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OZET: Tiiketimi 2013 yilindan beri artan Chenopodium quinoa Willd. temel amino asitler, vitaminler ve
mineraller bakimindan iyi bir kaynaktir. Bu makalede, Drosophila melanogaster Meigen (Diptera:
Drosophilidae) yapay diyetine Kinoa eklenerek beslenen ergin bireylerde total oksidasyon ve antioksidan
seviyeleri ve aralarindaki iliski belirlenmesi amaglanmustir. D. melanogaster larvalari ergin evreye kadar Kinoa
unu (%0,1-1) ile yetistirilmistir. Kinoa konsantrasyonlar1 ile beslenen ergin bireylerde Total antioksidan kapasite
(TAS), total oksidan stres (TOS) ve oksidatif stres indeksi (OSI) belirlenmistir. En diisiik konsatrasyonla (%0,1)
beslenen bocegin TOS aktivitesinde (11.55 + 0.07 pmol/l) kontrolle kiyasla 6nemli derecede artis goriilmiistiir.
Besinsel karigimlara Kinoa eklenmesi oksidasyon seviyesini arttirken, antioksidan seviyeyi degistirmedigi
belirlenmistir. Yiiksek miktarda Kinoa tiiketimi ise antioksidan aktiviteyi(1.85 £ 0.03 mmol/l) yiikseltmistir.
Cevre dostu biyoteknolojik metod olarak Kinoa'nin kullanilmasi ile ¢evrenin korunmasinda 6nemli rol
oynayabilecegi vurgulanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Drosophila melanogaster, Beslenme, Oksidatif Stres

The Effect of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) on the Total Oxidative Stress Drosophila melanogaster
Meigen (Diptera: Drosophilidae)

ABSTRACT: Chenopodium quinoa Willd.,the consumption of which has increased since 2013, is a good source
for essential amino acids, vitamins and minerals. In this paper, it is aimed to determine the total oxidation and
antioxidant levels and the interaction between them for Drosophila melanogaster Meigen (Diptera:
Drosophilidae) adults fed with quinoa added artificial diets. D. melanogaster larvae were cultivated with quinoa
flour (0.1-1%) until the adult stage. Total antioxidant capacity (TAS), total oxidant stress (TOS) and oxidative
stress index (OSI) were determined in adults fed with quinoa concentrations. When compared to control, a
significant increase was observed in the TOS acitivity (11.55 + 0.07 umol) of the insect fed with the lowest
concentration (0.1%). It was detected that while quinoa adding to the nutritional compounds increased the level
of oxidation, the level of antioxidant activity unchanged. The consumption of large amounts of quinoa increased
antioxidant activity (1.85 = 0.03 mmol). It is emphasized that the usage of quinoa as an eco-friendly method
might play an important role for protection of the enviroment.
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GIRIS

Fizyolojik bir siire¢ olarak goriilen beslenme,
canlilarin hayatlarinin siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan
enerji akisinda vazgegilmez bir unsurdur. Besin
iceriginde bulunan makro molekiiller ve miktarlari,
canlinin gelisimiyle pozitif yada negatif korelasyon
gostermektedir. Degisen ve bozulan ekolojik denge
icinde besin ihtiyacti ve rekabeti de giderek
artmaktadir. Ozellikle zirai amagclarla kullanilan
kimyasallar, katki maddeleri, metaller gibi g¢esitli
cevresel kirleticiler, organizmanin besiniyle dogrudan
yada dolayli olarak temas ederek bir yada bir kag
neslini etkilemektedir. Bu durum canlida olusabilecek
fizyolojik,  biyokimyasal = deformasyonlar  ve
adaptasyonlarin, ve kullanilan maddelerin etki ve
etkinliginin anlasilma geregini ortaya ¢ikarmaktadir.

Anavatant Giiney Amerika'nin bati kiyilar1 olan
Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), kuraklik
tuzluluk gibi olumsuz sartlara adapte olabilen yeni bir
alternatif tarim {iriinii olarak goriilmektedir (Jancurova
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ve ark., 2009). Ozellikle Birlesmis Milletler'in 2013
yilin1 "Uluslararas: Kinoa yili" olarak ilan etmesinden
sonra, Diinya'da Kinoa talebinin giderek arttigi
goriilmektedir. Bugday ve pirince alternatif olarak
kullanilan ve daha fazla protein bulundurmasinin
yaninda vitamin ve lif oraninin yiiksek olmast; Demir,
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve ¢inko gibi
mineralleri icermesi Kinoa'ya duyulan ilgiyi arttiran
sebeplerdendir. Bu bitkide bulunan Siiperoksit
dismutaz (SOD) enzimi sayesinde yaslanmay1
geciktirdigi bilinirken; hayvan yemi, ila¢ hammaddesi
ve bocek kovucu olarak kullanilmaktadir (Guzman ve
ark., 2015).

Besin igeriginin kontrol altinda tutulabilme
imkani, besine eklenmesi diisiiniilen maddelerin kolay
uygulanabilir olmas1 ve muhtemel etkinin kisa siirede
goriilebilmesi gibi sebepler; biiyiikk organizmalar
yerine bdcekler gibi kiigiik canlilarin  beslenme
calismalarinda tercih edilebilirliklerini arttirmaktadir
(Chapman ve Partridge, 1996; Piper ve ark., 2005).
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Beslenme, sicaklik, populasyon  yogunlugu,
radyasyon, nem gibi cesitli faktorlerden farkl
sekillerde etkilenen ektodermik bir bdcek olan
Drosophila melanogaster; 1901 yilindan beri deney
hayvani olarak kullanilmaktadir (Clark ve Rockstein,
1964; Keser, 2010).

Bu c¢aligmanin amaci, Kinoa'dan elde edilen un
konsantrasyonlarinin  D. melanogaster'in  diyetine
eklenerek beslenme yoluyla bocegin erginlerinde
olusabilecek oksidatif durum tespitini yapmaktir.
Yapay diyetine Kinoa eklenerek ergin hale gelen
boceklerde; total antioksidan kapasite (TAS), total
oksidan stres (TOS) ve oksidatif stres indeks (OSI)
diizeyleri belirlenerek Kinoa'nin etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Laboratuarda yapay diyet ile beslenen D.
melanogaster (Wild type, W''*®) kiiltiirii (Rogina ve
ark., 2000; Lesch ve ark., 2007); her birinde 50 bocek
olacak sekilde tasarlanan kiiltlir siseleri (250 cc)
inkiibatore (25°C, % 60 nem, 12 s aydinlik/karanlik)
yerlestirilerek deney diizenegi hazirlanmistir. Yeni
ergin hale gelen sinekler (6 erkek:18 disi)
olgunlagmalari, ciflesmeleri ve yumurta birakmalari
icin yeni sigelere alinmistir. Sinekler yumurtalar
toplamak  icin 8 saat  sonra  siselerden
uzaklastirilmistir. Her bir deney sisesine 25 adet larva
(yumurtadan yeni ¢ikan) aktarilmistir (Kaya ve ark.,
2000). Kuru agirhiginin 100 gr'minda; 16.5 g protein,
6.3 g yag, 3.8 g lif, 3.8 g kiil, 69 g karbonhidrat
bulunan (Valencia-Chamorro, 2003) ve ticari amagh
olarak satilan Kinoa havanda sivi azot ile ezilerek un
haline getirilmistir. Kinoa unundan hazirlanacak
konsantrasyonlar igin su kullanilmis, iyice ¢oziilmeleri
saglanmig, besine donmadan o6nce eklenmistir.
Kiiltiirle ayni icerik ve ozelliklere gore hazirlanan
besinlere,  kontrol = grubu  haricinde  farkli
konsantrasyonlarda Kinoa unu (% 0.1-1) eklenerek
deney diizenegi hazirlanmistir. Drosophila ve farkli
canlilarla yapilan ¢aligmalar g6z Oniine alinarak on
denemeler sonucunda konsantrasyonlar belirlenmistir
(Nsimba ve ark. ,2008; Guzman ve ark., 2015;
Sortibran ve ark., 2015). Larvalarin ergin oluncaya
kadar bu konsantrasyonlarla beslenmesi saglanmustir.
Belirlenen konsantrasyonlarin birbirlerine ¢ok yakin
olarak ortaya ¢ikan etkilerini daha net gére bilmek
icin; kontrol, en disik ve en yiksek
konsantrasyonlarin biyokimyasal analizleri
yapilmistir. Holometabol bdceklerde larval ve ergin
donemdekibeslenme diizeyleri &nemli oldugu igin
ergin Dbireyler {lzerinde biyokimyasal analizler
gerceklestirilmigtir. Ergin bireyler iizerinde yapilan
deneylerde en az 20 bireyle calisilmaktadir (Tagkin ve
ark., 2007). Bizde calisgmamizda her konsantrasyondan
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esit disi ve erkek toplanmasina dikkat ederek 25 ergin
birey toplanmigtir.]1 ml soguk tampon ile (0.5 M
Potasyum Fosfat tamponu pH 7.2) {i¢ kez homojenize
edilerek  6rnekler  kullamlmigtir ~ (Homogenizer,
Branson). Orneklerin siipernatatntlari toplanarak (4°C
ve 20.000g de 30 dk) biyokimyasal analizler
yapilincaya kadar -18°C'de saklanmistir.

Ornekteki antioksidanlarin koyu mavi-yesil renkli
ABST radikalini renksiz forma indirgemesine dayanan
TAS o6l¢iimiinde; ticari kitler (Rel Assay Diagnostics)
kullanilarak kit prosediiriinde belirtildigi = sekilde
spektrofotometrede (Biochrom Libra S22) &rneklerin
absorbanslart 660 nm'de Olglilmiistiir (Erel, 2004;
Ozgiin ve ark.,, 2013; Giines, 2015). Calismalarda
verilen standart formiile gore Orneklerin TAS
diizeyleri (mmol Trolox Eq L) hesaplanmistir (Erel,
2004). Ornekteki oksidanlarin ferrdz iyon-selator
kompleksini ferrik iyonlara okside etmesiyle ferrik
iyonlar asidik ortamda kromojen madde ile renk
olusturmasi esasina dayanan TOS &lglimiinde; ticari
kit (Rel Assay Diagnostics) ve kit prosediirii
kullanilarak spektrofotometrede (Biochrom Libra S22)
orneklerin absorbanslar1 (530 nm'de) Ol¢lilmistiir
(Erel, 2005; Ozgﬁn ve ark., 2013; Gilines, 2015).
Calismalarda verilen standart formiile gére 6rneklerin
TOS diizeyleri (umol H,0,Eq L) hesaplanmistir (Erel,
2005). Deneyler dorter kez tekrar edilerek; TOS/TAS
seviyeleri ile OSI degerleri belirlenmistir (Erel, 2005).

Homojen ve normal dagilim gdsteren gruplarin
oratlamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesinde
(LSD) SPSS.17 paket programi kullanilarak tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmistir.
Deney gruplarinin ortalama, standart sapmalari (ort. £
SS) ve istatistiki olarak anlamli kabul edilen
farkliliklar (P<0.05) tablo ile gosterilmistir (SPSS,
1997).

BULGULAR

Kinoa ile beslenmeyen kontrol grubu bocegin TOS
ve TAS diizeylerinin normal seviyede oldugu
belirlenmistir (TOS i¢in 8.00-5.00; TAS igin 1.45-
2.00).Diisiik  Kinoa konsantrasyonu ile beslenen
boceklerin  TOS  diizeyinin  yiikselerek oksidan
seviyeye ¢iktig1, yiiksek konsantrasyonda da oksidan
seviyede olan TOS diizeyine ragmen TAS
aktivitesinin artt1g1 goriilmektedir (Cizelge 1). Yapilan
besleme ¢aligmasinda kontrol grubuna kiyasla Kinoa
unu konsantrasyonlarinin bdcegin TOS degerini
anlamli olarak yikselttigi bulunmustur (p<0.05).
Diisiik Kinoa konsantrasyonu bdocegin TAS diizeyinde
fark olusturmazken, yiiksek konsantrasyon kontrol
grubuna gore anlamhi yiikseldigi belirlenmistir
(p<0.05).
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Cizelge 1. Kinoa'nin ununun D. melanogaster erginlerinde TOS, TAS, OSI diizeylerine etkisi

Deney Gruplari ve Tanimlayici Istatistikler

Biyokimyasal
Analizler 0 9
(0.0) Kontrol /0.0'1 A). 1
Ort. + SS Kinoa Kinoa
' Ort. + SS Ort. + SS

TOS (umol L) 8.17+0.01a 11.55+0.07b 10.85 + 0.04¢

TAS (mmol L) 1.53+£0.0la 1.55+0.21a 1.85+£0.03b

OSlI 533+0.0la 7.45+0.14b 5.86+0.03a
Aynt  satirda  farkli  harfleri iceren degerler biribirinden  farklidir  (p<0.05, LSD testi)

Kinoa konsantrasyonuna bagl olarak bocegin TAS  girmektedir. Boylece saglikli bireylerde oksidan-

degerlerinin arttig1, ancak TOS ve OSI once arttigi  antioksidan denge saglanarak ROT'lar
sonra distigi goriilmektedir. Uygulanan  uzaklastirilmaktadir. Savunma  mekanizmasinin

konsantrasyonlarn TOS ve TAS degerleri arasinda
farkliliklar olusturdugu, OSI verilerine ve teshis
tablosuna gore (Rel Assay Diagnosquare) bocegin
normal antioksidan ve yiiksek oksidan seviye iginde
bulundugu gorilmektedir. Bu durum kullanilan
maddeye karsi olusabilecegi gibi; yetersiz beslenme,
obezite, yumurta olusumu gibi bir ¢ok nedenden de
kaynaklana bilmektedir.

TARTISMA
Saglikli beslenmenin 6neminin arttig1 giiniimiizde,
yiiksek besin igerigine sahip Kinoa gibi yeni gidalar

tilketicinin  ilgisini ¢ekmektedir. Diyabet, damar
tikaniklig1, alzaheimer, kanser gibi oksidatif stres
kaynakli  hastaliklarin  tedavisinde;  yaslanma

geciktirici, hayvan yemi, ilag hammaddesi, bocek
kovucu gibi etkilere sahip oldugu bilinen (Nsimba ve
ark., 2008; Ekmekg¢i, 2014) Kinoa'mn antioksidan

ozelligi oldugu bilinmesine ragmen D.
melanogasterin TAS ve TOS diizeyleri ile ilgili
herhangi bir c¢aligmaya rastlanmamistir. Kinoa;

Amerika kitasinda yillardir yetistirilen, yiliksek ve
diisiik sicakliga dayanikli, topragin asitlik derecesine
karsi genis toleransa sahip, protein icerigi diger
tahillara oranla daha yiiksek, temel amino asitler
bakimindan zengin ve glisemik indeksi diisiik olan bir
bitkidir (Valencia-Chamorro, 2003; Jancurova ve ark.,
2009; Ekmeke¢i, 2014). Vitamin ve mineral
bakimindan da [Kalsiyum, ¢inko, fosfor, magnezyum,
demir, potasyum, bakir, Tiamin (B;), Riboflavin (B,),
Niasin (B3), Askorbik asit (C), y- ve a-Tokoferol, B-
Karoten] zengin bir igerige sahiptir.

Bir ¢ok c¢alismada besinlerin sindirilmesi ve
solunum sirasinda serbest radikallerden etkilenen
DNA, protein, lipid gibi hiicresel makro molekiillerin
oksidatif stresin olusmasi ile iliskilendirilmektedir.
Reaktif oksijen tiirler (ROT) ile oksidatif hasara maruz
kalan  hiicrede normal  fonksiyonlar1  yerine
getirilebilmesi icin antioksidan mekanizma devreye

yetersiz kaldigr durumlarda dengenin oksidan lehine
kaydigi ve stresin olustugu bilinmektedir (Singh,
1998). Oksidan ve antioksidan molekiiller ¢esitli
analitik yontemlerle Olgiile bilmektedir (Tarpey ve
ark., 2004; Cobanoglu, 2011; Giines, 2015). Son
zamanlarda bu molekiillerin bir o6rnekte ayri ayri
6l¢iilmesi zaman alic1 ve zor oldugu i¢in daha pratik
olan total oksidan vyada antioksidan durumun
Olciilmesi tercih edilmektedir (Ghiselli ve ark., 2000;
Erel, 2004; Erel, 2005; Cobanoglu, 2011). Erel (2005)
TAS ve TOS olgiimi i¢in kolay, dayanikli ve
ekonomik bir yontem gelistirmig, ve oksidatif
indeksinin hesaplanmasini saglamiglardir (Kosecik ve
ark., 2005; Cobanoglu, 2011; Giines, 2015).

Her canlinin farkli savunma mekanizmasi
bulunmaktadir. Kurak bolgelerde yetisen bitkilerde
bulunan saponin igerigi strese karsi bitkinin savunma
mekanizmas1t  olarak  goriilirken,  sogukkanl
hayvanlarda saponinin toksik etkiye sahip oldugu
ifade edilmistir (Fidan, 2007). Boceklerin tim
dokularinda ve sindirim kanalinda (ortabarsakta ve
peritrofik zarda, yag dokusunda bulunan antioksidan
enzimler) olusan oksidatif etkiye savunma amagh
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar
bulunmakta ve kullanilmaktadir (Ahmad 1992, Kono
ve Shishido 1992, Felton ve Summers 1995,
Barbehennve Stannard 2004). Katalaz (CAT),
Siiperoksit dismutaz (SOD), indirgenmis glutatyon
(GSH), Glutatyon rediiktaz (GR), GST, Disiilfit
rediiktaz, Metionin siilfoksit rediiktaz (MSR),
Tiyoredoksin peroksidaz (TRXP) gibi enzimler
Drosophila'da  bulunan antioksidan  enzimlerdir
(Moskovitz ve ark., 1997; Missirlis ve ark., 2003).
Kinoa gibi saponin igeren bitkilerin diyete eklenmesi
insan gibi omurgali canlilarda yarar saglarken,
omurgasizlarda sindirim kanali hiicrelerinin
dokillmesine (Fidan, 2007) (membranolitik etki)
dolayistyla bocegin yetersiz beslenmesine neden
olabilecegi sOylenmektedir. Kinoa'nin  hasat
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sonrasinda yapilan islemlerle saponinden kaynaklanan
acilagsma giderilmekte, saponin bulunan iiriiniin bocek
ilac1 olarak kullanilabilecegi sdylenmektedir (Paredes,
2010). Calismamizda Kinoa konsantrasyonuna bagli
olarak bocegin TOS aktivitesinde meydana gelen artis
bdcegin strese maruz kaldigint gosterirken, TAS
degerlerinin de artmasi savunma sisteminin devreye
girdigini gostermektedir. Boylece ¢alismamizdaki gibi
islem gormiis Kinoanin da bocekte oksidasyon
seviyesinde yiikselme olusturmasi, yeterince hidrolize
edilemeyen saponin etkisinden kaynaklanabilecegini
diistindiirmektedir. Ayrica yeterince beslenemeyen
larvalar pupasyona gegemedigi (De Moed ve ark.,
1999), bagisikligin  baskilanarak  enfeksiyonla
miicadelede diyetsel glukoz miktarinin savunma
kalitesini degistirdigi bilinmektedir (Unckless ve ark.,
2015). Bu sonuglar calismada diyete eklenen Kinoa
konsantrasyonlari ile bocegin besin almasini engelene
bilecegi ve oksidasyon olusturma ihtimalini
arttirmaktadir. Cilinkii Drosophila'da ac¢lik durumunda
direncin  fazlalasarak erginlerin lipit miktarim
arttiracagl bilinmektedir (Driver ve Cosopodiotis,
1979; Sisodia ve Sing, 2012). Artan lipit miktari
bocekte lipit peroksidasyonunun olusmasina sebep
olabilir. Ayrica besinsel karbohidrat degisikligi bile
bocekte oksidatif strese sebep olabilmektedir (Jordens
ve ark., 1999). Calismamizda besin igeriginde
kullanilan seker kaynaklarina ek olarak Kinoa'da
kullanilmas1 (karbonhidrat miktar1 69 g 100g) diyetsel
karbohidrat miktarinin artmasini saglayarak lipid
peroksidasyonu, protein ve enzim oksidasyonuna, ve
hiicresel glutatyon miktarinin azalmasina neden olarak
antioksidan enzim aktivitesini distirebilir.

Kinoa'da %2-10 oraninda yag bulunurken,
linolenik (18:2n-6, %52 ve 18:3n-6, %40) asit gibi
temel yag asidi agisindan zengin bir kaynak oldugu
bilinmektedir (Jancurova ve ark., 2009). Diyetle alinan
yag, karbohidrat, protein miktar1 bocegin yasamsal
ozelliklerini etkilemektedir (Lee ve ark., 2008; Ja ve
ark., 2009; Fason ve Taylor, 2012; Bruce ve ark.,
2013; Sentinella ve ark., 2013; Adler ve
Bonduriansky, 2014; Unckless ve ark., 2015). Yiiksek
doymus yagl diyetle beslenen sineklerde; amino asit
miktarinin ve protein seviyesinin dnemli derecede
azaldig1 bilinmektedir (Heinrichsen ve ark., 2013).
Drosophila'da uygulanan diigiik doymamus diyetsel
yaglar lipit peroksidasyonunun olusmasina nede
olurken, besinsel konsantrasyonun artmasi ROT'larin
doymamis yag asitlerine verebilecekleri zarar
arttirmaktadir (Halliwell, 1994; Heinle ve Betz,
1994).Caligmamizda kullandigimiz Kinoa'da bulunan
doymamis yag asitlerinin konsantrasyona bagl olarak
ROT'nin olusma olasiligin1 kuvvetlendirmektedir.

Cesitli  bitki ekstreleri (Thymus vulgaris L.,
Origanum vulgare L., Avena sativa L., kakao, brokoli,
yesil cay, Lu-Duo-Wei ve Rhodiola kokii), yaglart
(Origanum onites L., Origanum minutiflorum
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O.Schwarz & P.H.Davis vb.) ve bilesenleri
(Karvakrol, Resvaratol, Liitein, Thymoqinone gibi) ile
yapilan c¢aligmalarda  Drosophila'da  genotoksik
olmadiklar1 ve oksidatif hasar1 engelledikleri

goriilmektedir (Cui ve ark. 1999; Li ve ark., 2007;
Bahadorani ve Hilliker, 2008; Turna, 2012; Sarikaya
ve ark., 2012; Altun Colak, 2013; Demir ve ark.,
2013; Schriner ve ark., 2013; Yildiz, 2013). Fakat
Chenopodium ambrosioides L. gibi bitkisel ekstratlar
ise Drosophila'nin yasama ve gelisimini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Wohlenberg ve Lopes-da-
Silva, 2009). Karotenoidler, A, C ve E vitaminleri gibi
cesitli antioksidan aktivite gosteren maddenin
beslenmeyle viicuda alinmasi, serbest radikallerin
etkisini yok ederek oksidatif stresin Onlenmesinde
etkili oldugu bilinmektedir (Bahadorani ve ark.,
2008). Askorbik asit Drosophila’da mutajenlerin
genotoksik etkinin azaltilmasinda kullanilmaktadir
(Kaya ve ark., 2002). Calismamizda Kinoa'nin
antioksidan icerigi (Askorbik asit, Tokoferol, p-
Karoten, Tiamin, Riboflavin, Niasin) sayesinde
yikksek konsantrasyonlarda bdcegin artan TOS
diizeyine kars1 TAS aktivitesinde de yiikselis meydana
gelerek  canliligin = korundugu  diistintilmektedir.
Boceklerde artan strese karsi antioksidan savunma
sistemi enzim aktivitesindeki yikselisin oksidatif

strese diren¢ gostermesi  (Uysal ve ark., 2009)
calismamizla benzerlik gostermektedir.

SONUC

Besinsel karigimlara eklenen diisiik

konsantrasyondaki Kinoa’unun bocegin oksidasyon
seviyesini arttirdigi, yiiksek konsantrasyonda da
oksidasyon seviyesi artarken metabolizma tarafindan
tolere edilebilmek i¢in antioksidan aktivitenin
yiikseldigi goriilmektedir. Kinoa, hasat sonrasinda
saponinden kaynaklanan aciligin giderilmesi igin
isleme tabi tutulmaktadir. Bu sonuglar Kinoa'nin
bocekte toksik etki olusturmasina bagli olarak, hedef
olmayan canlilar ve ¢evre i¢in zirai miicadelede
kimyasal maddeler yerine biyoteknik yontem olarak
islenmemis halde kullanilabilirligini gostermektedir.
Ozellikle ¢evreye dost biyoteknik —ydntemlerin
olusturulmasinda  kullanilan  bitkisel ekstratlarin
canlilarda olusabilecek diren¢ mekanizmalar1t ve
etkilerinin aydimnlatilmasinda daha ayrintili caligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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