lerinin (20-55 nm) viicutta kardiyotoksik,
sitotoksik, genotoksik etkilerle birlikte kalp,
karaciger ve bobrek gibi yagamsal organlarda
hasara yol actigi belirlenmistir (Niu vd.,
2016; Shamsi vd., 2017).

Uzun siireli NP maruziyetinin canlilar
tizerindeki etkileri hakkinda biyouyumluluk
ve toksisite testlerinin smirli olmasindan ve
nanogenotoksisiteyle 1ilgili yeterli literatiir
bulunmamasindan dolay1 NP’lerin
hiicrelerdeki, ozellikle genetik materyal
tizerindeki etki mekanizmalar1 heniiz detayl
olarak acikliga kavusturulamamistir (Doak
vd., 2009; Kuzma and Priest, 2010;
Daglioglu and Oztiirk 2018). Bu nedenle
NP’lerin  epigenetik etkileri ve NP’ler
tarafindan indiiklenen genotoksik olaylarin
mekanizmasini anlamak icin, hiicre dongiisii
ve DNA onarmminit kapsayan iyi tasarlanmis

calismalarin yapilmasi gerekmektedir
(Passagne, 2012; Atli Sekeroglu, 2013).
Gelecekte nanomateryallerin
biyouyumluluklarinin saglanmasi, insan ve
gevre icin zararli etkilerinin minimuma
indirgenmesi  amaciyla, bu calismada
sitotoksik ve genotoksik calismalarda model
bir organizma olarak kullanilan Drosophila
melanogaster tizerine SiO2 NP’nin toksik

potansiyeli degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Method
2.1. Kullanilan organizma

Deneylerimizde Drosophila melanogaster’in
(Diptera; Drosophilidae) Oregon R yabanil
tip (w.t) soyuna ait 3. evre larvalar (72+4

saat) kullamilmistir. Bu soy, Erzincan
Universitesi Fen  Bilimleri  Enstitiisii
Arastirma  Laboratuarlari’'nda  bulunan

stoklardan temin edilmistir. Meyve sinekleri
%40-60 nem, 25+1°C sabit sicaklik ve
karanlikta, bilesiminde misir unu, agar, seker,
kuru maya ve propiyonik asit bulunan
standart bir ortamda (Standart Drosophila
Medium, SDM) tutulmustur.

2.2. Toksisite deneyleri

Istenilen konsantrasyonlarda stok ¢dzeltisi
hazirlamak i¢in ticari olarak temin edilen
SiO2 NP (20-55 nm) deiyonize suda
dispersiyonla hazirlanmistir. SiO2 NP’ler,
suda maksimum dagilimimi saglamak i¢in
ultra sonik su banyosunda 30 dakika
tutulduktan sonra kullanilmistir. SiO2 NP’nin
meyve sinegi larvalari {izerinde LDsg dozunu
belirlemek amaciyla c¢esitli konsantrasyon
araliklarinda 24  saatlik
yapilarak SiO2 NP icin tespit edilen LDso
dozuna gore, ¢alisma konsantrasyonlart 0.1,
I, 5 ve 10 mg/mL olarak belirlenmistir. Bu

uygulamalar

amacla, her bir deney grubu ig¢in ayr1 ayr
petrilere konulan 10 adet 3. evre larva (72+4
saat), 24, 48, 96 ve 120 saat boyunca SiO-
NP’ne maruz birakilmistir.  Uygulama
sonrasinda tiim petriler uygun sicaklik
kabinlerinde tutulmustur. Tim deneyler 5
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kez tekrar edilmistir. Larval mortalite orani,
pupa olusum orant ve ergin gelisimi
belirlenen saat araliklarinda kaydedilmistir.

2.3. Istatistiksel analiz

Elde edilen verilerle ilgili istatistiksel
analizler SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences, version 15.0) ile yapilmustir.
Kontrol ve uygulama gruplarina ait verileri
karsilastirmak icin tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Istatistiksel
degerlendirmelerde p< 0.05 degeri dikkate
alimustir.

3. Bulgular

Uygulama gruplarina ait larval mortalite
oranlari incelendiginde, SiO2 NP
toksisitesinin konsantrasyon ve maruziyet
siiresinin artis1 ile dogrusal olarak arttigi
tespit edilmistir (Tablo 1., Sekil 1.). 24-
gruplarina ait  disiik
konsantrasyonda (0.1 mg/mL) kontrole gore
mortalite bakimindan degisiklik goriillmezken

saatlik uygulama

en yiiksek konsantrasyonda (10 mg/mL)
larval mortalite orani artarak %20 kayip
yagsanmustir (p< 0.05).

Tablo 1. SiO2 NP uygulanan D. melanogaster’in 3. evre larvalarinda farkl siirelerde gozlenen larval mortalite

orani.

Konsantrasyon Larval mortalite (%0)
/mL
(ma/mb) et 48 Saat 72 Saat 96 Saat 120 Saat
Kontrol 0 0 0 0 0
0.1 0 10 10 10 20
1 10 20 30 30 40
10 40 50 60 70
10 20 80 90 90 90
F=7.720
Artan siireye bagli olarak tim uygulama grubunda larval  mortalitenin  %90’a

gruplarinda kayiplarin arttigir ve 120 saatlik
uygulama gruplarina ait 10 mg/mL uygulama

yiikseldigi belirlenmistir (Tablo 1. ve Sekil
1.).

100

80

60

o

0

24 saat 48 saat

EKONTROL mO0.1mg/mL

Larval mortalite oram

_=ul _I-I .11 _;I A

72 saat

1mg/mL M S5mg/mL

96 saat 120 saat

10mg/mL

Sekil 1. Farkli siirelerde SiO2 NP uygulanan D. melanogaster’de larval mortalite orani.

SiO2 NP’nin toksik etkisi larval siiregte
oldugu gibi pupalasma evresinde de
goriilmektedir (Tablo 2.). Normal yasam
dongiisiine bagh olarak kontrol grubunda ilk

pupa olusumu 48  saatlik  sliregte

gozlenmistir. 72-saatlik siire¢ sonunda tiim
konsantrasyonlarda pupalagma goriilmekle
birlikte artan siire araliklar1 ve konsantrasyon
ile olusan toksik etki pupalasma siirecini
yavaglatmistir.
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Tablo 2. SiO; NP uygulanan D. melanogaster’in 3. evre larvalarinda farkli siirelerde gbzlenen pupa olusum
orant.

Konsantrasyon Pupa olusum oram (%)

(mg/mL) 24 Saat 48 Saat 72 Saat 96 Saat 120 Saat

Kontrol 0 100 100 100 100

0.1 0 10 30 80 80

1 0 0 20 50 60

0 0 10 20 30

10 0 0 10 10 10

F=3.351

Tablo 2. ve Sekil 2. incelendiginde, maruz uygulama gruplarinda pupa olusum oraninin

kalma siiresi ve konsantrasyon artis1 ile tim kontrole oranla olduk¢a diisiik olmasi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<
0.05).

Pupa olusum oram

_LLRK

24 saat 48 saat 72 saat 96 saat 120 saat

m KONTROL mO0.1mg/mL img/mL m5mg/mL m 10mg/mL

Sekil 2. Farkli siirelerde SiO, NP uygulanan D. melanogaster’de pupa olusum orant.

Tablo 3. ve Sekil 3.’de SiO2 NP’nin ergin ergin birey gozlenmezken 72-saatlik siirecte
gelisimi iizerinde de toksik etkili oldugu sadece kontrol ve en diisik uygulama
goriilmektedir. Drosophila’nin ~ yasam grubunda ergin birey olustugu tespit
dongiisinden dolayr 24 ve 48-saatlik edilmistir.

siireclerde kontrol ve uygulama gruplarinda

Tablo 3. SiO; NP uygulanan D. melanogaster’in 3. evre larvalarinda farkl siirelerde gbzlenen ergin gelisim
orani.

Konsantrasyon Ergin gelisimi (%)

(mg/mL) 24 Saat 48 Saat 72 Saat 96 Saat 120 Saat

Kontrol 0 0 100 100 100

0.1 0 0 80 80 80

1 0 0 0 40 50

0 0 0 30 20

10 0 0 0 0 10

F=2.424
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96-saatlik siiregte tiim gruplarda ergin birey
gozlenirken, 120-saatlik siiregte uygulama
gruplarinda artan konsantrasyona paralel

olarak kontrole gore ergin birey oraninda
istatistiksel olarak anlamli bir diisiis oldugu
kaydedilmistir (p< 0.05).

100
80
60
40
20

24 saat 48 saat

B KONTROL mO0.1mg/mL

72 saat

Ergin gelisim oram

96 saat 120 saat

1mg/mL M5mg/mL M 10mg/mL

Sekil 3. Farkli siirelerde SiO. NP uygulanan D. melanogaster’de ergin gelisim orani.

Sonug¢ ve Tartisma

Gilnliik yasantida sagladiklari kolaylik ve
sahip olduklar1 cazip 6zelliklerinden dolay:
fazlastyla karsilagilan NP’lerin toksik etkileri
ile iligkili smirli sayida calisma mevcuttur
(Alaraby vd., 2016; Yektadoost vd., 2016).
Literatlir incelendiginde SiO2 NP’nin D.
melanogaster
konusunda da yeterli calisma olmadig
goriilmektedir. SiO2 NP’nin (10- 20 nm) D.
melanogaster iizerinde 100, 250, 500 ve
1000 ppm konsantrasyonlar: ile yapilan in

uzerindeki toksisitesi

Vvivo bir ¢aligmada, sitolojik ve biyokimyasal
analizler sonucu SiO2 NP’nin sineklerin
larvadan ergine gelisimleri ve viicut
biiyiikliigii agisindan kontrole gére dnemli bir
farklilik gozlenmemesine ragmen agiz ve
viicut parcalarinda deformasyonlar tespit
edilmistir (Galal vd., 2016). Oral yolla 1- 100
pg/mL  silica NP’lerine 12- 36 saat
araliklarinda maruz birakilan Drosophila 3.
evre larvalan tlizerinde yapilan bir ¢alismada
artan maruz kalma stiresi ve
konsantrasyonuyla birlikte meyve
sineklerinin bagirsak hiicrelerinde oksidatif
stres artis1, hiicre Olimii ve membran
destabilizasyonu gériilmiistiir (Pandey vd.,
2013). Kanat benek ve komet genotoksisite
testleriyle 6, 15, 30 ve 55 nm boyutlarinda

sentetik amorf silica NP’lerinin 0.1- 10 mM
dozlar1 kullanilarak Drosophila larvalarinin
hemositlerinde yapilan farkli bir ¢aligmada,
mutant kanat benek frekansinda Onemli
artiglar oldugu belirlenmis ve yiiksek
dozlarda (5 ve 10 mM) DNA hasari
kaydedilmistir (Demir vd., 2015).

SiO2 NP’lerinin hem in vivo hem de in vitro
ortamlarda reaktif oksijen tiirevlerinin (ROT)
bagh inflamasyon
olusturdugu tespit edilmistir (Park and Park,
2009). Parven vd., (2012) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, 90 giin boyunca 10 ve 80 nm
boyutlarinda ve 150 pg konsantrasyondaki
SiO2 NP’lerine maruz birakilan si¢anlarda
oksidatif stresin arttigi bildirilmigtir. Ayni
calismada lipid peroksidasyon diizeyinin
arttii, siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(KAT) ve glutatyon (GSH-X) diizeylerinin
azaldig1 bulunmustur. Insan karaciger hiicre
hatlar1 (HepG2) kullanilarak yapilan bir
calismada, 25- 200 pg/mL doz araliklarinda
silika NP’lerinin (14 nm) ROT iiretimini
artarak oksidatif hasara, lipid
peroksidasyonuna, glutatyon seviyesinde
azalmaya sebep oldugu ve apoptotik genleri
etkileyerek hiicre Oliimiine yol agtig1
gosterilmistir (Ahmad vd., 2012). Benzer bir
calismada, insan deri epitel (A431) ve

iretimine yaniti
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akciger epitel (A549) hiicre hatlarinda 25-
200 pg/mL konsantrasyon araliginda SiO2
NP’leri (15 nm) ile ¢alisilmig ve ROT {iretimi
ve oksidatif strese bagli olarak tiim hiicre
hatlarinda artan konsantrasyonla birlikte
sitotoksisitenin ~ ve  apoptozun  arttigi
gozlenmistir (Ahamed, 2013).

Calismamizdan elde edilen veriler literatiire
gore degerlendirildiginde, meyve
sineklerinde larval mortalitenin artarak pupa
ve ergin gelisim oranmin kontrole gore
azalmasinin artan SiO2 NP dozuyla birlikte

iretimi  artan  serbest  radikallerden
kaynaklandigr konusunda ipuglar1 tespit
edilmektedir. NP’lerin  toksik  etki

mekanizmalarii anlayabilmek icin, detayl

in vivo ve in vitro sitotoksisite ve
genotoksisite  arastirmalarint  kapsayan
toksisite calismalarinin  yapilmast insan

saglig1 bakimindan 6énemlidir. Bu kapsamda,
gelecekteki calismalar muhtemelen canlilar
ve ¢evre lizerinde kalici ve yikicr etkiye sahip
olan nanopartikiillerin
minimal diizeyde olmasi1 yoniinde olacaktir.

toksisitelerinin
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