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UV Radyasyonuna Karsi Antioksidan icerikli Diyetlerin
Fotokoruyucu Etkilerinin incelenmesi

. B
[ ] s
-l o8 INVESTIGATION OF THE PHOTOPROTECTIVE EFFECTS OF DIETS CONTAINING ANTALYA

ANTIOXIDANTS AGAINST LV RADIATION 'L MILLIEGITIM MUDURLUGU

OZET

Antioksidanlar, hiicrelerde metabolizma sonucu olusan serbest radikal olarak adlandirilan hasar yapici molekiilleri
“temizleyerek” hiicre hasarini 6énlemeye yardimcr olur. Antioksidanlarin bir diger ozelligi de kanser hiicreleri ile olan
savaglaridir. Birbirinden farkli antioksidanlarin DNA koruyucu 6zelliginin olup olmadig}, antioksidanlarca zengin saglikli
besinlerle beslenmenin DNA hasarlarini 6nleyip onlemedigi ile ilgili olarak yapilan bilimsel ¢alismalarin sayisi ¢ok azdir.
Bu ¢aligmada giinliik 6giinlerle alinan (B-karoten, B, C, D, E vitaminleri, likopen, propolis, ¢orek otu, kekik yagi, omega-3,
folik asit, zencefil) farkli antioksidan icerikli gida tiréinlerinin UV-C gibi gii¢lii bir mutajene karst DNA koruyucu etkisi
arastirilmigtir. Model organizma olarak insan DNA'siyla %70 den fazla benzer ézellik gosteren Drosophila melanogaster
bireyleri kullanilmistir.

Bu calisma kapsaminda yiriitillen kontrollii deneylerde farkli antioksidan igerikli gida iriinlerini esit miktarda
igeren diyet ortamlar1 hazirlanmus, Drosophila melanogaster bireyleri farkli diyet ortamlarinda kiiltiire edilmistir. Deney
grubundaki bireyler UV-C tipi radyasyona (100-280 nm dalga boyundaki), 3 dakika siireyle maruz birakilmigtir. UV-C
151¢1na maruz birakilmayan kontrol grubu ile maruz birakilan deney grubu arasindaki degisimler, organizmalarin émiir
uzunlugu, ortalama yavru sayisi oranlari, anormal fenotipik degisim gosteren birey sayilar1 ve melanom tipi tiimérli doku
olusumu gosteren birey sayilar1 gibi degiskenler analiz edilerek sonuglar raporlastirilmistir. UV-C radyasyonu sonrast
likopen ve kekik yag icerikli diyet gruplarinda anormal fenotipik degisim gosteren birey oranlari sirast ile

%1,19, %3,33 ile en disiik, propolis igeren diyet grubunda ise %19,04 ile en yiiksek degeri gostermistir. Anormal
fenotipik degisim gosteren birey sayisi, kontrol grubunda %9,37 olarak saptanmistir. Aragtirmada 6nleyici kanser tedbirleri
kapsaminda saglikli beslenmenin 6nemi ile ilgili 6nemli veriler elde edilmistir.

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

ABSTRACT

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 (B-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- Clight 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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1. GIRI$
Deri
kanser tiurtidiir

kanseri, insanlarda en sik goériilen
(Linares vd.2015). Cilt,

yol agabilen UV radyasyonunun hasarina karsi

kansere

savunmasizdir. Radyasyonlar bazi kimyasal ajanlar
gibi, genomik kararsizliga neden olabilen ve kanser
edebilen DNA
indiiklemektedir. Radyasyonun zararli bir diger

olusumunu aktive lezyonlarini
etkisi, biyomolekiillere zarar veren reaktif oksijen

Bunun
oksidatif

hasari ve iltihab1 icermektedir. UV 15181, en diisiik

tiirlerinin  tiretimine neden olmasidir.

meydana geldigi olas1 mekanizma,
enerjiden en yiiksek enerjiye dogru UV-A (315-400
nm), UV-B (280-315 nm) ve UV-C (220- 280 nm)
olarak gruplandirilmaktadir. UV radyasyonunun
farkli

organizmalar igin zararl: etkiler gosterebilmektedir

her tird, sekillerde de olsa ekosferdeki
(Maipas vd. 2015). Ultraviyole radyasyona maruz
kalma; iltihaplanma, giines yanigi, immiinolojik
degisiklikler ve fotoyaslanma d&hil olmak iizere
hem melanom dis1t hem de melanom cilt kanserleri
i¢in en 6nemli risk faktorlerinden biri olarak kabul
edilir (Taylor vd. 1990). Flavonoidler ,a-tokoferol,
p-karoten, likopen ve lutein gibi bitkisel besinler
agisindan zengin bir diyet, bu tiir hasarlara
kars: tim viicudu koruyabilir (Evans ve Johnson
2010). Giiniimiizde UV-B filtreleri

kremlerinin topikal uygulamasi, UV radyasyonu

iceren giines

kaynakli hasara kars1 koruma saglamak i¢in yaygin
Oktil
giines kremlerinde diinyanin en yaygin kullanilan

olarak kullanilmaktadir. metoksisinamat,
UV-B filtresidir. Bununla birlikte, son ¢alismalar bu
maddenin bir endokrin bozucu bilesik oldugunu ve
DNA’ya zarar verme potansiyeline sahip oldugunu
gOstermistir. Bu nedenle, bu organik filtre insan
sagligive giivenligiigin glincel birendise kaynagidir.
Bunedenle yeni fotokoruyucu stratejiler geligtirmek
o6nemlidir. UV kaynakli serbest radikalleri notralize
etme potansiyeli nedeniyle, UV filtre stabilizatorleri
olarak antioksidanlarin kullanimi umut verici yeni
bir strateji olarak sunulmustur (Lorigo ve Cairrao
2019). Son yillarda, fotokoruyucu ajanlara ek olarak
antioksidanlarin kullanimi arastirilmaktadir.

%5-10"u
kalan

vakalarinin  sadece
atfedilebilirken,
%90- 95'inin kokleri cevreye ve yasam big¢imine

Tim kanser

genetik kusurlara geri
dayandirilmaktadir. (Anand vd.2008). Giines yanigz,
foto hasar ve cilt kanseri gibi cilt bozukluklarinin
(Uv)
maruz kalmak, tiim yasam stiiresini ilgilendiren bir
sorundur (Sies ve Stahl 2004).

ana nedeni olan wultraviyole radyasyona

Giintimiizde dogal, kaliteli ve dengelibeslenmeyle
birlikte baz1 hastaliklarin 6nlenmesi ya da tedavisi
olduk¢a fazla 6nem arz etmektedir. Gidalar farkl
oranlarda protein, yag, karbonhidrat, mineral ve
vitaminlerle birlikte antioksidan maddelerin bir
veya bir¢ogunu icermektedir (Yilmaz 2010). Bu

¢alismanin amaci asagida isimleri ve ozellikleri

belirtilen antioksidan icerikli besinlerin UV
radyasyonuna karsi1 fotokoruyucu etkilerinin
arastirilmasidir.

1.1. B-karoten

A vitamininin 6nciisii 3-Karoten, karotenoidlerin

karoten sinifinda olup gticli renkli kirmizi-
turuncu bir pigmenttir (Sies ve Stahl 2004).
Potansiyel koruyucu ajanlar olarak arastirilan

¢ok sayida antioksidana ragmen, su anda sadece
B-karoten’in goriiniir 151k hassasiyetine kars: etkili
oldugu gosterilmistir (Mathews-Roth 1998). Fareler
tizerinde yapilan bir arastirmada UV-B kaynakli
kanser gelisimi karotenoidler tarafindan 6nlenmis,
timor biiytimesi geciktirilmigtir (Mathews-Roth ve
Krinsky 1987) .

1.2. Likopen

Domates icermis oldugu likopen, a karoten, (-
karoten, lutein, flavanoidler ve C vitamini gibi
fitokimyasallar sayesinde giiglii bir antioksidan
(Yilmaz 2001).
insan kanser hiicresi proliferasyonunu inhibe ettigi

olarak goriilmektedir Likopenin
ve insiilin benzeri buytime faktori-I ile uyarilan
biiytiimeyi baskiladigr bulunmustur (Nahum vd.
2001). Baska bir ¢alisma farelerin giinliik diyetine
domates tozu eklenmesinin erkeklerde cilt kanseri
timorlerinin gelisimini
(Koul vd. 2020).

azalttigini gostermistir

1.3. Propolis

Fitokimyasallarin dogada en c¢ok bulunan ve

en genis sinifint olusturan flavonoidler, cesitli
o6zellikleri sayesinde viicuda zarar veren Ogeleri
etkisiz hale getirip saglik tizerinde olumlu etkide
bircok

olmus ve olmaya da devam etmektedir. Bir gram

bulunduklarindan, arastirmaya  konu
propoliste 13 miligram galangin vardir. Yapilan

calismalar galanginin antioksidatif ve serbest
radikal sitiptiriicii etkileriyle enzim aktivitelerini
diizenleme ve kimyasallarin genotoksik etkilerini
baskilama gibi ozellikler

koymaktadir (Heo vd. 2001).

gosterdigini ortaya

1.4, Zencefil

Zencefilin koklerinde bulundurdugu polifenolik
maddelerden gingerol ve soagol ytiksek antioksidan
1984).
ve soagol antioksidan aktiviteye biiytik katkida

etkiye sahiptir (Suekawa vd. Gingerol

bulunan 6nemli fitokimyasallardandir. Chen vd.
(2019) yilinda yaptig:r bir arastirmada zencefilin
yapisinda bulunan 6 -soagoliin cilt kanseri
tizerinde,UV-B'nin neden oldugu hasarlara kars:

basarili bir iyilestirici ajan olabilecegini belirttiler.
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1.5. B Vitamini Kompleksi ve Folik Asit

B vitaminleri tiim hiicresel yasam icin gerekli
mikro besinlerdir. Genel olarak, gesitli kanserlerde
koruyucu bir role sahip olan bazi B vitaminlerinin
kanitlar: hala belirsizligini korumaktadir (Peterson
vd. 2020). Surjana vd.(2013)yilinda yaptiklart bir
calismada, giines 1s1g1n1n neden oldugu bagisiklik
baskilanmasini potansiyel olarak onleyebilecek
bir dizi bilesigi test etmis, nikotinamid adi1 verilen
bir B3 vitamini formunun bu anlamda en biyik
potansiyele sahip oldugunubulmustur. Nikotinamid
alan kisilerde nikotinamid almayanlara gore kanser

oncesi lezyonlarin sayisinda %13 oraninda azalma

gozlemlenmistir.
1.6. Askorbik Asit (C Vitamini)
Askorbik asit serbest radikallerin hiicresel

bolmelere verdigi hasari onleyerek zincir kiran
antioksidanlarin yaslanma siirecini geciktirmede
6nemli bir rol oynamaktadir (Tengerdy 1990). Godic
ve arkadaslarinin (2014) yilinda yaptig1 calismada,
12 géniillii tarafindan 8 hafta boyunca oral C
vitamini takviyeleri (500 mg/giin) alan kisilerde UV
radyasyonun neden oldugu eritem yanit1 tizerinde
hicbir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.

1.7. D Vitamini

Insanlarda cilt kanseri etiyolojisinde D
vitamininin roliint belirlemek son derece zor olmus,
giinese maruz kalmanin hem D vitamini tiretimine
hem de cilt kanserine neden oldugu saptanmisgtir.
Kanitlarin ¢ogu, insanlarda yapilan epidemiyolojik
ve genetik c¢alismalardan elde edilen bilgilerle
birlikte, in vitro veya fare modellerinde yapilan

calismalardan kaynaklanmaktadir (Idorn vd. 2011)

1.8. E Vitamini

E vitamini

hem de
tokotrienolleri igeren bir bilesikler ailesini temsil

hem  tokoferolleri
eden, yagda ¢oziinen bir antioksidandir. Serbest
radikal temizleyici olarak hareket ederek cildi giines
1isinlarindan kaynaklanan zararli etkilerden korur.
Deneysel ¢alismalar, E vitamininin antitiim6rojenik
ve fotokoruyucu Ozelliklere

sahip oldugunu

gostermektedir (Keen ve Hassan 2016).

1.9. Kekik Yagi

Kekik yaginin iginde; gii¢lii antioksidan 6zellik

gosteren fenoller, terpenler ve terpenoidler

bulunmaktadir. Karvakrol, kekik yaginda en
bilesiktir vd.2020)

Karpouhtsis vd. (1998), Istanbul kekiginin ugucu

bol bulunan fenol (Yazic1
yagiile yaptiklari calismada bu bitkinin insektisidal
ve genotoksik aktivitesini Drosophila melanogaster
tiizerinde test etmiglerdir. Sonug¢ta bu bitkinin bir

miktar insektisidal etki gosterdigi tespit edilmistir.

47

Drosophila iizerinde yapilan somatik mutasyon ve
rekombinasyon testi neticesinde ise kekik yaginin
genotoksik aktiviteye sahip olmadig: bildirilmistir.

1.10. Gorek Otu Yag

Corek  otu yagi
oksidasyonu engellemek amaciyla gerekse insan

ugucu gerek gidalarda
viicudunda ortaya ¢ikabilecek hiicre hasarlarini
onarmasi nedeniyle kullanilan énemli maddelerden
biridir.
antioksidan maddeleri mutlak suretle disaridan

insanlar ozellikle bitkilerde bulunan bu

almak zorundadir. Sultan vd. (2009); ¢6érek otu
ugucu yaglarinin antimikrobiyal, antikanserojen,

antienflammatuar, antidiyabetik, antiradikal
6zelliklerinin oldugunu tespit etmislerdir.
Antikanser roliiniin arkasindaki molekiiler

mekanizmalar hala tam olarak anlagilamamistir,
Nigella sativa bilesenlerinin antikanser aktivitesi
binlerce yil once bilinmesine ragmen, O6nemli
bilimsel arastirmalar son 2-3 yillik bir geg¢mise
sahiptir. Bu alanda geleneksel tip ile yapilmis ¢ok
fazla ¢alisma yoktur ve bilimsel veri tabaninda gok

az sayida rapor bulunmaktadir (Khan vd. 2011).

1.11. Balik Yagi Omega-3

Melanom dig1 cilt

yag
hem deneysel

kanserinin OJnlenmesinde

omega-3 asitlerinin roliinii  destekleyen
hem de klinik
calismalarindan 6nemli o6l¢tide kosullu kanitlar
elde elde

edilen dogrudan kanitlar, omega-3 yag asitlerinin

hayvan insan

edilmistir. Hayvan c¢aligsmalarindan
ultraviyole radyasyon kaynakli kanserojen ifadeyi
inhibe ettigini gostermistir. Bu nedenle, omega-3
yag asitleri takviyesinin, 6zellikle en yiiksek risk
altindaki bireylerde melanom dis1 cilt kanserinin
olusumunu azaltmada faydali olabilecegine dair

6nemli kanitlar vardir (Black ve Rhodes 2016).

Drosophila ~ melanogaster, radyasyona maruz
kalma ve Dbesinlerin tiikenmesi gibi g¢evresel
streslerin saglik {zerindeki etkilerini anlamak

icin deneysel bir model olarak giderek daha fazla

kullanilmaktadir. Radyasyona maruz kalmanin

fizyolojik degisikliklerini, besin maddelerinin
tiikenmesi gibi diger kosullarla birlikte inceleyen
¢ok az ¢aligma vardir.(Kim vd.2021). Organizmanin
kiltirtinin kolay ve ucuz olmasi, bir seferde gok
sayida yavru vermesi, yasam dongiisiiniin ve dmiir
uzunlugunun kisa olmasindan dolay:r Drosophila
melanogaster bireyleri tercih edilmigtir. Kapsamli
bir sekilde DNA genomu incelenen bir omurgasiz
modeli olan Drosophila, insanlarla %70’ten fazla
gen homolojisi géstermektedir (Lindsley ve Zimm
1992). Drosophila ve memeliler arasindaki metabolik
yollarin benzer olmasi, somatik ve germ hiicre
mutasyonlarini

saptamak ig¢in antimutajenitenin

taranmasi1 ve  degerlendirilmesi  baglaminda
Drosophila’nin kullanimini tegvik etmigtir (Nagpal

ve Abraham 2017).
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2. MATERYAL VE METOT

2.2. Deney Kosullari

2.2.1.Diyet hazirlama, Drosophila melanogaster
kiiltiirortamininhazirlanmasi, deneykosullarinin
saglanmasi

Deneylerimizde  D.  melanogaster  (Diptera:

Drosophilidae)’in  yabanil tip Oregon-R soyu
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan D. melanogaster
(Diptera: Drosophilidae) kiiltiirii, Ege Universitesi
Biyoloji Boliimiinden  getirilmistir. Drosophila
25+1°C sicaklik, 12

aydinlik/12 saat karanlik periyodu ve %55+5 nem

melanogaster kilttirleri saat
kogullarinda oda kosullarinda yetistirildi. Bazal
diyet kat: besin kompozisyonu igin; su (74,3 cc),
pekmez (13,5 g.), misir unu (10 g.) ve propiyonik
asit (0,7 cc) iceren kiiltiir ortamlar1 hazirlandai.
Ortam, daha sonra karigtirilip tiplere dagitildi
(Kog 1998).

2.2.2. Antioksidan maddelerin secimi ve
killtiirlere aktarimi

Bu calismada 12 farkl: antioksidan icerikli madde
icin 24 deney tiipi hazirlandi. Deney gruplar: igin
likopen, PB-karoten, folik asit gibi her biri farkl
antioksidan igerikli maddeler, son derisimi (1 mg
antioksidan /1 g kiltir ortami) olacak sekilde
kilttir ortamina ilave edildi ve 10 erkek ve 10
disi Drosophila melanogaster bireyi deney tiiplerine
konuldu.

olarak B, C, D, E
vitaminleri, pB-karoten, propolis, ¢orek otu yagi,

Calismada antioksidan
kekik yagi, zencefil, omega-3, likopen, folik asit
olmak tizerel2 farkli besin igerigi kullanildi. Bu
¢alismada kullanilan kimyasallar ticari bir ilag
edildi.
maddelerin analitik olarak uygun saflikta olmasina

firmasindan temin Kullanilan kimyasal

dikkat edildi. Vitamin takviyeli igerikli kiiltiir
ortamlarinin  hazirlanmasinda  hazir vitamin
tabletleri kullanildi. Likopen kaynag: olarak

domates piiresi, PB-karoten kaynag: olarak havug
suyu deney tiiplerine yukarida belirtilen oranda
eklendi. Kekik yagi, ¢orek otu yagi eczanelerden
temin edilerek besi ortamlarina ilavesi yapildi.
Drosophila melanogaster bireylerinin tutunmasi igin
18 mm’lik deney tiiplerinin igerisine muz lifleri
yerlestirildi.

2.2.3. Deneysel tasarim, UV-C radyasyonunun

uygulanmasi

Bu calismada 12 farkli antioksidan madde igin 24
deney tiipii hazirlandi. Deney gruplari igin likopen,
B-karoten, folik asit gibi her biri farkli antioksidan
maddeler, son derisimi (1 mg antioksidan /1 g kiiltiir

ortami) olacak gekilde kiiltiir ortamina ilave edildi
ve 10 erkek ve 10 disi Drosophila melanogaster bireyi
deney tiiplerine konuldu ve tiipler etiketlendi.

Antioksidan iceren kiltiir ortamindaki 12 farkl

deney ortaminda gelisim gOsteren Drosophila
melanogaster kiiltirleri Ege Universitesi Tekstil
Miihendisliginde 230 V 50 Heartz UV-C kabininde,
ti¢ dakika boyunca karanlik bir odada, UV-C (280
birakildi.

pupalar UV maruziyeti sonrasindaki ikinci giin ve

nm) radyasyona maruz Larvalar ve
devamindaki bes giin diizgiin araliklarla sayildi.
Her grup ig¢in ortalama yavru sayis: hesapland:
edildi. Drosophila

kilttirlerinin bulundugu kontrol ve deney gruplar:

ve larvalarin gelisimi takip

asagidaki sekilde planland: (Gérsel 1):
Kontrol gruplar:

1. Antioksidan igermeyen ve UV-C radyasyonuna
maruz birakilmayan bir bazal diyet grubu

2. Antioksidan ile =zenginlestirilmis ortamda
Uv-C
birakilmayan 12 farkli antioksidan destekli grup

kiltiire  edilen radyasyonuna maruz

Deney gruplar::

1. Antioksidan icermeyen bazal kiiltiir ortaminda
nm UV-C
birakilacak grup

gelisen 280 radyasyonuna maruz

2. Antioksidan ile zenginlestirilmis ortamda
kiltire edilen UV-C
birakilacak 12 farkl

radyasyonuna maruz

antioksidan destekli grup

olusturuldu (Lateef vd. 2019).

280 nm UV-C
kontrol

Sekil 1. Deney gruplarina

radyasyonunun uygulanmasi, ve deney
grubuna ait Drosophila melanogaster bireylerinin

stereo mikroskopta incelenmesi

2.24. Drosophila melanogaster

Bireylerinde Omiir Uzunlugunun Tespiti

280 nm UV-C ye maruz birakilan deney grubu ve
birakilmayan kontrol grubunda yer alan Drosophila
melanogaster larva, pupa ve ergin birey sayilar:
diizenli olarak dort giin araliklarla yeni besiyerine
bayiltilmadan transfer edildi. Transferler sirasinda
6len bireyler not edildi, her grupta biitiin bireyler
dek
ortalama Omiir uzunluklari belirlendi. Her giin,

6lene transferler sirdiriilerek gruplarin
canli meyve sineklerinin sayist sayildi ve bundan
her bir kiiltiir tiiri igin ortalama yasam siiresi
hesapland: (Suckow 2006). Her bir 6rnek ve kontrol
grubu ic¢in 3 tekrarli sayim yapildi. Elde edilen

sayisal sonuglar MS Excel ile grafikte sunuldu.
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2.2.5. Drosophila melanogaster
Bireylerinde Kontrol ve Deney Gruplarindaki

Ortalama Yavru Sayisinin Belirlenmesi

Bu calismada deney ve kontrol gruplarindaki

Drosophila  melanogaster  bireylerinin  ortalama
yavru sayist = larva/pupa orani dikkate alinarak
hesaplandi. UV C 1ginlanmasini takip eden 5.vel0.
glinlerde deney ve kontrol gruplarinda olusan
larva ve pupalar sayilarak ortalama yavru sayisi
degerlendirildi (Lateef vd. 2019). Tim analizler g

tekrarli olarak yapildi.

2.2.6. UV radyasyonunun Drosophila
melanogaster ergin bireylerinin fiziksel
yapisi iizerindeki etkilerinin incelenmesi

UV-C (280 nm) radyasyonunun, Drosophila
melanogaster’in  ergin  bireylerinin  morfolojik
ozellikleri tizerinde etkilerinin saptanmasi

amaciyla, ¢ ile dort hafta boyunca yabani meyve
sineklerinin viicut sekli, gz rengi, kanat anatomisi
gibi 6zellikleri Olympus marka stereomikroskopta
incelendi. Sineklerin

morfolojik yapisini

belgelemek alindi.

mikroskop

i¢in mikroskobik goriinttler
Sinekler altinda go6zlemlenebilmeleri
ve fotograflanabilmeleri icin eter kullanilarak

hareketsiz hale getirildi (Lateef vd. 2019).

3. BULGULAR

Bu calismanin amaci B, C, D, E vitaminleri,
B-karoten, propolis, ¢orek otu yagi, kekik yagi,
zencefil, omega-3, likopen, folik asit olmak tizere 12
farkli antioksidan icerikli besin maddesinin UV-C
(280 nm) radyasyona karsi fotokoruyucu etkisinin
arastirilmasidir. Arastirma kapsaminda elde edilen
bulgular asagida verilmigtir:

3.1. UV radyasyon etkilerinin gdzlenmesi,
kontrol ve deney gruplarinda ortalama yavru
sayisinin belirlenmesi

Kontrol Grubu (larva ve pupa sayilar)

o - o

tilillsl

3 c o £ Beta | s COTEK | Kekik LT ke Folik | Bazal
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mlarva ®pupa

Cizelge 1. UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz

birakilmayan kontrol grubundaki larva ve pupa
sayilari
Cizelge 1 verilerine bakildiginda, uv

radyasyonunamaruzbirakilmayankontrol grubunda
bazal diyete gore, C vitamini, propolis, folik asit
hari¢ diger antioksidanlarin ortalama yavru sayisini
Grafik 3’de
sonuglar tizerinden antioksidan ilavesi olmayan

arttirdigr  gorilmektedir. goriilen

bazal diyet ortamlarda UV maruziyetinin ortalama
yavru sayisini azalttigi; UV-C radyasyonuna maruz
birakilmayan kontrol grubunda, maruz birakilan
deney grubuna gore ortalama yavru sayisinin fazla
oldugu tespit edilmistir.

Kontrol Grubu (larva/pupa)
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Cizelge 2. UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz birakilmayan
kontrol grubundaki larva/pupa oranlar:

Deney Grubu (larva/pupa)
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Cizelge 3. UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz birakilan
deney grubundaki larva/pupa oranlar:

Cizelge 2 ve Cizelge 3’te goriilen sonuglara gore,
UV radyasyonu sonras: 5. giinde, UV+antioksidan
gruplarinda D vitamini, ¢6rek otu, kekik yagi,
propolis ve folik asit haricindeki tiim antioksidan
gruplarinda ortalama yavru sayisinin distigi
tespit edilmistir. Cizelge 2 ve Cizelge 3’te goriilen
sonuglara gore ,UV-C (280 nm) radyasyona maruz
kaldiktan sonra B vitamini ve omega-3 iceren deney
gruplarinda ortalama yavru sayisinin (larva/pupa)
2,2 oraninda azaldigi, ¢orek otu yag1 ve kekik yag:
igeren deney gruplarinda sirasiyla 0,6, 1,2 oraninda
artis oldugu gozlenmistir.

Larva/Pupa

~/ '\/\/_“‘//\Vﬂﬁ

D E Beta Propolis Corek Kekik Zencefil Omega Likopen Folik Bazal
vitamini vitamini vitamini vitamini karoten otu yagi asit diyet
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=& Kontrol grubu Deney grubu

Cizelge 4. Kontrol ve deney grubu arasindaki

karsilastirmalr ortalama yavru sayisinin gdzlenmesi

B, C, E vitamini, -karoten, zencefil, omega-3,
likopen igeren kiiltiir ortamlarinda ve bazal diyet
gruplarinda, UV-C (280 nm) sonras1 ortalama yavru
sayisinda azalma gorilmektedir (Cizelge 4).

Antioksidan icermeyen bazal diyet grubunda
larva/pupa orani, kontrol grubunda 1,14 deney
grubunda 0,9 olmustur. D vitamini, ¢drek otu,
propolis, kekik yag1 ve folik asit icerikli diyet ile

beslenen sineklerin UV-C (280 nm) radyasyonuna

maruz kaldiktan sonra bile larva ve pupa
sayilarin1 artirdigr go6rilmektedir. UV-C (280
nm) radyasyonun bazi antioksidan gruplarinda

ortalama yavru sayisinit bir miktar arttirici etki
yaptig1 goriilmektedir (Cizelge 4).
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3.2. Antioksidan beslenmenin UV-C (280 nm)
radyasyonunakarsipopiilasyon omiiruzunluguna
olan etkileri

Drosophila  melanogaster  bireylerinde  omiir
uzunlugu, farkli tirlerde, ayni tirtin farkl
eseylerinde ve mutantlar arasinda farklilik

gosterdigi gibi, ayn1 genotipe sahip popiilasyonlar,
farkli cevresel kosullarda farkli 6mtiir uzunluklarina
da sahip olabilirler (Unlii ve Bozcuk 1979; Yesilada
ve Bozcuk 1994)
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Cizelge 5. UV-C (280 nm) Radyasyonuna Maruz Kalan

Drosophila melanogaster Bireylerinde Omiir Uzunlugu

Cizelge 5, D. melanogaster'da UV maruziyetine

bagli olarak antioksidanlarca =zenginlestirilmis
antioksidanlarin  omdtr

deney  ortamlarinda,

uzunlugu tizerindeki etkisini gostermektedir. UV
radyasyona maruz birakilan, antioksidan madde
icermeyen bazal ortamda tutulan meyve sineklerinin
ortalama omrii 36 giin olarak tespit edilmistir. Buna
karsilik, kekik yagi ile desteklenmis ortamdaki
meyve sineklerinde ortalama yasam siiresinde
6nemli bir artis gézlenmis, 6miir uzunlugu 60 giin
olarak kaydedilmistir. Omir uzunlugu likopen
iceren besiyerinde 58, ¢6rek otu yaginda 44 olarak
edilmigtir. UV

grubunda

tespit radyasyona birakilmayan

kontrol omiir uzunlugu 62 olarak

saptanmigtir.

Bazal ortam igeren kontrol grubunun deney
grubuna gore daha uzun 6mir uzunluguna sahip
olmasi, UV-C (280 nm) radyasyonunun Drosophila
melanogaster

kisalttigini gostermektedir. Ozellikle kekik yagi,

popiilasyonunun o6miir uzunlugunu
likopen ve ¢orek otu igerikli diyet gruplarinin, diger
antioksidan icerikli beslenme gruplarina gére UV-C
(280 nm) radyasyonuna karst omiir uzunlugunu
arttirdigr tespit edilmisgtir.

3.3. UV-C radyasyonunun, Drosophila

melanogaster  hbireylerinin  morfolojik
ozelliklerine etkilerinin arastiriimasi
Ergin bireylerde UV-C (280 nm) radyasyon

maruziyeti sonrasinda kanat, bacak, gz rengi,
toraks ve abdomen anormallikleri, killilik, viicut
renginde degisim gibi bazi fenotipik degisimler
uv-C

sineklerde melanotik tiimo6rler gozlendi. Melanotik

tespit edildi. 1sinlanmasina maruz kalan

tiimorler, hemosit aracili immiin yanitin bir pargas:
olarak olusan melanotik kitlelerin karakteristik

koyulasmis lekeleri olarak tanimlanmigtir
(Minakhina ve Steward 2006). UV-C (280 nm)
etkisiyle ortaya ¢ikan melanom tipi kanser gdzlenen
Sekil 2’de

bireylerin mikroskobik fotograflar:

sunulmustur.

Kanatlarda gozlenen anormallikler: UV-C (280
nm) radyasyona bagli kanat yapisinda gozlenen
anormallik arasinda kanadin kivrik olmasi, kanat
ucunun kirik olmasi, tek kanatlilik, kanatlarin
korelmis olmasi, kanatlarin viicuda yapismis olmasi

gibi farkli fenotipik degisimler gézlenmistir.

Bacaklarda goriilen anormallikler: Cogunlukla
arka sag ya da sol bacaklarin birinin ya da tamamen
ikisinin korelmesi seklinde fenotipik anormallikler
tespit edilmistir.

Gozrenginde olusan mutasyonlar: UV-C (280 nm)
radyasyonuna bagli olarak Drosophila melanogaster

popiilasyonunda yabanil tip kirmizi géz rengine
alternatif kahverengi g6z yapis: gézlenmistir.

Abdomen
6zellikle

Abdomen
segmentlerinin

anormallikleri:
kaynasmasit ve disi

bireylerde nadiren goriilen abdomen ucunun

siyahlagsmas1 seklinde fenotip bozukluk tespit

edilmisgtir.

Killilik, viicut renginin siyah, sar1 olmas1: UV-C
(280 nm) maruziyetine bagli olarak ergin erkek
bireylerin bazilarinda anormal uzunlukta killanma
g6zlenmistir. Viicut renginin, UV uygulanan farkl
bazi

antioksidan gruplarinin bazilarinda sari,

gruplarda ise siyah oldugu tespit edilmistir.

Melanotik tiimorlerin goézlenmesi: UV-C (280
nm) 1sinlamasina bagli olarak kanatta, abdomende
ve toraksta melonom tipi tiimorler gozlenmistir.
Cogu sinekte karin kapatma kusurlari ve torasik
kapanma kusurlar: tespit edilmistir.
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Sekil 2.
Drosophila

=,

UV-C (280
melanogaster

nm) radyasyonunun

tizerindeki  fenotipik
Kanatta

melonom

etkilerini  gostermektedir. A. siyah

lekelenmenin go6zlendigi tipi timor
(karartilmis noktalar karakteristik melanin dolu
kitleleri goéstermektedir.); B. kivrik kanat yapisy;
C. kahverengi goz; D. Viicut yiizeyinde anormal
uzunlukta killanma; E. Biiziik kanat yapisi; F.
Arka bacagin ve kanatlarin korelmesi; G. Torasik
kapanma kusurlu sinek; H. Deforme olmus kesik

kanat
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Deney gruplarinda fenotipik anormallik oraninin
en yiiksek, bazal diyetle beslenen grupta (%9,37),
antioksidan icerikli diyetle beslenen propolisde
%19,04, omega-3 icerikli diyet grubunda ise %10,6
olarak saptanmistir. En distik fenotipik anormal
birey ytizdesi likopen % 1,19, ¢orek otu yagi1 %2,77

olarak tespit edilmistir.(Tablo 1)

Bazal kiiltiir ortam1 96 9 9,37 2 biizitk kanat
3 tane melonom tipi tiimér igeren kanat
2 tane abdomen kisminda melonom tip
tiimor igeren sinek
2 tane kahverengi goz yapili sinek
Likopen igeren diyet 84 1 119 1 yapisik kanat
ortami
B vitamini igeren diyet 60 2 333 1 ayrik kanat
ortami 1 tane korelmis kanat ve bacak
Kekik yag1 igeren diyet 60 2 333 2 bitziik kanat
ortami
D vitamini igeren diyet 96 6 6,25 1 biiziik kanat
ortami 5 anormal kil uzunlugu saptanmis sinek
C vitamini igeren diyet 90 4 4,44 1 larik kanat
ortami 3 melonom tipi timér iceren kanat
Gorek otu yag iceren 72 2 2,77 2 biiziik kanat
diyet ortami
Omega-3 igeren diyet 66 7 10,60 3 ayrik ve biizitk kanat 1 ayrik kanat
ortami 2 tane melanom tipi tiimér ieren kanat
1 tane bacak korelmesi
Folik asit igeren diyet 93 3 3,22 2 ayrik ve biiziik kanat
ortami 1 toraksta melanom tipi timér
E vitamini igeren diyet 81 4 4,93 3 karik kanat ve kahverengi goz
ortami 1 tane melonom tipi timér igeren kanat
Propolis igeren diyet 63 12 19,04 2 biiziik kanat
ortami 1 ayrik kanat
9 tane melonom tipi tiimér iceren kanat
Zencefil igeren diyet 99 8 8,08 1 biiziik kanat ve bacagin kérelmesi 7
ortami melonom tipi timér igeren kanat
B-Karoten igeren diyet 111 5 4,50 3 kirik kanat
ortami 1 biiziik kanat
1 tane abdomen kisminda melonom tip
tiimér iceren sinek

Tablo 1. UV-C (280 nm) radyasyonuna maruz
birakilan deney grubunda yer alan antioksidan
iceren ve igermeyen kiiltiir ortamlarindaki anormal
birey
Drosophila

sayisit ve sonrasi

melanogaster
fenotipik degisimleri gostermektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Son

radyasyon maruziyeti

bireylerinde goézlenen

zamanlarda kloroflorokarbon bilesikleri
nedeniyle ozon tabakasinin incelmesi ve Diinya
(UV)

miktarinin artmasi, arastirmacilarin radyasyondaki

ylizeyine wulagsan ultraviyole radyasyon

artisin, canlilar tzerindeki olas1 etkilerini

belirlemeye yo6nelik arastirmalara ilgi duymasina
neden olmustur (Dallas 2002) Onceki arastirmalar,
tzerindeki

radyasyonun Drosophila tirleri

Cesitli
sadece dogurganlig:r degistirmekle kalmaz,

etkilerini bildirmistir. radyasyon tiirleri
ayni
zamanda genetik mutasyonlari da tetikleyebilir,
bu da farklr UV

tirlerine kars1 ciddi sekilde savunmasiz oldugunu

Drosophila'nin radyasyon

disindiirmektedir (Zhepeng 2008). Bu c¢alisma,

antioksidanlarin her birinin UV-C (280 nm)
radyasyonuna kars1 popiilasyon dinamiklerinde
(ortalama yavru sayisi, Omiir wuzunlugu) ve
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farkli etkiler
gosterdigini saptamistir. Yapilan analizler sonucu

melanom tipi kanserlere karsi
UV-C maruziyetine bagli olarak bazal ortam igeren
deney grubunda, kontrol grubuna goére larvadan
ergine gelisen birey sayis1 azalmis, popiilasyondaki

bireylerin 6miir uzunlugu kisalmistir.

Deney grubunda yer alan antioksidan takviyeli
bir¢ok diyetin, antioksidan icermeyen bazal diyete
etkili Antioksidan
destekli diyet ile beslenen larvalarin daha canli

karsi oldugu gorilmektedir.

oldugu ve daha hizli geligtigi gorilmistiir.

Kekik yagi ve likopen igerikli diyetle beslenen
gruplarda, UV-C (280 nm) radyasyona karsi émiir
uzunlugunun daha fazla oldugu gérilmiistiir. UV-C
(280 nm)
melanogaster bireylerinin émriiniin azalmasi, daha
gibi DNA hasari
indiiksiyonu nedeniyle olabilir (Pandey ve Nichols
2011).

radyasyonuna bagli olarak Drosophila

once agiklandig: ve kanserin

bir
radyasyonunun

Lateef vd.
arastirmada,

(2019)  yilinda
UVB (320nm)
Drosophila yasam siiresinde %59'luk bir azalmaya

yaptiklari

ve sineklerin fiziksel goriiniimii tizerinde mutajenik

etkilere neden oldugunu ancak dogurganlig:
6nemli oOlgiide etkilemedigini tespit etmislerdir.
Zerdecal tizerinde yaptiklari galismada, zencefilin
hem UV'ye maruz kalan hem de UV'ye maruz
kalmayan sinekler i¢in 6mri 6nemli 6lgiide uzatmis
ve dogurganlig: artirmigstir. Bu nedenle, zerdagalin
yasam  siiresini  uzatabilecegi,
ve UV

zararl

dogurganlig:
artirabilecegi radyasyonunun Drosophila

tizerindeki etkilerini azaltabilecegi
elde
edilen sonuclar; likopen, ¢érek otu yag:r ve kekik
Uv-C (280 karst

diger antioksidan maddelere go6re daha yiiksek

sonucuna varmiglardir. Calismamizda

yaginin nm) radyasyonuna
fotokoruyucu etkiye sahip oldugunu, melanom tipi
deri kanserlerine karsi etkili oldugunu gostermisgtir.
Diyetteki bu antioksidanlarin UV-C (280 nm)
kaynakli DNA hasarini ve oksidatif stresi 6nledigi

distuntlmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar omega-3,
propolis ve zencefil icerikli diyetlerin UV-C (280
¢ok etkili olmadigini
gostermektedir. Bu antioksidanlarin canlilarda deri

nm) radyasyonuna kars:
kanseri disinda baska hastaliklarda koruyucu etkisi
olabilir.

B ve C vitamin igeren diyet gruplarinda anormal
fenotipik birey ytizdesi az olmasina ragmen, bu
diyet gruplariyla beslenen sineklerin popilasyon
omrintin kisa oldugu tespit edilmistir. Emecen
ve Unli (2022) yaptigi bir calismada, Drosophila
melanogaster’de gama 1sinlamasina karst E ve C
ve birlikte)
sonuclar E
vitamininin letal frekansini yalnizca tek basina ve

vitamini uygulamasinin (ayr: ayri

antimutajenik etkileri arastirilmis,
1sinlamadan o6nce uygulandiginda 6nemli Olgiide

azalttigini gostermistir.
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C vitamininin higbir gekilde etki

gostermediginibelirtmislerdir. Cve E vitaminlerinin

onleyici
birlikte verilmesinin, kontrole kiyasla letaliteyi
azaltmadigini da tespit etmislerdir (Black vd. 1978).

Moroni vd. 2021 yilinda fareler tizerinde yaptig:
arastirmada lutein ve likopen igerikli domates

tozu ile beslenmelerinin deri kanseri ve melanotik

timorlere karsi etkin oldugu kanitlanmistir.
Arastirmamizda elde edilen sonuglar, fareler
tizerinde yapilan UV-C (280 nm) radyasyon

calismalariyla paralellik géstermekte, bu Drosophila
melanogaster organizmasinin bir model organizma
olarak giivenilir sonuglar verdigini géstermektedir.

Laboratuvar temelli c¢alismalar, antioksidan

alimlarinin  melanom gelisimini engelledigini

gostermistir. Bu yetenek, diyetlerin icinde bulunan
polifenolik bilesiklerin

etkisiyle baglantili

olabilir. Bu nedenle, bazi antioksidanlarin UV
radyasyonunun neden oldugu hasara kars: etkili bir
koruyucu ajan olarak hareket edebilecegi sonucuna
Enciso vd.(2018)

UV-C maruziyetinin

varilabilir. tarafindan yapilan

neden oldugu morfolojik
defektlerin sikligi isimli c¢alismada elde ettikleri
bulgularda melanotik tiimér oranini populasyonda
% 10 ile % 12 arasinda goézlemlemislerdir. Orta
dozda radyasyonuna maruz kalan sinekler, eksik
karin pigmentasyonu, kivircik kanatlar veya
uzanmis kanatlar gibi belirgin anormal karakterler

gOstermisgtir.

KAYNAKLAR

Bizim calismamizda anormal fenotipik 6zellikler

gosteren birey yiizdesi likopen iceren deney
grubunda %1,19 ile minimum ve propolis igeren
%19,04 ile

deney grubunda maksimum deger

gOstermistir.
Kekik yagi gibi aromatik ucucu yaglarin deri

kanseri tlizerindeki etkilerini iceren bilimsel
¢alisma sayis1 yok denecek kadar azdir. Parker vd.
(2017) yilinda yaptigi bir arastirmada karvakrol
igerigi yliksek olan kekik yaginin insan deri kanseri
tizerinde belirgin antiproliferatif etkilere neden
oldugu, sinyal yollarini énemli derecede modiile
ettigi ¢alismalarinin bu alanda yapilan ilk galisma

oldugunu belirtmislerdir.

Arastirma siiresince aromatik ugucu yaglardan

kekik yagr ve ¢orek otu yaginin, UV-C (280
nm) radyasyonunun neden oldugu yasam
siiresi {izerindeki olumsuz etkiyi azaltabilecegi

gorilmiistiir. Radyoaktiviteye maruz kalan bireyler
bu antioksidanlarin birinin veya birkaginin
kombinasyonlarini iceren diyetler veya kremler
kullanabilir. Ultraviyole radyasyona UV-C (280 nm)
maruz kalmadan once topikal olarak uygulanan
antioksidanlarin  fotokoruyucu etkilerinin iyi
oldugu bilinmektedir (Demir vd. 2010). Bu ¢alisma,
insanlar tizerinde yapilacak ARGE c¢aligsmalar: ile
likopen, kekik yagi, ¢orek otu gibi antioksidan
icerikli ucuz bir arag

bilesiklerin terapotik

saglayabilecegini diistindiirmektedir
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