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Antioksidanlar, hücrelerde metabolizma sonucu oluşan serbest radikal olarak adlandırılan hasar yapıcı molekülleri 
“temizleyerek” hücre hasarını önlemeye yardımcı olur. Antioksidanların bir diğer özelliği de kanser hücreleri ile olan 
savaşlarıdır. Birbirinden farklı antioksidanların DNA koruyucu özelliğinin olup olmadığı, antioksidanlarca zengin sağlıklı 
besinlerle beslenmenin DNA hasarlarını önleyip önlemediği ile ilgili olarak yapılan bilimsel çalışmaların sayısı çok azdır. 
Bu çalışmada günlük öğünlerle alınan (β-karoten, B, C, D, E vitaminleri, likopen, propolis, çörek otu, kekik yağı, omega-3, 
folik asit, zencefil) farklı antioksidan içerikli gıda ürünlerinin UV-C gibi güçlü bir mutajene karşı DNA koruyucu etkisi 
araştırılmıştır. Model organizma olarak insan DNA'sıyla %70 den fazla benzer özellik gösteren Drosophila melanogaster 
bireyleri kullanılmıştır.

Bu çalışma kapsamında yürütülen kontrollü deneylerde farklı antioksidan içerikli gıda ürünlerini eşit miktarda 
içeren diyet ortamları hazırlanmış, Drosophila melanogaster bireyleri farklı diyet ortamlarında kültüre edilmiştir. Deney 
grubundaki bireyler UV-C tipi radyasyona (100-280 nm dalga boyundaki), 3 dakika süreyle maruz bırakılmıştır. UV-C 
ışığına maruz bırakılmayan kontrol grubu ile maruz bırakılan deney grubu arasındaki değişimler, organizmaların ömür 
uzunluğu, ortalama yavru sayısı oranları, anormal fenotipik değişim gösteren birey sayıları ve melanom tipi tümörlü doku 
oluşumu gösteren birey sayıları gibi değişkenler analiz edilerek sonuçlar raporlaştırılmıştır. UV-C radyasyonu sonrası 
likopen ve kekik yağı içerikli diyet gruplarında anormal fenotipik değişim gösteren birey oranları sırası ile

%1,19, %3,33 ile en düşük, propolis içeren diyet grubunda ise %19,04 ile en yüksek değeri göstermiştir. Anormal 
fenotipik değişim gösteren birey sayısı, kontrol grubunda %9,37 olarak saptanmıştır. Araştırmada önleyici kanser tedbirleri 
kapsamında sağlıklı beslenmenin önemi ile ilgili önemli veriler elde edilmiştir.

    
Anahtar kelimeler: UV-C radyasyon, Mutasyon, Antioksidanlar, Drosophila melanogaster, Deri kanseri

Antioxidants help prevent cell damage by "cleaning" the damaging molecules called free radicals, which are formed 
as a result of metabolism in cells. Another feature of antioxidants is their fight against cancer cells. There are very few 
scientific studies on whether different antioxidants have DNA protective properties, and whether eating healthy foods rich 
in antioxidants prevents DNA damage. In this study, the DNA protective effect of different antioxidant-containing food 
products (β-carotene, B, C, D, E vitamins, lycopene, propolis, black cumin, thyme oil, omega-3, folic acid, ginger) taken 
with daily meals against a strong mutagen such as UV-C was investigated. Drosophila melanogaster individuals with more 
than 70% similarity to human DNA were used as model organisms.

In the controlled experiments carried out within the scope of this study, diet media containing equal amounts of different 
antioxidant-containing food products were prepared, and Drosophila melanogaster individuals were cultured in different 
dietary media. Individuals in the experimental group were exposed to UV-C type radiation (100-280 nm wavelength) for 3 
minutes. Variables such as the changes between the control group that was not exposed to UV- C light and the experimental 
group exposed, the lifespan of organisms, the average number of offspring ratios, the number of individuals with abnormal 
phenotypic changes, and the number of individuals with melanoma type tumor tissue formation were analyzed and the 
results were reported. After UV-C radiation, the rates of individuals with abnormal phenotypic changes in the diet groups 
containing lycopene and thyme oil were the lowest with 1.19% and 3.33%, respectively, and the highest value with 19.04% 
in the diet group containing propolis. The number of individuals showing abnormal phenotypic changes was 9.37% in the 
control group. In the research, important data were obtained about the importance of healthy nutrition within the scope 
of preventive cancer measures.

Keywords: UV-C radiation, Mutation, Antioxidants, Drosophila melanogaster, Skin cancers
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çalışmanın amacı  aşağıda isimleri  ve özell ikleri 
bel irt i len antioksidan içerikl i  besinlerin UV 
radyasyonuna karşı  fotokoruyucu etkilerinin 
araştır ı lmasıdır.

1.1.  β-karoten
A vitamininin öncüsü β-Karoten,  karotenoidlerin 

karoten sınıf ında olup güçlü renkli  kırmızı- 
turuncu bir  pigmenttir  (Sies ve Stahl  2004) . 
Potansiyel  koruyucu ajanlar olarak araştır ı lan 
çok sayıda antioksidana rağmen, şu anda sadece 
β-karoten’in görünür ış ık hassasiyetine karşı  etki l i 
olduğu gösteri lmiştir  (Mathews-Roth 1998) .  Fareler 
üzerinde yapılan bir  araştırmada UV-B kaynaklı 
kanser gelişimi karotenoidler tarafından önlenmiş, 
tümör büyümesi  geciktir i lmiştir  (Mathews-Roth ve 
Krinsky 1987)  . 

1.2 . Likopen
Domates içermiş olduğu l ikopen,  α karoten,  β- 

karoten,  lutein,  f lavanoidler ve C vitamini  gibi 
f i tokimyasallar  sayesinde güçlü bir  antioksidan 
olarak görülmektedir  (Yılmaz 2001) .  Likopenin 
insan kanser hücresi  proliferasyonunu inhibe ett iği 
ve insülin benzeri  büyüme faktörü-I  i le  uyarı lan 
büyümeyi baskıladığı  bulunmuştur (Nahum vd. 
2001) .  Başka bir  çal ışma farelerin günlük diyetine 
domates tozu eklenmesinin erkeklerde ci l t  kanseri 
tümörlerinin gelişimini  azaltt ığını  göstermiştir 
(Koul vd.  2020) .

1.3. Propolis
Fitokimyasalların doğada en çok bulunan ve 

en geniş  s ınıf ını  oluşturan f lavonoidler,  çeşit l i 
özell ikleri  sayesinde vücuda zarar veren öğeleri 
etkisiz hale getir ip sağlık üzerinde olumlu etkide 
bulunduklarından,  birçok araştırmaya konu 
olmuş ve olmaya da devam etmektedir.  Bir  gram 
propoliste 13 mil igram galangin vardır.  Yapılan 
çal ışmalar galanginin antioksidatif  ve serbest 
radikal  süpürücü etkileriyle enzim aktivitelerini 
düzenleme ve kimyasalların genotoksik etkilerini 
baskılama gibi  özell ikler  gösterdiğini  ortaya 
koymaktadır  (Heo vd.  2001) .

1.4. Zencefil
Zencefi l in köklerinde bulundurduğu polifenolik 

maddelerden gingerol  ve şoagol  yüksek antioksidan 
etkiye sahiptir  (Suekawa vd.  1984) .  Gingerol 
ve şoagol  antioksidan aktiviteye büyük katkıda 
bulunan önemli  f i tokimyasallardandır.  Chen vd. 
(2019)  yı l ında yaptığı  bir  araştırmada zencefi l in 
yapısında bulunan 6 -şoagolün ci l t  kanseri 
üzerinde,UV-B'nin neden olduğu hasarlara karşı 
başarı l ı  bir  iyi leşt ir ici  a jan olabileceğini  bel irtt i ler.

1.  GİRİŞ
Deri  kanseri ,  insanlarda en sık görülen 

kanser türüdür (Linares vd.2015) .  Cilt ,  kansere 
yol  açabilen UV radyasyonunun hasarına karşı 
savunmasızdır.  Radyasyonlar bazı  kimyasal  a janlar 
gibi ,  genomik kararsızl ığa neden olabilen ve kanser 
oluşumunu aktive edebilen DNA lezyonlarını 
indüklemektedir.  Radyasyonun zararl ı  bir  diğer 
etkisi ,  biyomoleküllere zarar veren reaktif  oksi jen 
türlerinin üretimine neden olmasıdır.  Bunun 
meydana geldiği  olası  mekanizma, oksidatif 
hasarı  ve i l t ihabı  içermektedir.  UV ışığı ,  en düşük 
enerj iden en yüksek enerj iye doğru UV-A (315–400 
nm),  UV-B (280–315 nm) ve UV-C (220– 280 nm) 
olarak gruplandırı lmaktadır.  UV radyasyonunun 
her türü,  farklı  şekil lerde de olsa ekosferdeki 
organizmalar için zararl ı  etki ler  gösterebilmektedir 
(Maipas vd.  2015) .  Ultraviyole radyasyona maruz 
kalma;  i l t ihaplanma, güneş yanığı ,  immünoloj ik 
değişikl ikler  ve fotoyaşlanma dâhil  olmak üzere 
hem melanom dışı  hem de melanom cil t  kanserleri 
iç in en önemli  r isk faktörlerinden biri  olarak kabul 
edil ir  (Taylor vd.  1990) .  Flavonoidler ,α-tokoferol , 
β-karoten,  l ikopen ve lutein gibi  bitkisel  besinler 
açısından zengin bir  diyet ,  bu tür hasarlara 
karşı  tüm vücudu koruyabil ir  (Evans ve Johnson 
2010) .  Günümüzde UV-B f i l treleri  içeren güneş 
kremlerinin topikal  uygulaması ,  UV radyasyonu 
kaynaklı  hasara karşı  koruma sağlamak için yaygın 
olarak kullanılmaktadır.  Okti l  metoksisinamat, 
güneş kremlerinde dünyanın en yaygın kullanılan 
UV-B f i l tresidir.  Bununla birl ikte,  son çal ışmalar bu 
maddenin bir  endokrin bozucu bileşik olduğunu ve 
DNA’ya zarar verme potansiyeline sahip olduğunu 
göstermiştir.  Bu nedenle,  bu organik f i l tre insan 
sağlığı  ve güvenliği  için güncel  bir  endişe kaynağıdır. 
Bu nedenle yeni  fotokoruyucu strate j i ler  gel işt irmek 
önemlidir.  UV kaynaklı  serbest  radikalleri  nötral ize 
etme potansiyeli  nedeniyle,  UV fi l tre stabil izatörleri 
olarak antioksidanların kullanımı umut verici  yeni 
bir  strate j i  olarak sunulmuştur (Lorigo ve Cairrao 
2019) .  Son yıl larda,  fotokoruyucu ajanlara ek olarak 
antioksidanların kullanımı araştır ı lmaktadır.

Tüm kanser vakalarının sadece %5-10'u 
genetik kusurlara atfedilebil irken,  geri  kalan 
%90- 95' inin kökleri  çevreye ve yaşam biçimine 
dayandırı lmaktadır.  (Anand vd.2008) .  Güneş yanığı , 
foto hasar ve ci l t  kanseri  gibi  ci l t  bozukluklarının 
ana nedeni olan ultraviyole (UV) radyasyona 
maruz kalmak,  tüm yaşam süresini  i lgi lendiren bir 
sorundur (Sies ve Stahl  2004) .

Günümüzde doğal ,  kali tel i  ve dengeli  beslenmeyle 
birl ikte bazı  hastal ıkların önlenmesi  ya da tedavisi 
oldukça fazla önem arz etmektedir.  Gıdalar farklı 
oranlarda protein,  yağ,  karbonhidrat ,  mineral  ve 
vitaminlerle birl ikte antioksidan maddelerin bir 
veya birçoğunu içermektedir  (Yılmaz 2010) .  Bu 
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1.5. B Vitamini Komplek si ve Folik Asit
B vitaminleri  tüm hücresel  yaşam için gerekli 

mikro besinlerdir.  Genel  olarak,  çeşit l i  kanserlerde 
koruyucu bir  role sahip olan bazı  B vitaminlerinin 
kanıt ları  hala belirsizl iğini  korumaktadır  (Peterson 
vd.  2020) .  Surjana vd.(2013)yıl ında yaptıkları  bir 
çal ışmada,  güneş ış ığının neden olduğu bağışıkl ık 
baskılanmasını  potansiyel  olarak önleyebilecek 
bir  dizi  bi leşiği  test  etmiş,  nikotinamid adı  veri len 
bir  B3 vitamini  formunun bu anlamda en büyük 
potansiyele sahip olduğunu bulmuştur.  Nikotinamid 
alan kişi lerde nikotinamid almayanlara göre kanser 
öncesi  lezyonların sayısında %13 oranında azalma 
gözlemlenmiştir.

1.6. Askorbik Asit (C Vitamini)
Askorbik asit  serbest  radikallerin hücresel 

bölmelere verdiği  hasarı  önleyerek zincir  kıran 
antioksidanların yaşlanma sürecini  geciktirmede 
önemli  bir  rol  oynamaktadır  (Tengerdy 1990) .  Godic 
ve arkadaşlarının (2014)  yı l ında yaptığı  çal ışmada, 
12 gönüllü tarafından 8 hafta boyunca oral  C 
vitamini  takviyeleri  (500 mg/gün) alan kişi lerde UV 
radyasyonun neden olduğu eritem yanıt ı  üzerinde 
hiçbir  etkisinin olmadığı  gözlemlenmiştir.

1.7. D Vitamini
İnsanlarda ci l t  kanseri  et iyoloj is inde D 

vitamininin rolünü belir lemek son derece zor olmuş, 
güneşe maruz kalmanın hem D vitamini  üretimine 
hem de ci l t  kanserine neden olduğu saptanmıştır. 
Kanıt ların çoğu,  insanlarda yapılan epidemiyoloj ik 
ve genetik çal ışmalardan elde edilen bilgi lerle 
birl ikte,  in vitro veya fare modellerinde yapılan 
çal ışmalardan kaynaklanmaktadır  (Idorn vd.  2011)

1.8. E Vitamini
E vitamini  hem tokoferolleri  hem de 

tokotrienolleri  içeren bir  bi leşikler  ai lesini  temsil 
eden,  yağda çözünen bir  antioksidandır.  Serbest 
radikal  temizleyici  olarak hareket  ederek ci ldi  güneş 
ış ınlarından kaynaklanan zararl ı  etki lerden korur. 
Deneysel  çal ışmalar,  E vitamininin antitümörojenik 
ve fotokoruyucu özell iklere sahip olduğunu 
göstermektedir  (Keen ve Hassan 2016) .

1.9. Kekik Yağı
Kekik yağının içinde;  güçlü antioksidan özell ik 

gösteren fenoller,  terpenler ve terpenoidler 
bulunmaktadır.  Karvakrol ,  kekik yağında en 
bol  bulunan fenol  bi leşiktir  (Yazıcı  vd.2020) 
Karpouhtsis  vd.  (1998) ,  İstanbul kekiğinin uçucu 
yağı  i le  yaptıkları  çal ışmada bu bitkinin insektisidal 
ve genotoksik aktivitesini  Drosophila melanogaster 
üzerinde test  etmişlerdir.  Sonuçta bu bitkinin bir 
miktar insektisidal  etki  gösterdiği  tespit  edilmiştir.

Drosophila üzerinde yapılan somatik mutasyon ve 
rekombinasyon test i  neticesinde ise kekik yağının 
genotoksik aktiviteye sahip olmadığı  bi ldiri lmiştir.

1.10. Çörek Otu Yağı
Çörek otu uçucu yağı  gerek gıdalarda 

oksidasyonu engellemek amacıyla gerekse insan 
vücudunda ortaya çıkabilecek hücre hasarlarını 
onarması  nedeniyle kullanılan önemli  maddelerden 
biridir.  İnsanlar özell ikle bitki lerde bulunan bu 
antioksidan maddeleri  mutlak suretle  dışarıdan 
almak zorundadır.  Sultan vd.  (2009) ;  çörek otu 
uçucu yağlarının antimikrobiyal ,  antikanserojen, 
antienflammatuar,  antidiyabetik,  antiradikal 
özell iklerinin olduğunu tespit  etmişlerdir. 
Antikanser rolünün arkasındaki  moleküler 
mekanizmalar hala tam olarak anlaşı lamamıştır, 
Nigella sativa bi leşenlerinin antikanser aktivitesi 
binlerce yı l  önce bi l inmesine rağmen, önemli 
bi l imsel  araştırmalar son 2-3 yı l l ık bir  geçmişe 
sahiptir.  Bu alanda geleneksel  t ıp i le  yapılmış çok 
fazla çal ışma yoktur ve bi l imsel  veri  tabanında çok 
az sayıda rapor bulunmaktadır  (Khan vd.  2011) .

1.11.  Balık Yağı Omega-3
Melanom dışı  c i l t  kanserinin önlenmesinde 

omega-3 yağ asit lerinin rolünü destekleyen 
hem deneysel  hayvan hem de insan klinik 
çal ışmalarından önemli  ölçüde koşullu kanıt lar 
elde edilmiştir.  Hayvan çal ışmalarından elde 
edilen doğrudan kanıt lar,  omega-3 yağ asit lerinin 
ultraviyole radyasyon kaynaklı  kanserojen i fadeyi 
inhibe ett iğini  göstermiştir.  Bu nedenle,  omega-3 
yağ asit leri  takviyesinin,  özell ikle en yüksek risk 
alt ındaki  bireylerde melanom dışı  c i l t  kanserinin 
oluşumunu azaltmada faydalı  olabileceğine dair 
önemli  kanıt lar  vardır  (Black ve Rhodes 2016) .

Drosophila melanogaster,  radyasyona maruz 
kalma ve besinlerin tükenmesi  gibi  çevresel 
streslerin sağlık üzerindeki  etkilerini  anlamak 
için deneysel  bir  model  olarak giderek daha fazla 
kullanılmaktadır.  Radyasyona maruz kalmanın 
f izyoloj ik değişikl iklerini ,  besin maddelerinin 
tükenmesi  gibi  diğer koşullarla birl ikte inceleyen 
çok az çal ışma vardır. (Kim vd.2021) .  Organizmanın 
kültürünün kolay ve ucuz olması ,  bir  seferde çok 
sayıda yavru vermesi ,  yaşam döngüsünün ve ömür 
uzunluğunun kısa olmasından dolayı  Drosophila 
melanogaster bireyleri  tercih edilmiştir.  Kapsamlı 
bir  şekilde DNA genomu incelenen bir  omurgasız 
modeli  olan Drosophila,  insanlarla %70’ten fazla 
gen homoloj isi  göstermektedir  (Lindsley ve Zimm 
1992).  Drosophila ve memeli ler  arasındaki  metabolik 
yolların benzer olması ,  somatik ve germ hücre 
mutasyonlarını  saptamak için antimutajenitenin 
taranması  ve değerlendiri lmesi  bağlamında 
Drosophila'nın kullanımını  teşvik etmiştir  (Nagpal 
ve Abraham 2017) .
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2 . MATERYAL VE ME TOT
2 .2 . Deney Koşulları

2 .2 .1.  Diyet hazırlama, Drosophila melanogaster 
kültür or tamının hazırlanması, deney koşullarının 
sağlanması

Deneylerimizde D .  melanogaster  (Diptera: 
Drosophi l idae) ’ in yabanıl  t ip Oregon-R soyu 
kullanılmıştır.  Deneylerde kullanılan D. melanogaster 
(Diptera:  Drosophi l idae)  kültürü,  Ege Üniversitesi 
Biyoloj i  Bölümünden getir i lmiştir.  Drosophi la 
melanogaster  kültürleri  25±1˚C sıcaklık,  12 saat 
aydınlık/12 saat  karanlık periyodu ve %55±5 nem 
koşullarında oda koşullarında yetişt ir i ldi .  Bazal 
diyet  katı  besin kompozisyonu için;  su (74,3 cc) , 
pekmez (13,5 g.) ,  mısır  unu (10 g.)  ve propiyonik 
asit  (0 ,7  cc)  içeren kültür ortamları  hazırlandı. 
Ortam, daha sonra karışt ır ı l ıp tüplere dağıt ı ldı 
(Koç 1998) .

2 .2 .2 . Antiok sidan maddelerin seçimi ve 
kültürlere ak tarımı

Bu çal ışmada 12 farklı  antioksidan içerikl i  madde 
için 24 deney tüpü hazırlandı.  Deney grupları  iç in 
l ikopen,  β-karoten,  fol ik asit  gibi  her biri  farklı 
antioksidan içerikl i  maddeler,  son derişimi (1 mg 
antioksidan /1 g kültür ortamı)  olacak şekilde 
kültür ortamına i lave edildi  ve 10 erkek ve 10 
dişi  Drosophi la  melanogaster  bireyi  deney tüplerine 
konuldu.

Çalışmada antioksidan olarak B,  C,  D,  E 
vitaminleri ,  β-karoten,  propolis ,  çörek otu yağı , 
kekik yağı ,  zencefi l ,  omega-3,  l ikopen,  fol ik asit 
olmak üzere12 farklı  besin içeriği  kullanıldı .  Bu 
çal ışmada kullanılan kimyasallar  t icari  bir  i laç 
f irmasından temin edildi .  Kullanılan kimyasal 
maddelerin analit ik olarak uygun safl ıkta olmasına 
dikkat edildi .  Vitamin takviyeli  içerikl i  kültür 
ortamlarının hazırlanmasında hazır  vitamin 
tabletleri  kullanıldı .  Likopen kaynağı  olarak 
domates püresi ,  β-karoten kaynağı  olarak havuç 
suyu deney tüplerine yukarıda belirt i len oranda 
eklendi.  Kekik yağı ,  çörek otu yağı  eczanelerden 
temin edilerek besi  ortamlarına i lavesi  yapıldı . 
Drosophi la  melanogaster  bireylerinin tutunması  için 
18 mm’lik deney tüplerinin içerisine muz l i f leri 
yerleşt ir i ldi .

2 .2 .3. Deneysel tasarım, UV-C radyasyonunun 
uygulanması

Bu çal ışmada 12 farklı  antioksidan madde için 24 
deney tüpü hazırlandı.  Deney grupları  iç in l ikopen, 
β-karoten,  fol ik asit  gibi  her biri  farklı  antioksidan 
maddeler,  son derişimi (1 mg antioksidan /1 g kültür 

ortamı)  olacak şekilde kültür ortamına i lave edildi 
ve 10 erkek ve 10 dişi  Drosophi la  melanogaster  bireyi 
deney tüplerine konuldu ve tüpler et iketlendi.

Antioksidan içeren kültür ortamındaki 12 farklı 
deney ortamında gelişim gösteren Drosophi la 
melanogaster  kültürleri  Ege Üniversitesi  Teksti l 
Mühendisl iğinde 230 V 50 Heartz UV-C kabininde, 
üç dakika boyunca karanlık bir  odada,  UV-C (280 
nm) radyasyona maruz bırakıldı .  Larvalar ve 
pupalar UV maruziyeti  sonrasındaki  ikinci  gün ve 
devamındaki beş gün düzgün aral ıklarla sayıldı . 
Her grup için ortalama yavru sayısı  hesaplandı 
ve larvaların gelişimi takip edildi .  Drosophi la 
kültürlerinin bulunduğu kontrol  ve deney grupları 
aşağıdaki  şekilde planlandı (Görsel  1) :

Kontrol grupları:
1.  Antioksidan içermeyen ve UV-C radyasyonuna 

maruz bırakılmayan bir  bazal  diyet  grubu

2.  Antioksidan i le  zenginleştir i lmiş ortamda 
kültüre edilen UV-C radyasyonuna maruz 
bırakılmayan 12 farklı  antioksidan destekli  grup

Deney grupları:
1.  Antioksidan içermeyen bazal  kültür ortamında 

gelişen 280 nm UV-C radyasyonuna maruz 
bırakılacak grup

2.  Antioksidan i le  zenginleştir i lmiş ortamda 
kültüre edilen UV-C radyasyonuna maruz 
bırakılacak 12 farklı  antioksidan destekli  grup 
oluşturuldu (Lateef  vd.  2019) .

 

Şekil  1 .  Deney gruplarına 280 nm UV-C 
radyasyonunun uygulanması ,  kontrol  ve deney 
grubuna ait  Drosophi la  melanogaster  bireylerinin 
stereo mikroskopta incelenmesi

 2 .2 .4. Drosophila melanogaster 
Bireylerinde Ömür Uzunluğunun Tespiti

280 nm UV-C ye maruz bırakılan deney grubu ve 
bırakılmayan kontrol  grubunda yer alan Drosophi la 
melanogaster  larva,  pupa ve ergin birey sayıları 
düzenli  olarak dört  gün aral ıklarla yeni  besiyerine 
bayılt ı lmadan transfer edildi .  Transferler  s ırasında 
ölen bireyler  not  edildi ,  her grupta bütün bireyler 
ölene dek transferler  sürdürülerek grupların 
ortalama ömür uzunlukları  bel ir lendi.  Her gün, 
canlı  meyve sineklerinin sayısı  sayıldı  ve bundan 
her bir  kültür türü için ortalama yaşam süresi 
hesaplandı (Suckow 2006) .  Her bir  örnek ve kontrol 
grubu için 3 tekrarl ı  sayım yapıldı .  Elde edilen 
sayısal  sonuçlar MS Excel  i le  grafikte sunuldu.
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2 .2 .5. Drosophila melanogaster 
Bireylerinde Kontrol ve Deney Gruplarındaki 
Or talama Yavru Sayısının Belirlenmesi

Bu çal ışmada deney ve kontrol  gruplarındaki 
Drosophi la  melanogaster  bireylerinin ortalama 
yavru sayısı  = larva/pupa oranı  dikkate al ınarak 
hesaplandı.  UV C ışınlanmasını  takip eden 5.ve10. 
günlerde deney ve kontrol  gruplarında oluşan 
larva ve pupalar sayılarak ortalama yavru sayısı 
değerlendiri ldi  (Lateef  vd.  2019) .  Tüm analizler  üç 
tekrarl ı  olarak yapıldı .

2 .2 .6. UV radyasyonunun Drosophila 
melanogaster  ergin bireylerinin fizik sel 
yapısı üzerindeki etkilerinin incelenmesi

UV-C (280 nm) radyasyonunun, Drosophi la 
melanogaster ’ in ergin bireylerinin morfoloj ik 
özell ikleri  üzerinde etkilerinin saptanması 
amacıyla,  üç i le  dört  hafta boyunca yabani meyve 
sineklerinin vücut şekli ,  göz rengi ,  kanat anatomisi 
gibi  özell ikleri  Olympus marka stereomikroskopta 
incelendi.  Sineklerin morfoloj ik yapısını 
belgelemek için mikroskobik görüntüler al ındı . 
Sinekler mikroskop alt ında gözlemlenebilmeleri 
ve fotoğraflanabilmeleri  iç in eter  kullanılarak 
hareketsiz hale getir i ldi  (Lateef  vd.  2019) .

3. BULGUL AR
Bu çal ışmanın amacı  B,  C,  D,  E vitaminleri , 

β-karoten,  propolis ,  çörek otu yağı ,  kekik yağı , 
zencefi l ,  omega-3,  l ikopen,  fol ik asit  olmak üzere 12 
farklı  antioksidan içerikl i  besin maddesinin UV-C 
(280 nm) radyasyona karşı  fotokoruyucu etkisinin 
araştır ı lmasıdır.  Araştırma kapsamında elde edilen 
bulgular aşağıda veri lmiştir :

3.1. UV radyasyon etkilerinin gözlenmesi, 
kontrol ve deney gruplarında or talama yavru 
sayısının belirlenmesi

 

Çizelge 1.  UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz 
bırakılmayan kontrol  grubundaki larva ve pupa 

sayıları

Çizelge 1 veri lerine bakıldığında,  UV 
radyasyonuna maruz bırakılmayan kontrol  grubunda 
bazal  diyete göre,  C vitamini ,  propolis ,  fol ik asit 
hariç  diğer antioksidanların ortalama yavru sayısını 
artt ırdığı  görülmektedir.  Grafik 3’de görülen 
sonuçlar üzerinden antioksidan i lavesi  olmayan 

bazal  diyet  ortamlarda UV maruziyetinin ortalama 
yavru sayısını  azaltt ığı ;  UV-C radyasyonuna maruz 
bırakılmayan kontrol  grubunda,  maruz bırakılan 
deney grubuna göre ortalama yavru sayısının fazla 
olduğu tespit  edilmiştir.

Çizelge 2.  UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz bırakılmayan 
kontrol  grubundaki larva/pupa oranları

Çizelge 3.  UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz bırakılan 
deney grubundaki larva/pupa oranları

Çizelge 2 ve Çizelge 3’te  görülen sonuçlara göre, 
UV radyasyonu sonrası  5 .  günde,  UV+antioksidan 
gruplarında D vitamini ,  çörek otu,  kekik yağı , 
propolis  ve fol ik asit  haricindeki  tüm antioksidan 
gruplarında ortalama yavru sayısının düştüğü 
tespit  edilmiştir.  Çizelge 2 ve Çizelge 3’te  görülen 
sonuçlara göre ,UV-C (280 nm) radyasyona maruz 
kaldıktan sonra B vitamini  ve omega-3 içeren deney 
gruplarında ortalama yavru sayısının ( larva/pupa) 
2,2 oranında azaldığı ,  çörek otu yağı  ve kekik yağı 
içeren deney gruplarında sırasıyla 0,6,  1 ,2  oranında 
art ış  olduğu gözlenmiştir.

 

Çizelge 4.  Kontrol  ve deney grubu arasındaki 
karşı laşt ırmalı  ortalama yavru sayısının gözlenmesi

B,  C,  E vitamini ,  β-karoten,  zencefi l ,  omega-3, 
l ikopen içeren kültür ortamlarında ve bazal  diyet 
gruplarında,  UV-C (280 nm) sonrası  ortalama yavru 
sayısında azalma görülmektedir  (Çizelge 4) .

Antioksidan içermeyen bazal  diyet  grubunda 
larva/pupa oranı ,  kontrol  grubunda 1,14 deney 
grubunda 0,9 olmuştur.  D vitamini ,  çörek otu, 
propolis ,  kekik yağı  ve fol ik asit  içerikl i  diyet  i le 
beslenen sineklerin UV-C (280 nm) radyasyonuna 
maruz kaldıktan sonra bi le  larva ve pupa 
sayılarını  art ırdığı  görülmektedir.  UV-C (280 
nm) radyasyonun bazı  antioksidan gruplarında 
ortalama yavru sayısını  bir  miktar artt ır ıcı  etki 
yaptığı  görülmektedir  (Çizelge 4) .

UV RADYASYONUNA KARŞI ANTİOKSİDAN İÇERİKLİ DİYETLERİN 
FOTOKORUYUCU ETKİLERİNİN İNCELENMESİ
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3.2 . Antiok sidan beslenmenin UV-C (280 nm) 
radyasyonuna karşı popülasyon ömür uzunluğuna 
olan etkileri

Drosophi la  melanogaster  bireylerinde ömür 
uzunluğu,  farklı  türlerde,  aynı  türün farklı 
eşeylerinde ve mutantlar  arasında farklı l ık 
gösterdiği  gibi ,  aynı  genotipe sahip popülasyonlar, 
farklı  çevresel  koşullarda farklı  ömür uzunluklarına 
da sahip olabil ir ler  (Ünlü ve Bozcuk 1979;  Yeşi lada 
ve Bozcuk 1994)

Çizelge 5.  UV-C (280 nm) Radyasyonuna Maruz Kalan 

Drosophila melanogaster Bireylerinde Ömür Uzunluğu

Çizelge 5,  D.  melanogaster 'da UV maruziyetine 
bağlı  olarak antioksidanlarca zenginleştir i lmiş 
deney ortamlarında,  antioksidanların ömür 
uzunluğu üzerindeki  etkisini  göstermektedir.  UV 
radyasyona maruz bırakılan,  antioksidan madde 
içermeyen bazal  ortamda tutulan meyve sineklerinin 
ortalama ömrü 36 gün olarak tespit  edilmiştir.  Buna 
karşı l ık,  kekik yağı  i le  desteklenmiş ortamdaki 
meyve sineklerinde ortalama yaşam süresinde 
önemli  bir  art ış  gözlenmiş,  ömür uzunluğu 60 gün 
olarak kaydedilmiştir.  Ömür uzunluğu l ikopen 
içeren besiyerinde 58,  çörek otu yağında 44 olarak 
tespit  edilmiştir.  UV radyasyona bırakılmayan 
kontrol  grubunda ömür uzunluğu 62 olarak 
saptanmıştır.

Bazal  ortam içeren kontrol  grubunun deney 
grubuna göre daha uzun ömür uzunluğuna sahip 
olması ,  UV-C (280 nm) radyasyonunun Drosophi la 
melanogaster  popülasyonunun ömür uzunluğunu 
kısaltt ığını  göstermektedir.  Özell ikle kekik yağı , 
l ikopen ve çörek otu içerikl i  diyet  gruplarının,  diğer 
antioksidan içerikl i  beslenme gruplarına göre UV-C 
(280 nm) radyasyonuna karşı  ömür uzunluğunu 
artt ırdığı   tespit  edilmiştir.

3.3. UV-C radyasyonunun, Drosophila 
melanogaster  bireylerinin mor folojik 
özelliklerine etkilerinin araştırılması

Ergin bireylerde UV-C (280 nm) radyasyon 
maruziyeti  sonrasında kanat,  bacak,  göz rengi , 
toraks ve abdomen anormall ikleri ,  kı l l ı l ık,  vücut 
renginde değişim gibi  bazı  fenotipik değişimler 
tespit  edildi .  UV-C ışınlanmasına maruz kalan 
sineklerde melanotik tümörler  gözlendi.  Melanotik 
tümörler,  hemosit  aracı l ı  immün yanıt ın bir  parçası 
olarak oluşan melanotik kit lelerin karakterist ik 

koyulaşmış lekeleri  olarak tanımlanmıştır 
(Minakhina ve Steward 2006) .  UV-C (280 nm) 
etkisiyle ortaya çıkan melanom tipi  kanser gözlenen 
bireylerin mikroskobik fotoğrafları  Şekil  2’de 
sunulmuştur.

Kanatlarda gözlenen anormallikler:  UV-C (280 
nm) radyasyona bağlı  kanat yapısında gözlenen 
anormall ik arasında kanadın kıvrık olması ,  kanat 
ucunun kırık olması ,  tek kanatl ı l ık,  kanatların 
körelmiş olması ,  kanatların vücuda yapışmış olması 
gibi  farklı  fenotipik değişimler gözlenmiştir.

Bacaklarda görülen anormallikler:  Çoğunlukla 
arka sağ ya da sol  bacakların birinin ya da tamamen 
ikisinin körelmesi  şeklinde fenotipik anormall ikler 
tespit  edilmiştir.

Göz renginde oluşan mutasyonlar:  UV-C (280 nm) 
radyasyonuna bağlı  olarak Drosophi la  melanogaster 
popülasyonunda yabanil  t ip kırmızı  göz rengine 
alternatif  kahverengi  göz yapısı  gözlenmiştir.

Abdomen anormallikleri :  Abdomen 
segmentlerinin kaynaşması  ve özell ikle dişi 
bireylerde nadiren görülen abdomen ucunun 
siyahlaşması  şeklinde fenotip bozukluk tespit 
edilmiştir.

Kıllılık,  vücut renginin siyah,  sarı  olması:  UV-C 
(280 nm) maruziyetine bağlı  olarak ergin erkek 
bireylerin bazılarında anormal uzunlukta kı l lanma 
gözlenmiştir.  Vücut renginin,  UV uygulanan farklı 
antioksidan gruplarının bazılarında sarı ,  bazı 
gruplarda ise siyah olduğu tespit  edilmiştir.

Melanotik tümörlerin gözlenmesi:  UV-C (280 
nm) ış ınlamasına bağlı  olarak kanatta,  abdomende 
ve toraksta melonom tipi  tümörler  gözlenmiştir. 
Çoğu sinekte karın kapatma kusurları  ve torasik 
kapanma kusurları  tespit  edilmiştir.

Şekil  2 .  UV-C (280 nm) radyasyonunun 
Drosophi la  melanogaster  üzerindeki  fenotipik 
etkilerini  göstermektedir.  A.  Kanatta siyah 
lekelenmenin gözlendiği  melonom tipi  tümör 
(karart ı lmış noktalar karakterist ik melanin dolu 
kit leleri  göstermektedir. ) ;  B.  kıvrık kanat yapısı ; 
C.  kahverengi  göz;  D.  Vücut yüzeyinde anormal 
uzunlukta kı l lanma; E.  Büzük kanat yapısı ;  F. 
Arka bacağın ve kanatların körelmesi ;  G.  Torasik 
kapanma kusurlu sinek;  H.  Deforme olmuş kesik 
kanat
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Deney gruplarında fenotipik anormall ik oranının 
en yüksek,  bazal  diyetle  beslenen grupta (%9,37) , 
antioksidan içerikl i  diyetle  beslenen propolisde 
%19,04,  omega-3 içerikl i  diyet  grubunda ise %10,6 
olarak saptanmıştır.  En düşük fenotipik anormal 
birey yüzdesi  l ikopen % 1,19,  çörek otu yağı  %2,77 

olarak tespit  edilmiştir. (Tablo 1)

Çizelge 1.  Normall ik  tes t i  sonuçlar ı

Diyet ortamı Birey 
sayısı

Anormal 
birey sayısı

Anormal 
birey (%)

Anormal bireylerde görülen fenotipik 
değişimler

Bazal kültür ortamı 96 9 9,37 2 büzük kanat
3 tane melonom tipi tümör içeren kanat
2 tane abdomen kısmında melonom tip 
tümör içeren sinek
2 tane kahverengi göz yapılı sinek

Likopen içeren diyet 
ortamı

84 1 1,19 1 yapışık kanat

B vitamini içeren diyet 
ortamı

60 2 3,33 1 ayrık kanat
1 tane körelmiş kanat ve bacak

Kekik yağı içeren diyet 
ortamı

60 2 3,33 2 büzük kanat

D vitamini içeren diyet 
ortamı

96 6 6,25 1 büzük kanat
5 anormal kıl uzunluğu saptanmış sinek

C vitamini içeren diyet 
ortamı

90 4 4,44 1 kırık kanat
3 melonom tipi tümör içeren kanat

Çörek otu yağı içeren 
diyet ortamı

72 2 2,77 2 büzük kanat

Omega-3 içeren diyet 
ortamı

66 7 10,60 3 ayrık ve büzük kanat 1 ayrık kanat
2 tane melanom tipi tümör içeren kanat
1 tane bacak körelmesi

Folik asit içeren diyet 
ortamı

93 3 3,22 2 ayrık ve büzük kanat
1 toraksta melanom tipi tümör

E vitamini içeren diyet 
ortamı

81 4 4,93 3 kırık kanat ve kahverengi göz
1 tane melonom tipi tümör içeren kanat

Propolis içeren diyet 
ortamı

63 12 19,04 2 büzük kanat
1 ayrık kanat
9 tane melonom tipi tümör içeren kanat

Zencefil içeren diyet 
ortamı

99 8 8,08 1 büzük kanat ve bacağın körelmesi 7 
melonom tipi tümör içeren kanat

Β-Karoten içeren diyet 
ortamı

111 5 4,50 3 kırık kanat
1 büzük kanat
1 tane abdomen kısmında melonom tip 
tümör içeren sinek

Tablo 1.  UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz 
bırakılan deney grubunda yer alan antioksidan 
içeren ve içermeyen kültür ortamlarındaki  anormal 
birey sayısı  ve radyasyon maruziyeti  sonrası 
Drosophi la  melanogaster  bireylerinde gözlenen 
fenotipik değişimleri  göstermektedir.

4. SONUÇ VE TARTIŞMA
Son zamanlarda kloroflorokarbon bileşikleri 

nedeniyle ozon tabakasının incelmesi  ve Dünya 
yüzeyine ulaşan ultraviyole (UV) radyasyon 
miktarının artması ,  araştırmacıların radyasyondaki 
art ış ın,  canlı lar  üzerindeki  olası  etki lerini 
bel ir lemeye yönelik araştırmalara i lgi  duymasına 
neden olmuştur (Dallas 2002)  Önceki  araştırmalar, 
radyasyonun Drosophi la  türleri  üzerindeki 
etkilerini  bi ldirmiştir.  Çeşit l i  radyasyon türleri 
sadece doğurganlığı  değişt irmekle kalmaz,  aynı 
zamanda genetik mutasyonları  da tet ikleyebil ir, 
bu da Drosophi la 'nın farklı  UV radyasyon 
türlerine karşı  c iddi  şekilde savunmasız olduğunu 
düşündürmektedir  (Zhepeng 2008) .  Bu çal ışma, 
antioksidanların her birinin UV-C (280 nm) 
radyasyonuna karşı  popülasyon dinamiklerinde 
(ortalama yavru sayısı ,  ömür uzunluğu) ve 

melanom tipi  kanserlere karşı  farklı  etki ler 
gösterdiğini  saptamıştır.  Yapılan analizler  sonucu 
UV-C maruziyetine bağlı  olarak bazal  ortam içeren 
deney grubunda,  kontrol  grubuna göre larvadan 
ergine gelişen birey sayısı  azalmış,  popülasyondaki 
bireylerin ömür uzunluğu kısalmıştır.

Deney grubunda yer alan antioksidan takviyeli 
birçok diyetin,  antioksidan içermeyen bazal  diyete 
karşı  etki l i  olduğu görülmektedir.  Antioksidan 
destekli  diyet  i le  beslenen larvaların daha canlı 
olduğu ve daha hızl ı  gel işt iği  görülmüştür.

Kekik yağı  ve l ikopen içerikl i  diyetle  beslenen 
gruplarda,  UV-C (280 nm) radyasyona karşı  ömür 
uzunluğunun daha fazla olduğu görülmüştür.  UV-C 
(280 nm) radyasyonuna bağlı  olarak Drosophi la 
melanogaster  bireylerinin ömrünün azalması ,  daha 
önce açıklandığı  gibi  DNA hasarı  ve kanserin 
indüksiyonu nedeniyle olabil ir  (Pandey ve Nichols 
2011) .

Lateef  vd.  (2019)  yı l ında yaptıkları  bir 
araştırmada,  UVB (320nm) radyasyonunun 
Drosophi la  yaşam süresinde %59' luk bir  azalmaya 
ve sineklerin f iziksel  görünümü üzerinde mutajenik 
etkilere neden olduğunu ancak doğurganlığı 
önemli  ölçüde etkilemediğini  tespit  etmişlerdir. 
Zerdeçal  üzerinde yaptıkları  çal ışmada,  zencefi l in 
hem UV'ye maruz kalan hem de UV'ye maruz 
kalmayan sinekler için ömrü önemli  ölçüde uzatmış 
ve doğurganlığı  art ırmıştır.  Bu nedenle,  zerdaçalın 
yaşam süresini  uzatabileceği ,  doğurganlığı 
art ırabileceği  ve UV radyasyonunun Drosophi la  
üzerindeki  zararl ı  etki lerini  azaltabileceği 
sonucuna varmışlardır.  Çalışmamızda elde 
edilen sonuçlar;  l ikopen,  çörek otu yağı  ve kekik 
yağının UV-C (280 nm) radyasyonuna karşı 
diğer antioksidan maddelere göre daha yüksek 
fotokoruyucu etkiye sahip olduğunu, melanom tipi 
deri  kanserlerine karşı  etki l i  olduğunu göstermiştir. 
Diyetteki  bu antioksidanların UV-C (280 nm) 
kaynaklı   DNA hasarını  ve oksidatif  stresi  önlediği 
düşünülmektedir.

Bu çal ışmadan elde edilen sonuçlar omega-3, 
propolis  ve zencefi l  içerikl i  diyetlerin UV-C (280 
nm) radyasyonuna karşı  çok etkil i  olmadığını 
göstermektedir.  Bu antioksidanların canlı larda deri 
kanseri  dışında başka hastal ıklarda koruyucu etkisi 
olabil ir.

B ve C vitamin içeren diyet  gruplarında anormal 
fenotipik birey yüzdesi  az olmasına rağmen, bu 
diyet  gruplarıyla beslenen sineklerin popülasyon 
ömrünün kısa olduğu tespit  edilmiştir.  Emecen 
ve Ünlü (2022)  yaptığı  bir  çal ışmada,  Drosophi la 
melanogaster ’de gama ışınlamasına karşı  E ve C 
vitamini  uygulamasının (ayrı  ayrı  ve birl ikte) 
antimutajenik etkileri  araştır ı lmış,  sonuçlar E 
vitamininin letal  frekansını  yalnızca tek başına ve 
ış ınlamadan önce uygulandığında önemli  ölçüde 
azaltt ığını  göstermiştir. 
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Bizim çalışmamızda anormal fenotipik özell ikler 
gösteren birey yüzdesi  l ikopen içeren deney 
grubunda %1,19 i le  minimum ve propolis  içeren 
deney grubunda %19,04 i le  maksimum değer 
göstermiştir.

Kekik yağı  gibi  aromatik uçucu yağların deri 
kanseri  üzerindeki  etkilerini  içeren bil imsel 
çal ışma sayısı  yok denecek kadar azdır.  Parker vd. 
(2017)  yı l ında yaptığı  bir  araştırmada karvakrol 
içeriği  yüksek olan kekik yağının insan deri  kanseri 
üzerinde belirgin antiproliferatif  etki lere neden 
olduğu,  sinyal  yollarını  önemli  derecede modüle 
ett iği  çal ışmalarının bu alanda yapılan i lk çal ışma 
olduğunu belirtmişlerdir.

Araştırma süresince aromatik uçucu yağlardan 
kekik yağı  ve çörek otu yağının,  UV-C (280 
nm) radyasyonunun neden olduğu yaşam 
süresi  üzerindeki  olumsuz etkiyi  azaltabileceği 
görülmüştür.  Radyoaktiviteye maruz kalan bireyler 
bu antioksidanların birinin veya birkaçının 
kombinasyonlarını  içeren diyetler  veya kremler 
kullanabil ir.  Ultraviyole radyasyona UV-C (280 nm) 
maruz kalmadan önce topikal  olarak uygulanan 
antioksidanların fotokoruyucu etkilerinin iyi 
olduğu bil inmektedir  (Demir vd.  2010) .  Bu çal ışma, 
insanlar üzerinde yapılacak ARGE çalışmaları  i le 
l ikopen,  kekik yağı ,  çörek otu gibi  antioksidan 
içerikl i  bi leşiklerin ucuz bir  terapötik araç 
sağlayabileceğini  düşündürmektedir
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Moroni vd.  2021 yı l ında fareler  üzerinde yaptığı 
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tozu i le  beslenmelerinin deri  kanseri  ve melanotik 
tümörlere karşı  etkin olduğu kanıt lanmıştır. 
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Laboratuvar temell i  çal ışmalar,  antioksidan 
al ımlarının melanom gelişimini  engellediğini 
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polifenolik bi leşiklerin etkisiyle bağlantı l ı 
olabil ir.  Bu nedenle,  bazı  antioksidanların UV 
radyasyonunun neden olduğu hasara karşı  etki l i  bir 
koruyucu ajan olarak hareket  edebileceği  sonucuna 
varı labil ir.  Enciso vd.(2018)  tarafından yapılan 
UV-C maruziyetinin neden olduğu morfoloj ik 
defektlerin sıkl ığı  is imli  çal ışmada elde ett ikleri 
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