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OZET

Gida katki maddesi olarak kullanilan titanyum dioksite en ¢ok c¢ocukluk ve ergenlik
donemlerinde maruz kalinmaktadir. Titanyum dioksidin metabolizmaya olumsuz etkileriyle ilgili
caligmalar halen netlik kazanmamistir. Bu galismada ¢ocukluk ve ergenlik donemindeki siganlarda
titanyum dioksidin glikoz metabolizmasi lizerine etkilerini arastirmak amaglanmistir. Calismada 20
adet 3 haftalik disi Sprague-Dawley sican kullanilmistir. Siganlar deney ve kontrol grubu olarak her
grupta 10 sican olacak sekilde ikiye ayrilmistir. Deney grubuna 6 hafta boyunca 5 giin 140 mg/kg
titanyum dioksit oral gavajla verilmistir. Deney siiresince her hafta agirlik degisimi, 2. ve 6. haftalarda
kan glikoz diizeyi, deney sonunda ise trigliserit diizeyleri dl¢iilmiis ve bu Ol¢iimlerle trigliserit glikoz
indeksi hesaplanmistir.

Deney boyunca viicut agirlik artiginda gruplar arasinda anlamli fark goriilmedi (p=0,796).
Ikinci ve 6. haftalarda kan glikoz diizeyi dl¢iilmiis ve 2. haftaya gore 6. haftadaki yiizde artis miktar1
arasinda anlamli fark goriilmedi (p=0,604). Deney sonunda gruplar arasindaki kan glikozu ve trigliserit
diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmadi (p=0,315 ve p=0,633). TyG indeksi hesaplamasi sonucu
gruplar arasinda istatistiksel fark saptanmadi (p=0,274). Ayrica, deney ve kontrol grubunda agirlik
artigi, glikoz diizeyi ve trigliserit diizeyleri arasinda anlaml1 iliski bulunmad. Ince partikilli titanyum
dioksidin ¢ocukluk ve ergenlik donemindeki siganlarda glikoz metabolizmasi iizerine olumsuz bir etki
olusturmadig1 sdylenebilir. Daha net etki gézleyebilmek i¢in ince partikiillii titanyum dioksit ile yapilan
ilave ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
Anahtar kelimeler: Cocuk Sagligi, Gida Katki Maddeleri, Glikoz Metabolizmasi, Titanyum Dioksit

ABSTRACT

The most common exposure to titanium dioxide, which is used as a food additive, is during
childhood and adolescence. Studies on the adverse effects of titanium dioxide on metabolism are still
unclear. In this study, it was aimed to investigate the effects of titanium dioxide on glucose metabolism
in young rats. In this study 3-week-old, 20 female Sprague-Dawley rats were used. The rats were
divided into two as experimental and control groups, with 10 rats in each group. The experimental
group was given 140 mg/kg titanium dioxide by oral gavage, 5 days a week for 6 weeks. Changes of
the body weight every week, blood glucose level in the 2nd and 6th weeks, and triglyceride levels at the
end of the experiment were measured and the triglyceride glucose index was calculated using by these
measurements.

There was no significant difference between the groups in body weight gain throughout the
experiment (p= 0.796). The blood glucose level was measured in the 2nd and 6th weeks, and there was
no significant difference between the percentage increase in the 6th week compared to the 2nd week (p=
0.604). At the end of the experiment, there was no difference between the groups in blood glucose and
triglyceride levels (p =0.315 and p= 0.633). There was no statistical difference between the groups as a
result of the calculation of the TyG index (p=0.274). In addition, there was no significant relationship
between weight gain, glucose level and triglyceride levels in the experimental and control groups. It
can be said that fine particle titanium dioxide does not have a negative effect on glucose metabolism in
young rats. Additional studies with fine particle sized titanium dioxide are needed to observe a clear
effect.
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GIRIS

Yiyeceklere farkli amaglarla cesitli
katkilarin ilave edilmesi antik c¢aglara
kadar dayanmaktadir. Giliniimiizde ise
modern yasam kosullar1 katk1 maddelerinin
kullanimini neredeyse kaginilmaz hale
getirmistir. Fark edilmeden tiiketilen gida
katk1 maddelerinin sagliga olumsuz etkileri
tiiketicileri endiseye sevk etmis ve stirekli
arastirma  konusu  olmustur (Carocho
vd.,, 2014). Gida katki maddelerinden
biri olan titanyum dioksit (TiO,) gesitli
sanayi alanlarinda opaklastirma ve beyaz
renk elde etmek icin siklikla kullanilan
bir renklendiricidir. Besleyici  degeri
bulunmayan ve gida etiketlerinde Amerika
Birlesik Devletleri'nde INS171, Avrupa
tilkelerinde ise E171 koduyla yer alan TiO,,
yiyecek-icecek sektoriinde sakiz, sekerleme,
siit iirtinleri, i¢ecekler, sos, krema ve hazir
corba gibi iiriinlerde renklendirme amaciyla
eklenen bir gida katki maddesidir (Janus,
2017). Titanyum dioksidin sik ve yaygin
kullanimi insan sagligi {izerinde olusabilecek
zararlar hakkinda endise uyandirmistir.
Gidalar araciligryla maruziyet iilkeler ve yas
gruplar1 arasinda degiskenlik gosterse de
yapilan ¢alismalar sakiz ve sekerleme grubu
yiyeceklerin daha sik tiiketilmesi sebebiyle
3-17 yas arahigindaki gocuklarin TiO,’ye
en fazla maruz kalan bireyler oldugunu
gostermistir (Bischoff vd., 2020; Winkler
vd., 2018).

Son yillarda  TiO,’nin agizdan
alindiktan sonra saglik izerindeki potansiyel
yanetkilerininarastirildigicoksayidagalisma
yapilmis ve birgogunda enflamasyona yol
act1g1, mikrobiyotay1 degistirdigi, genotoksik
ve sitotoksik etkilerinin oldugu, hafiza ve
ogrenmeyi etkiledigi ayrica biyokimyasal
parametrelerde degisikliklere yol actig1
gosterilmistir (Mohammadipour vd., 2014;
Ze vd., 2014). Dokular iizerinde subakut
ve subkronik maruziyet arastirmalarinda
sican bagirsaklarinda epitel hiperplazi ve
preneoplastik lezyonlarin olusumu bildirilse
de baz1 oral maruziyet caligmalarinda bu
etkilerin gorilmedigi belirtilmistir (Bettini
vd., 2017). Titanyum dioksidin kan glikoz
diizeyine etkisinin incelendigi Gu vd.
(2015) calismalarinda farelere oral yolla
glinlik 64 mg/kg TiO, verildiginde, serbest
oksijen tiirleri miktarinin ve kan glikozunun
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izler, Giiltekin, Baydili ve Giiler (2023). (5), 10-16. ETVeSHT
degismedigi gozlenmistir. Ayrica plazma
glikoz homeostazini diizenleyen pankreas,
beyin, ince bagirsak gibi organlarda
histopatolojik degisimlerin olmadigi
goriilmistiir. Titanyum dioksidin hamilelik
donemindeki etkilerinin arastirildigr bir
caligmada farelere hamileligin 5. giiniinden
18. gliniine kadar giinlik 5 mg/kg TiO,
verilmistir. Calisma sonucunda maternal
kan glikoz diizeyinin yiikseldigi ve
mikrobiyotanin degistigi gozlemlenmistir.
Ancak mikrobiyotadaki degisimin
TiO, maruziyetinden veya gestasyonel
siirecin dogal sonucundan kaynaklandigi
konusunda kesin bir sonuca varilamamistir
(Mao vd., 2019). Chen vd. (2018) sicanlar
iizerinde yaptig1 ¢alismada sicanlar 30 ve
90 giin boyunca giinde 0, 2, 10 ve 50 mg/
kg dozlarda TiO,’ye maruz birakilmistir.
Calisma sonucunda TiO, ’nin bagirsaklardan
glikoz emilimini azaltip hepatik glikoz
metabolizmasint  artirarak  hipoglisemik
etkiye yol agabilecegi bildirilmistir.

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA), olumsuz bulgulara ragmen TiO, nin
tiketim konusunu yeniden diizenlemeye
almamis, eksik ve ¢eliskili arastirma
verilerinin yeni calismalarla desteklenerek
tekrar  dikkatlice = degerlendirilmesini
onermistir (EFSA, 2016).

Gida katki maddesi olarak kullanilan
TiO,nin glikoz metabolizmasi iizerine
etkileri ile ilgili yapilan calismalar sayisal
olarak yetersiz ve sonuclar1 c¢eliskilidir.
Ayrica bu katki maddesine en ¢ok maruz
kalinan yasamin erken donemini kapsayan
calisma sayist yok denecek kadar azdir.
Bu ¢alismada; gen¢ siganlar TiO,’ye oral
yolla subkronik olarak maruz birakilacak,
boylece TiO,nin g¢ocukluk déneminde
glikoz metabolizmasina olast yan etkileri
aydinlatilmaya caligilacaktir.

MATERYAL VE METOTLAR

Titanyum  Dioksidin
Analizi

Titanyum dioksit (EI71) Sigma-
Aldrich  firmasindan temin edilmistir
(Sigma-Aldrich, Titanyum (IV) oksit
EMPROVE, Katalog No: 100805). Partiktil
boyutu 6lgiimii ve zeta potansiyeli Slglimii
Malvern Panalytical Zetasizer Ultra (Malvern
Panalytical Ltd; UK) cihaz ile yapilmstir.

Partikiil
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Deney Plam

Randomize kontrol ¢alismasi olarak
planlanan arastirmada agirhiklar1 27-38
gram arasinda degisen ii¢ haftalik 20 adet
disi Sprague-Dawley sican kullanildi.
Hayvanlar 20-22 °C sicaklikta, %55-60 nem
oraninda havalanan ve 12 saatlik aydinlik/
karanlik dongiide barindirildi. Kafeslerinde
hazir bulunan standart pelet yem ve ¢esme
suyu ile beslendi. Deney hayvanlari rastgele
10’arl1 deney ve kontrol olmak {iizere iki
gruba ayrildi. Kontrol grubuna ultra saf su
verilirken TiO, grubuna kilogram basina
100 mg TiO, verildi. Titanyum dioksidin
dozu belirlenirken c¢ocuklarin  maruz
kaldiklar1 miktar dikkate alindi. ABD’de
ortalama 12 mg/kg/giin, Ingiltere’de
2-3 mg/kg/gin TiO,’ye maruz kaldiklar:
bilgisinden hareket edilerek, Chen vd. (2018)
calismalar1 da referans alinarak 100 mg/kg/
glin olarak uygulanmasina karar verildi. Bu
doz ¢ocuklarin maruz kaldiklar1 ortalama
TiO, miktarinin 50 katidir. Bu degere karar
verirken maruz kalinan ortalama miktar
(2 mg/kg/gilin) giivenlik faktorii olan 100
ile carpilip, sonra da ikiye boliindii ve
insanlarin maruz kaldig1 miktarin yarisi
simiile edilmeye c¢alisildi. Titanyum dioksit
haftada 5 giin verildi. Giinliikk ortalama
100 mg/kg dozunu saglamak icin haftada
5 giin 140 mg/kg/giin dozunda uygulandi.
Hassas terazide tartilan TiO,’ye ultra
saf su eklenerek silispansiyon hazirlandi.
Stspansiyonlardaki  TiO,’nin ultra  saf
suda homojen sekilde dagilmasi i¢in her
uygulama oncesinde 15 dakika sonikatore,
ardindan vortekse (WITEG Labortechnik,
Almanya, Wisd Vortex Mixer VM-10) tabi
tutuldu. Elde edilen karisim, deney grubuna
6 hafta boyunca haftada 5 giin 1 ml hacimde
oral gavaj yoluyla verildi. Kontrol grubuna
ise deney siiresi boyunca ayni hacimde oral
gavaj yoluyla ultra saf su verildi. Deney
boyunca hayvanlarin agirliklar1 7 giin
arayla tekrar oOlclilerek yeni slispansiyonlar
hazirlandi.

Deney Serum
Eldesi

Olgiilen parametrelerin  sicanlarin
yedikleri  gidalardan  etkilenmememesi
icin deney sonlandirilmadan 16 saat 6nce
sicanlarin yiyecek alimimma son verildi.

Hayvanlarindan

izler, Giltekin, Baydili ve Giler (2023). (5), 10-16.

Cerrahi islem Oncesi deney hayvanlari
tartilarak intraperitoneal, kg basina 90/10
mg ketamin/ksilazin (Ketasol %10 Richter
Pharma, Rompun %2 Bayer) verilerek
anestezi yapildi. Uygulanan anestezinin
etkinligi kas tonusu test edilerek kontrol
edildi. Tam anestezi saglandiktan sonra her
hayvandan intrakardiyak kan alinarak jelli
tliplere aktarildi. Jelli tiiplerdeki kan yavas
haretlerle birkac kez alt iist edilerek 40 dk
bekletildi. Pihtilasma gozlendikten sonra
kan tiipler1 10 dakika 3000 g’de santrifij
(GYROZEN Co., Ltd, Kore, model numarast:
1580R) edilerek serumlar1 ayrildi.

ELISA Kitinin Olciim Prensibi

Serum trigliserit diizeyleri yarigmaci
ELISA teknigi ile calisan kit ile 6l¢iildii (ELK
Wuhan Biotechnology CO., Ltd., Rat TG -
Triglyceride - ELISA Kit katalog numarast:
ELKS8384). Kitte bulunan mikroplaka,
onceden trigliserit proteiniyle kaplanmistir.
Standartlar veya numuneler, trigliseride 6zgii
biyotin-konjuge antikor ile uygun mikroplaka
kuyularina eklenir. Daha sonra Avidin ile
konjuge Horseradish Peroksidazi (HRP),
her mikroplaka kuyusuna eklenir ve inkiibe
edilir. TMB substrat soliisyonu eklendikten
sonra stlfiirik asit soliisyonu eklenerek
enzim-substrat reaksiyonu sonlandirilir.
Hemen ardindan renk degisimi 450 nm +
10 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak Ol¢iiliir. Numunelerdeki trigliserit
konsantrasyonunu belirlemek icin
numunelerin optik yogunlugu (OD) standart
egriyle karsilastirilir.

Trigliserit  Glikoz  Indeksinin
Hesaplanmasi _
Trigliserit Glikoz Indeksi (TyG

indeksi) agsagidaki formiille hesaplanmistir:
TyG indeksi= In [Ac¢lik trigliserit (mg
/dl) x Aglik glikoz (mg / dl)] /2

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Verilerin analizi SPSS 25 paket
programi ile gerceklestirilmistir. Verilerin
normal dagilima uygunluklari1 Shapiro-Wilk
testi ile kontrol edilmistir. 1ki kategorili nitel
degiskenlerle nicel degiskenler arasindaki
karsilastirmalarda Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. iki nicel degisken arasinda
iliski varligt Spearman korelasyonu ile
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Tablo 1. Deney sonunda gruplar arasi ¢esitli parametre sonuclarnin karsilagtirilmasi istatistiksel anlam

diizeyleri (p) ile birlikte verilmistir.

Kontrol (ortanca (min-maks)) | Titanyum dioksit (ortanca (min-maks)) | p degeri
Agirlik (g) 117,5 (58-132) 111 (91-126) 0,143
Kan glikozu (mg/dl) 144 (60-168) 122 (91-152) 0,315
Trigliserit (mg/dl) 1,41 (9,45-15,45) 10,76 (9,1-14,23) 0,633
TyG indeksi (mg/dl) 2,51 (2,03-2,78) 2,4 (2,25-2,69) 0,274

mg: miligram dl: desilitre g: gram

incelenmistir. Arastirmada tip I hata oram
0,05 olarak alinmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deney sonunda gruplar arasi farkin
istatistiksel degerlendirmesi Tablo 1’de
gosterilmistir.  Deney sonunda gruplar
arasinda degerlendirme parametrelerinin
karsilastirilmasi sonucu agirlik, kan glikozu,
trigliserit ve TyG indeksi arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark gériilmemistir (p>0,05).

GKM olarak kullanilan
TiO,’nin, boyutu daha disik olan TiO,
nanopartikiillerine gore daha fazla aglomere
oldugu belirtilmistir. Daha az aglomere olan
nanopartikiil boyutundaki TiO,’lere maruz
kalan hiicrelerde hiicresel yanitin da daha
fazla oldugu belirtilmistir (Dorier vd., 2017).
Kullandigimiz TiO,nin zeta potansiyeli
Olclimii ultra saf suda 80 mV ¢ikmistir. Bu
durumda partikiillerin aglomerayonu, Dorier
vd. (2017) caligmalarinin aksine diistiktiir.
Diisik  buldugumuz zeta potansiyeli
karsilastirdigimiz degerleri etkilemeyecek
diizeyde bir hiicresel yanit olusturmus
olabilir ancak bu arastirma konumuzun
disindadir.

Yaptigimiz ¢alismada deney grubuna
uyguladigimiz E/70’in partikiil boyutlar1
161,8 ila 199,6 nm olarak bulunmustur.
Nanopartikiil olarak tanimlanan
boyuttaki partikiiller o6lgiilebilir diizeyde
bulunmamistir.  Kullandigimiz ~ EI70’in
araliginda bulundugu partikiil boyutu ince
partikiil olarak tanmimlanmistir. Gidalarda
kullanilan  TiO, partikiillerinin ~ boyutu
toksik etkisi agisindan 6nemlidir. Literatiire
bakildig1 zaman partikiil boyutu kiiciildiik¢e
toksik etkisinin arttigi  gorilmektedir
(Grande ve Tucci, 2016)and negligible
biological effects. The classification as
bio-inert material has given the possibility
to normal-sized (>100 nm. Proquin vd.
(2017) E17I°de bulunan hem nano hem de

mikro boyutlu partikiillerin tek bir boyuta
gore daha zararli oldugunu belirtmistir.
Nano boyutlu partikiillerin mikro boyutlu
titanyum  partikiillere  kiyasla ~ ROS
olusumu, sitotoksisite ve inflamatuar sitokin
saliniminda artis gibi bir ¢ok olumsuz etkiye
neden olabilecegini rapor etmislerdir.

Duan vd. (2010) farelerde yaptig
calismada deney hayvanlarima 30 giin
boyunca oral olarak 125 mg/kg TiO,
nanopartikilleri verilmistir. Sonug
olarak TiO,’ye maruz kalan grupta viicut
agirliginin kontrol grubuna gore belirgin
sekilde diistligii goriilmiistiir. Hong vd.
(2017) calismasinda hamile siganlaral8 giin
boyunca 25, 50 ve 100 mg dozlarinda oral
olarak TiO, nanopartikiilleri verilmis, deney
sonunda TiO, nanopartikiillerine maruz
kalan siganlarda kilo kayb1 goriilmiistiir. Bu
caligmalarin aksine TiO, nanopartikiillerinin
oral aliminin viicut agirlig1 iizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigini gosteren deney
sonuclar1 da vardir (Shukla vd., 2014;
Chen vd., 2015; Warheit vd., 2015). Bizim
calismamizda da benzer sekilde gruplar
arasinda deney boyunca ve sonunda viicut
agirhiginda anlamhi fark bulunmamastir.
Chen vd. (2018) yaptig1 ¢alismada sicanlar
30 ve 90 giin boyunca giinde 0, 2, 10 ve 50
mg/kg dozlarda TiO, nanopartikiillerine
maruz birakilmistir. Calisma sonucunda
TiO,’nin bagirsaklardan glikoz emilimini
azalttig1 goriilmistiir. Ayrica hepatositlerde
GLUT2 reseptorlerinin sayisinin  arttigi,
bunun sonucunda karacigere glikoz
aliminin artmasinin hipoglisemik etkiye yol
acabilecegi bildirilmistir. Mao vd. (2019)
TiO,’nin hamilelik donemindeki etkilerini
arastirdig1 calismada siganlara hamileligin
5. giinlinden 18. giinline kadar giinliik
Smg/kg TiO, nanopartikiilleri verilmistir.
Calismada maternal kan glikoz diizeyinin 10
ve 17. glinlerde belirgin sekilde ytikseldigi ve
mikrobiyotanin degistigi gozlemlenmistir.
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Bagirsak mikrobiyotasindaki  degisimin
hamile sicanlarin aghk kan glikozunu
etkileyebilecegi ve TiO, nanopartikiillerinin
gestasyonel diyabet riskini artirabilecegi
seklinde yorumlanmistir. Gu vd. (2015)
100 nm’den buyiik ince partikil TiO,
maruziyetinin kan glikoz diizeyine etkisinin
incelendigi ¢alismada farelere oral olarak
28 hafta boyunca giinde 64 mg/kg TiO,
verilmistir. Deney sonunda serbest oksijen
tlirleri miktarinin ve kan glikoz diizeyinin
degismedigi gozlenmistir. Ayrica plazma
glikoz homeostazinda rol oynayan karaciger
ve pankreasta histopatolojik degisimlerin
olmadigr goriilmiistiir. Arastiricilar ince
partikil boyutundaki TiO,nin dokulara
absorbe edilmedigini belirtmistir. Bizim
calismamizda da Gu vd. (2015) sonuglarina
benzer sekilde gruplar arasi kan glikozu
diizeylerinde anlamli farklilik g6zlenmedi.
Bunun sebebi, bizim uyguladigimiz TiO, nin
de ince partikiil boyutunda olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Glikoz ve lipitler enerji
metabolizmasinin ~ 6nemli  bilesenleridir
ve metabolizmalar1 birbiriyle yakindan
iliskilidir. Dolayisiylabozulmuskarbonhidrat
metabolizmasina bagli olarak kan lipit
diizeylerinde degisiklikler goriilebilmektedir
(Parhofer, 2015)characterized by elevated
triglycerides, low high density lipoprotein
cholesterol (HDL-C. Chen vd. (2020)
TiO,’nin kan lipit diizeylerine etkisini
arastirmistir.  Calisma sonucunda oral
olarak 90 giin boyunca 50 mg/kg 29 = 9 nm
boyutlarinda TiO,’ye maruz kalan siganlarda
trigliserit diizeylerinde azalma goriilmiistiir.
Trigliserit diizeyindeki azalmanin oksidatif
stresle iligkili olabilecegi belirtilmistir. Li
vd. (2021) TiO, varliginda lipit sindiriminin
belirgin sekilde azaldigini gostermislerdir.
Calismalarinda  TiO, varhiginda serbest
yag asidi miktar1 kontrole gore diigsmiistiir.
Aragtiricilar  bunun sebebi olarak TiO,
partikiillerinin kalsiyum iyonlariyla
etkilesime gecerek lipaz konsantrasyonunda
azalmaya sebep olmasini gostermislerdir.

Bizim  caligmamizda  trigliserit
diizeylerinde gruplar arast anlamli bir
fark gorilmemistir. Uyguladigimiz TiO,
partikiillerinin boyutundaki farklilik ve
uygulama Oncesisonikasyonislemininsiiresi,
trigliserit diizeyiyle iliskili mekanizmay1

farkli etkilemis olabilir. Ornegin in vitro
bir ¢alismada TiO, ve diger metal oksit
nanopartikiillerinin  lipit metabolizmasi
yolaklarini etkiledigi gosterilmistir
(Carocho vd., 2014). Chen vd. (2020)
sicanlar iizerindeki ¢alismasinda 69 lipofilik
metabolitin farkli sekilde eksprese edildigi
ve gliserofosfolipit metabolizma yolaginda
onemli degisimler goriildiigii bildirilmistir.
Glikofosfolipit metabolizmasindaki
degisime, nanopartikiil boyutundaki
TiO,’nin  karacigerde birikmesi sonucu
olusan inflamasyonun ve oksidatif stresin
neden oldugu ileri stirtilmiistiir. Literatiirden
farkl buldugumuz sonuglarimizin
aciklanabilmesi i¢in ince partikiillerin farkl
mekanizmalarla yol actig1 degisimlerin de
incelendigi arastirmalar gerekmektedir.
Yaptigimiz caligmada hem kontrol
hem TiO, grubunda TyG indeksleri ile
degerlendirdigimiz insiilin direngleri
arasinda anlamli  fark  goriilmemistir.
Literatiirde Hu vd. genc farelerle yaptigi
iki  farkli calismasinda oral gavajla
156 giin nanopartikiil boyutunda TiO,
uygulamasindan sonra insiilin direnci
gelistigi gortilmiistiir (Hu vd., 2018; Hu
vd., 2020)oral administration of 50, 100,
and 200 mg/kg body weight (b.w.. Bizim
c¢alismamizin sonucunda insiilin direnci
gorliilmemesinin nedeni, deney siiresi ve
partikiil boyutunun farkli olmasi olabilir.

SONUC

Calismamizda TiO, uygulamasi kan
glikozu, viicut agirlig1 ve trigliserit diizeyleri
ile trigliserit indeksinde anlamli bir fark
olusturmamistir. Ayrica her iki grupta
da bu parametreler arasinda istatistiksel
iliski goriilmemistir. Sonuglarda belirgin
fark gortilmemesi deney siiresi, TiO,’nin
partikiil boyutu veya uygulama Oncesi
sonikasyon siiresi gibi pek ¢ok faktore bagh
olabilir. Gelecekte yapilacak calismalarda
bu faktdrlerin géz onlinde bulundurulmasi
dogruverilerin elde edilmesine ve endiselerin
giderilmesine katki saglayacaktir.
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