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Ozet: Bu calisma tibbi ila¢ ve kisisel bakim iiriinlerinin ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L. cv. Bezostaja) bitkisi lizerindeki antioksidan enzim aktiviteleri
hakkindadir. Arastirmada gilinlik hayatta siklikla tiiketilen Acetaminophen,
Caffein, Gemfibrozil ve B-estradiol olmak tlizere dort farkh tibbi ila¢ etken maddesi
kullanilmistir. Ekim yapilacak topraga 15 mg, 50 mg, 200 mg Acetaminophen,
Gemfibrozil ve (-estradiol ile bunun yani sira 50 mg, 100 mg, 300 mg seklinde
farkli konsantrasyonlarda Caffein karistirlmistir. Daha sonra, hazirlanan 650 g
topragin tlizerine 7 g bugday tohumu ekilmis, bunun tzeri ise 100 g toprak ile
kaplanmistir. Cimlenen bugdaylar, 15 giin sonra hasat edilmistir. Hasat edilen
orneklere ekstraksiyon islemi uygulandiktan sonra, orneklerde katalaz (CAT),
peroksidaz (POD), siiperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan enzim aktiviteleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde bugdayda; CAT degerlerinin
1.525-2.350 EU g FW, POD degerlerinin 37.200-59.600EU g™ FW, SOD
degerlerinin de 38-52,8 EU g FW arasinda oldugu tespit edilmistir. Kontrol
ornekleri ile farkli konsantrasyonlarda yetistirilen 6rnekler arasindaki iliski %95
given aralifinda istatistiksel olarak degerlendirilmis, anlamh farkliliklar
belirlenmistir. Calismada, Acetaminophen, Caffein, Gemfibrozil ve [(-estradiol
uygulanan drneklerde konsantrasyon artisina bagh olarak kontrol grubuna kiyasla
antioksidan enzim aktivitelerinde artis oldugu sonucuna ulasilmistir.

Effects of Pharmaceuticals and Personal Care Products (PPCPs) of Antioxidant Enzyme

Activities on Triticum aestivum L.
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Abstract: In this study, we studied the effects of different pharmaceuticals and
personal care products on the antioxidant enzyme activity of bread wheat
(Triticum aestivum L. cv. Bezostaja). In the experiment, four different commonly
consumed pharmaceuticals and personal care products substances, namely
Acetaminophen, caffeine, gemfibrozil and (-estradiol were used. Acetaminophen
(15 mg), Gemfibrozil (50 mg) and B-estradiol (200 mg) and three different
concentration of caffeine (50,100 and 300 mg) were mixed in the soil to be sowed.
Then 7 g of wheat seed was sowed in 650 g of this medium and it was coated with
100 g of soil. These wheat plants were harvested after 15 days of germination.
After the extraction of the sample, catalase (CAT), peroxidase (POD), superoxide
dismutase (SOD) enzyme activities were determined. The lowest and highest
average values in the wheat varied between 1.525-2.350 EU g™ FW for catalase,
37.200-59.600 EU g* FW for peroxidase, 38-52,8 EU g* FW for superoxide
dismutase. The relationship between control samples and samples grown in
different concentrations are statistically evaluated at 95% confidence intervals and
significant differences were found. The samples that were treated with
Acetaminophen, Caffeine, Gemfibrozil and (-estradiol appeared to have higher
antioxidant enzyme activities than the control group.
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1. Giris

Cevrede var olan metabolize olmamis veya kismi
olarak metabolize olmus ilag ve kisisel bakim
tiriinlerinden PPCPs (Pharmaceuticals and Personal
Care Products) kaynaklanan kirlilik, son yillarda yeni
fark edilmeye baslanan 6nemli bir tehlike olarak
dikkat ¢ekmektedir [1]. Glinlimiizde binlerce farkh
kimyasalin yaninda ¢ok sayida tibbi ila¢ ve kisisel
bakim {riinleri de tiiketilmeye baslanmistir [2, 3].
Antibiyotikler, antimikrobikler, agr1 kesiciler, alerji,
kafein vb. gibi kimyasallar tibbi ilaclar1 ve Kkisisel
bakim driinlerini (PPCPs) olusturan maddelerin
yalmizca birkacidir. Tibbi ve kisisel atiklar,
kanalizasyon endiistriyel faaliyetler, ila¢ iireten
kuruluslar ile gida sirketleri ve balik ciftliklerinin
faaliyetleri PPCPs’lerin temel kaynagini
olusturmaktadir. ila¢c etken maddelerinin ekosisteme
girisi bircok yolla olabilmektedir. insan, bitki ve
hayvanlardan baslayan bu dongii ilag etken
maddelerinin topraga, yer alt1 sularina, atik sulara ve
ciddi sekilde aritim yapilmadigi durumda i¢me
sularimiza kadar ulasabilmektedir [4, 5]. Yapilan
arastirmalar gostermistir ki tibbi ilaglarin bir¢ok
kismi insan metabolizmasindan herhangi bir
degisiklige ugramadan disariya atilmaktadir. ilaglarin
bu durumu sucul flora ve fauna icin ciddi tehlikelere
neden olabilmektedir [2, 5, 6]. Sucul ekosistemlerde
ila¢ kalintilar belirlenmis, fakat bu ilaglarin canlilarin
fizyolojisi, biyokimyasi ve ekolojisi tizerindeki toksik
etkileri tam olarak belirlenememistir [7]. Diinyada
oldugu gibi iilkemizde de son zamanlarda niifusun
hizla artmasinin yaninda sehirlere gociin artmasina
bagh olarak o6zellikle kozmetik sanayi ve tibbi ilag¢
kullanimi biiyiik bir artis gdstermistir [8].

Stres altindaki bitkilerde artis gosteren serbest
radikaller hiicrelere zarar vermekte, o0zellikle
yavaslama siirecine giren fotosentezin etkinligi daha
da sinirlanmaktadir. Serbest oksijen radikallerinin
artmasi, protein membran lipitleri ve niikleik asitler
ile klorofil gibi hiicre bilesenlerini de bozmaktadir
[9]. Strese maruz kalan canlilarin genelinde oldugu
gibi bitkilerde de stres karsisinda serbest oksijen
radikallerini ~ zararsiz  bilesiklere  ddniistiiren
antioksidan miktarlar1 ve antioksidan enzim
aktiviteleri yiiksek oldugunda, o bitkiler oksidatif

hasara karsi daha dayanikli olmaktadirlar. [10].
Stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD),
katalaz (CAT) gibi enzimler serbest oksijen

radikallerinin yok edilmesinde en etkin antioksidatif
enzimler olarak bilinmektedirler [9]. Bilindigi tizere
POD, H202'yi kullanarak fenoller gibi fazla miktarda
bulunan aromatik bilesenlerin hidrojen iyonlarinin
kaybin1 ve bunlarin katalizini saglayan proteindir.
CAT, bitkilerde yiliksek dagilim gdstermektedir [11].
CAT hidrojen peroksidin etkisini engellemek i¢in ilk
basamakta bir CAT - H20: bileseni olusturur ve daha
sonrasinda enzimi serbest hale getirirken Su (H20)
ve Oksijen (02)'i meydana getirmektedir. Bitki
hiicrelerinde bulunan 6nemli antioksidanlardan biri
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olan SOD enzimi, stiperoksid radikalini (0-2), hidrojen
peroksit (H202) ve molektiler oksijene ¢cevirmektedir
[11].

Bugiine kadar yapilan calismalara bakildiginda daha
¢ok PPCPs'lerin sularda ve bitkilerdeki
konsantrasyonlar1 tespit edilmeye calisiimistir.
Arastirma konusu, yapilan ¢alismalardan farkli olarak
PPCPs’lerin ekmeklik bugdayda antioksidan (SOD,
CAT, POD) enzimler lizerindeki etkilerini belirlemeye
yoOneliktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisilan tibbi ilaglar

Glnlik hayatta kullanimi fazla olan ila¢ etken
maddeleri ¢alisma i¢in segildi.

Gemfibrozil, viicuttaki lipid diizenini koruyucu bir
etken madde olarak gliserid ve kolesterol
tedavilerinde, viicuttaki lipid diizenini koruyucu bir
etken madde olarak kullanilmaktadir. Gemfibrozil,
diisik yogunlukta bulunan lipoprotein kolesterol
(kotii kolesterol) ve yiiksek yogunlukta bulunan
lipoprotein kolesterol (iyi kolesterol)
konsantrasyonlarini tespit ederek etkisini
gostermektedir [12].

B-estradiol, bir cinsiyet hormonudur. [-estradiol
hormonu bir cinsiyet hormonu olmasina ragmen
diger doku ve organlar, o6zellikle de kemikler
tizerinde kritik etkilere sahiptir [13].

Caffein ¢ok eskiden beri ¢ay ve kahve ile alinan bir
bitkisel alkoloiddir. Caffein bir¢cok regeteli ve
recetesiz ilacta merkezi sinir sistemini uyarici,
analjezik ve solunum giicliiklerini giderici bir etken
madde olarak yer almaktadir. Suda ¢ok az miktarda
¢ozlinmesine ragmen diklorometan, kloroform gibi
organik coziiciilerde olduke¢a iyi ¢oziinebilmektedir
[14].

Acetaminophen, agn kesici ve ates diisiiriicii etkileri
olan ila¢ etken maddesidir. Bas agrisi, migren, adet
sancilary, soguk alginligi, dis agrisi ve gribal
enfeksiyonlara baglh agri, nevrit, nevralji, kas ve
eklem agrilari, orta kulak agrilari, sintizit ve cerrahi
operasyonlara veya yaralanmalara bagl agrilarda
endike olup giinlik hayatimizda olduk¢a fazla
kullanilmaktadir [15].

Bugdaylarin ekimi sirasinda kullanilan toprak ii¢
boéliime ayrildi. En alt kismina 350 g toprak, lizerine
15 mg, 50 mg, 200 mg Acetaminophen, Gemfibrozil
ve B-estradiol ile 50 mg, 100 mg, 300 mg Caffein
olmak tizere li¢ farkli konsantrasyon ile karistirilmis
300 g toprak eklendi (Tablo 1). 650 g topragin
lizerine 7 g bugday tohumu ekilerek iizeri 100 g
toprak ile kaplandi. Daha sonra tarla kapasitesi
hesaplanarak, ilk giin 250 ml sulama yapildi. Sonraki
gliinlerde bitki belirli araliklarla tartilip, eksilen
miktar kadar sulama yapildi. 15 gliniin sonunda



E. Osma vd. / Bazi Tibbi ilaglar ve Kisisel Bakim Uriinlerinin (PPCPs) Triticum aestivum L. Uzerinde Antioksidan Enzim Aktivitelerine Etkileri

Tablo 1. Ekmeklik bugdaya (T. aestivum L. cv. Bezostaja) uygulanan Acetaminophen, Caffein, (3-estradiol ve

Gemfibrozil'in farkli konsantrasyonlari (mg)

Konsantrasyon (mg)

PPCPs | Il 0

Acetaminophen 15 50 200

Caffein 50 100 300

B-estradiol 15 50 200

Gemfibrozil 15 50 200
bugdaylarin  hasadi yapilarak, fizyolojik ve H:20: ¢ozeltisinden 3 ml'lik spektrofotometre tiipiine

biyokimyasal arastirmalar icin yeteri kadar ornek
ayrildi. Ornekler antioksidan enzim aktivitelerinin
belirlenebilmesi  i¢in  buzdolabinda  saklandi.
Yetistirme islemleri, bitkilerimizin ihtiya¢ duydugu
sicaklik istegi 5-10 °C’ye, nem orani istegi ise % 60’a
gore ayarlanarak laboratuvar ortaminda
gerceklestirildi. Bugday cimlendikten sonra ortam
sicakligl 10-15 °C olarak ayarlandi [16].

2.2.POD enzim aktivitesinin belirlenmesi

POD enzim aktivitesinin belirlenmesi, guaikol ve
H202'nin substrat oldugu reaksiyonun turiinii olan
renkli bilesigin olusturdugu absorbans artisinin 470
nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir [17]. 0.5 g
govde Ornegi sivi azotla toz haline getirildikten sonra
5 ml ekstraksiyon tamponunda (1ImM EDTA (0.04 g),
%1 PVP ve 5 ml 100 mM potasyum fosfat
tamponunda (ph 7.0) homojenize edildi. Homojenat
+4 derecede 14.000 rpm’de 20 dakika santrifiij edildi.
Orneklerimizin  enzim  aktivite él¢iimii  icin
spektrofotometre kiivetine; 100 ml 0,1 M, NaH2PO4
tampon ¢ozeltisi (100 ml icin; 1,56 g NAH2POa4
alinarak 90 ml saf suda ¢o6zildi ve ph 5,5e
ayarlandiktan sonra toplam hacim 100 mlye
tamamlandi) ve 5 mM guaikol iceren substrat
¢ozeltisinden 3 ml konulduktan sonra, iizerine 2,5 pl
enzim ekstrakti ilave edildi. 470 nm’deki
spektrofotometrede 5 dakika boyunca absorbans
artis1 1 dakika araliklarla kaydedildi ve absorbansin
dogrusal olarak arttig1 kisimdaki absorbans artisinin
1 dakikaya oranlamasi yapildi. 25 °C'de 1 dakikada,
absorbansi 0,01 artiran enzim miktar: 1 enzim tinitesi
olarak kabul edildi ve sonuglar g doku basina diisen
enzim Unitesi (EU/ g1 doku) olarak hesapland1 [18,
19].

2.3. CAT enzim aktivitesinin belirlenmesi

CAT enzim aktivitesi, Havir ve Mchale’'nin [18]
uygulamis oldugu yontem ile belirlenmektedir. Bu,
absorbans azalmasinin 240 nm’de izlenmesi esasina
dayanir [19]. Reaksiyonda azalan H20: miktarim
belirlemede kullanilacak olan H:0: standart grafigi
onceden hazirlandi. 0.5 g gévde 6rnegi sivi azotla toz
haline getirildikten sonra 5 ml ekstraksiyon
tamponunda (1mM EDTA (0.04 g), %1 PVP ve 5 ml
100 mM potasyum fosfat tamponunda (ph 7.0)
homojenize edildi. Homojenat +4 derecede 14.000
rpm’de 20 dakika santrifiij edildi. Daha sonra, 5 mM
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sirasiyla; 0,15, 0,3, 0,45, 0,6, 0,75, 0,9, 1,05, 1,2, 1,35
ve 1,5 ml konuldu. Tiplin hacmi saf su ile 1.5 ml'ye
tamamlandi ve her tiipe 1.47 ml, 103,5 mM KH2PO4
substrat tamponundan (100 ml i¢in;1.4 g KH2PO4, 80
ml saf suda ¢oziilerek 1IN NAOH ile ph 7.5’a kadar
titre edildi ve son hacim 100 ml'ye tamamlandi)
olacak sekilde 30 pl de su ilave edildi. Kiivet
spektrofotometreye yerlestirildikten sonra 240
nm’de absorbans azalisi, 3 dakika boyunca 15 saniye
araliklarla kore karsi okundu [10, 19].

2.4.S0D enzim aktivitesinin belirlenmesi

SOD aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT)
fotokimyasal indirgenmesinin inhibisyonunu,
spektrofotometrik olarak belirleme esasina dayanir.
Reaksiyon karisimi (3 ml); 50 mM KH2PO4 (pH: 7, 8),
13 mM metiyonin, 75 M NBT, 2 M riboflavin ve 0,1
mM EDTA igermektedir. 0.5 g gdvde drnegi siv1 azotla
toz haline getirildikten sonra 5 ml ekstraksiyon
tamponunda (1ImM EDTA (0.04 g), % 1 PVP ve 5 ml
100 mM potasyum fosfat tamponunda (ph 7.0))
homojenize edildi. Homojenat +4 derecede 14.000
rpm’de 20 dakika santrifiij edildi Aktivite 6l¢limii i¢in
3 ml spektrofotometre kiivetine yukaridaki riboflavin
icermeyen reaksiyon karisimdan (tampon c¢dzeltisi;
250 ml i¢in; 2.9 g KH2PO4 200 ml saf suda ¢éziinmiis
ve son hacim 250 ml'ye tamamlanmistir) 2,84 ml
alinip ve lizerine yine bir pipet yardimi ile 100 pl
enzim ekstrakti eklendi. Reaksiyon, tiip tizerine 100
M’'lik riboflavin ¢6zeltisinden 60 ml pipetlenip
karistirilldiktan hemen sonra, baslayabilmek icin
beyaz bir 1s1k kaynag1 oniine yerlestirildi. Tiip, 151k
kaynaginin karsisinda 15 dk. tutuldu ve 1sik
kaynaginin kapatilmasiyla reaksiyon durduruldu. 15
dk. icerisinde NBT'nin renk acilma yogunlugu
spektrofotometrede 560 nm’de kore karsi okunmasi
yapildi. Koér, ayni islemin enzimsiz orneginden
olusmaktadir. SOD aktivitesinin 1 lnitesi, 560 nm’de
gozlenen NBT indirgenmesinin % 50 inhibisyonuna
neden olan enzim miktarl, 1 enzim initesi olarak
kabul edilir ve degerler EU/g! doku olarak tespit
edildi [10, 19].

Yapilan ¢alismada, o©rnekler 3 tekerriir olarak
yetistirilerek, her bir antioksidan enzim aktivitesi icin
12 okuma yapildi. Elde edilen veriler, Duncan’s Coklu
Aralik Testine bagh olarak % 95 giiven araliginda
istatistiksel olarak degerlendirildi.
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Sekil 1. Ekmeklik bugdaya (T. aestivum L. cv. Bezostaja) farkli konsantrasyonlarda uygulanan Acetaminophen,
Caffein, Gemfibrozil ve B-estradiol’iin POD enzim aktivitesine etkisi (p < 0,05)
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Sekil 2. Ekmeklik bugdaya (T. aestivum L. cv. Bezostaja) farkli konsantrasyonlarda uygulanan Acetaminophen,
Caffein, Gemfibrozil ve 3-estradiol’tin CAT enzim aktivitesine etkisi (p < 0,05)

3. Sonuglar ve Tartisma

Yapilan calismada tibbi ila¢ etken maddelerinden
yaygin olarak kullanilan Acetaminophen, Caffein,
Gemfibrozil ve [-estradiol’iin farkh
konsantrasyonlarda T. aestivum L. lizerinde sebep
oldugu etkiler incelenmistir. Buna gére SOD, CAT ve
POD enzim aktiviteleri incelenmis ve yapilan
Olctimlerde 6nemli sonuclar elde edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda elde edilen verilere gore, bitkinin
strese girmesinin bir gostergesi olarak, kontrol grubu
ornekleri ve tibbi ila¢ etken maddeleri ile yetistirilen
ornekler  kiyaslandiginda  antioksidan  enzim
aktivitelerinde ciddi oranda bir artis gézlemlenmistir.
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Ozellikle  eklenen ilag etken  maddesinin
konsantrasyonu arttikca enzim aktivitelerinin de
paralel olarak arttig1 gériilmustur.

POD aktivitesine bakildiginda etken maddelerinin
konsantrasyon artisina bagh olarak, enzim
aktivitesinin = kontrol = grubuna gore arttig
gozlenmektedir. POD enzim aktivite degerlerinin
37.200-59.600 EU g* FW arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ozellikle B-estradiol etken maddesinin
konsantrasyonu arttik¢a diger etken maddelere gore
daha fazla enzim aktivitesini artirdigi goériilmiistiir
(Sekil 1).
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Sekil 3. Ekmeklik bugdaya (T. aestivum L. cv. Bezostaja) farkli konsantrasyonlarda uygulanan Acetaminophen,
Caffein, Gemfibrozil ve 3-estradiol’iin SOD enzim aktivitesine etkisi (p < 0,05)

CAT aktivitesi incelendiginde, konsantrasyon artisina
bagh olarak CAT aktivitesinde de bir artis s6z konusu
olmustur. CAT enzim aktivite degerlerinin 1.525-
2.350 EU g™* FW arasinda degistigi tespit edilmistir.
Acetaminophen etken maddesinin konsantrasyonu
arttikca, bugday drneklerinde CAT aktivitesinin daha
fazla artis1 gézlenmistir (Sekil 2).

SOD enzim aktivitesinde ise, eklenen maddelerin
konsantrasyonuna bagh olarak bir artisin oldugu
goriilmektedir. SOD enzim aktivite degerlerinin 38-
52,8 EU g' FW arasinda degistigi belirlenmistir. B-
estradiol etken maddesinin konsantrasyonu arttikca
SOD aktivitesinin diger maddelere kiyasla daha fazla
arttig1 gozlenmistir. (Sekil 3).

Ayrica, 200 mg gemfibrozil etken maddesinin
eklendigi orneklerde yeterli miktarda ornek elde
edilemediginden antioksidan enzim aktiviteleri tespit
edilememistir (Sekil 1, 2, 3).

Elde edilen veriler, Duncan’s Coklu Aralik Testine
bagh olarak % 95 giliven araliginda, farkli harfler ile
konsantrasyonlar arasindaki anlamli farkhiliklar
istatistiksel olarak gosterilmistir. Kontrol 6rnekleri
ile tibbi ilag etken maddelerinin  farkl
konsantrasyonlarinin uygulandigi érnekler arasinda
anlaml iligkilerin oldugu goriilmektedir (Sekil 1, 2,
3).

Cevre kirliligi, giiniimiiziin ve gelecegin en O6nemli
problemlerinden biridir. Dolayisiyla ¢evre sorunlari
ve bu sorunlara yonelik alinabilecek 6nlemler bilim
insanlarinin dikkatini biiylik 6l¢liide artirmistir. Son
zamanlarda yapilan ¢alismalarda kirletici maddelerin
canlilar tizerindeki fizyolojik, biyokimyasal ve genetik
etkileri belirlenmeye baslanmistir [6, 20]. Bu
calismada, ozellikle cevrede daha oOnceleri ¢ok fazla
bilinmeyen ve tespit edilemeyen kimyasal
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kirleticilerden olan PPCPs’lerin olusturdugu mikro
kirleticilerin bitkiler tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Elde etmis oldugumuz bulgular,
yapilan benzer diger ¢calismalarla karsilastirdigimizda
onemli sonuglara ulasilmistir.

Li vd. [21], yaptiklar1 ¢alismada T. aestivum iizerinde
kisisel bakim triinlerinin etkilerini arastirarak, etken
madde konsantrasyonu arttikca bitkinin daha fazla
zarar gordiiglni tespit etmislerdir. Lapen vd. [22],
atik su antma tesislerinde yapilan aritmalarda biiyiik
oranda PPCPs birikintisine rastlamislardir. Bazi
antibiyotikler = (tetrasiklinler,  fluorokinolonlar),
antidepresanlar (fluoksetin, sitalopram, venlafaksin,
sertralin), antifungal (mikonazol), analjezikler
(asetaminophen, ibuprofen) ve antikonviilzan
(karbamazepin)’in i¢cinde bulundugu bir arastirma
yapmis ve denemelerinde kullanilan PPCPs’lerin
aritmada ¢ogunun kaybolmadigini ve saglik agisindan
da c¢okca tehlikeli olduguna karar vermislerdir.
Dodgen vd. [23], yapmis olduklar1 c¢alismalardan
birinde materyal olarak kullandiklar1 sebzeler (salata
ve lahana) lzerine uygulanan Bisfenol A, Naproksen
Sodyum, Diklofenak sodyum gibi etken maddelerin
bitki tizerindeki birikiminin ¢ok fazla oldugunu tespit
etmislerdir. Weilin ve Thomas [24], baz1 bitkiler
(yonca ve bugday) tlizerinde yapmis olduklar
calismalarinda giinliik hayatta kullanilan ilag ve
kisisel bakim {riinlerinin bitkiler {izerindeki
biiylimeye etkisini arastirmislardir. Xiaoqin vd. [9],
yaptiklan c¢alismada sulama ile tarimsal {triinler
tarafindan alinan PPCPs’lerin (triklosan,
triklorokarban, diuron) belirli zaman araliklarindaki
birikimlerini HPLC ile 6l¢miis, konsantrasyonlar
arttikca zararin da arttig tespit edilmistir.

Wua vd. [25], baz1 sebzelerin siirgiin ve kok
kisimlarinda  Carbamazepine, Diphenhydramine,
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Triclocarban gibi PPCPs’lerin konsantrasyonlarini
belirleyerek, topraga bulasan bu mikro kirleticilerin
kolayca  bitkiler tarafindan alindigini tespit
etmislerdir. An vd. [26], yaptiklar1 c¢alismada
bugdayin tohum ¢imlenmesi ve filiz gelisimi lizerinde
paracetamolun etkilerini arastirmislardir. POD, SOD
enzim aktivitelerini zamana bagh inceleyerek,
bitkinin paracetemola maruz kalma siiresi arttik¢a
enzim aktivitelerinin de arttifini tespit etmislerdir.
Karnjanapiboonwong vd. [27], yaptiklan ¢alismada,
17a-ethynylestradiol and triclosanin zamana bagh
olarak fasulyede konsantrasyonun arttigini tespit
etmislerdir. Bitkiler tarafindan alinan bu maddelerin
insan ve hayvan iizerinde etkilerinin olabilecegini
ileri siirmiislerdir. Frederick vd. [28], i¢ farkh
bitkinin kok ve govdelerinde, Triclosan (TCS) and
triclocarban (TCC)'un konsantrasyonunu tespit
ederek, onemli veriler elde etmislerdir. Pietrini vd.
[29], Lemna gibba L. bitkisinde Ibuprofen’in etkisini
incelemisler ve sonucgta klorofil ile karetenoid
seviyelerinde farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.

Tim bu calismalarda elde edilen bulgularin,
calismada elde etmis oldugumuz bulgular ile paralel
oldugunu soéyleyebiliriz.

Sonug olarak, Acetaminophen, Caffein, Gemfibrozil ve
[-estradiol’'lin konsantrasyon artisina bagh olarak
POD, CAT ve SOD enzim aktivitesinin artmasi,
bugdaylarda bu kimyasal maddelerin strese neden
olabileceginin gostergesidir. Bu maddeler arasinda
ozellikle B-estradiol ve Gemfibrozil etken
maddelerinin, diger etken maddelere kiyasla
bugdayda daha  fazla  antioksidan  enzim
aktivitelerinin artisina neden oldugu goézlenmistir.
Elde edilen veriler 15181nda, tibbi ilag ve kisisel bakim
uriunlerinin, tarimsal arazilerde kullanilan sulara
bulasmasi ve toprakta birikmesine bagh olarak tarim
irinlerinde o6nemli oranda fiiriin kayiplarina yol
acabilecegi anlasilmaktadir.  Kirletici potansiyeli
yiksek olan bu maddelerin ¢evre {izerindeki
etkilerinin en aza indirgenmesi icin ila¢ kullanimi,
desarji ile ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi ve
bununla Dbirlikte insanlarin Dbilinglendirilmesine
yonelik calismalara 6nem verilmelidir. Ayrica, konu
ile ilgili daha ileri diizeyde calismalar yapilmahdir.

Tesekkiir
Bu calisma, Erzincan Universitesi, BAP (FEN-A-
080715-0159) No'lu proje kapsaminda calisilmistir.
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