€ Cihannima Teknoloji, Fen ve Muhendislik Bilimleri Akademi Dergisi

Myrtus communis L. Ekstresi ile Sentezlenen Bakir Nanopartikiillerin Galleria

mellonella L. Larvalari Uzerindeki Biyolojik Etkileri
Biological Effects of Copper Nanoparticles Synthesized with Myrtus communis L. Extract on
Galleria mellonella L. Larvae

Zeynep Sendur?, Sila Yunmak?, Ayse Kara3, Pinar Ozalp*, Hikmet Yeter Cogun’®,
Murat idikut®

1) Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Biyoteknoloji Anabilim Dali, Adana, Turkiye
ORCID: 0009-0004-2519-0469, zeynep.sendur33@gmail.com

2) Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoteknoloji Anabilim Dali, Adana, Turkiye
ORCID: 0009-0009-4788-5911, silayunmak@gmail.com

3) Cukurova Universitesi, Biyoloji B6liimi, Adana, Tiirkiye
ORCID: 0000-0003-2642-1914, aysekara50@outlook.com

4) Cukurova Universitesi, Biyoloji Béliimi, Adana, Tiirkiye
ORCID: 0000-0002-2977-6334, pozalp@cu.edu.tr

5) Cukurova Universitesi, Ceyhan Veteriner Fakiiltesi, Temel Bilimler Bélimii, 01010, Adana, Tirkiye
ORCID: 0000-0001-6559-4397, hcogun@cu.edu.tr

6) Biyomuhendislik Bolimi, Mihendislik Fakiltesi, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi, Adana, Tiirkiye
ORCID: 0009-0001-8831-3006, biomuratidikut@gmail.com

Gelis Tarihi: 27 Kasim 2025 - Kabul Tarihi: 13 Ocak 2026

DOI: 10.55205/joctensa.5120261831414

ATIF: Sendur, Z., Yunmak, S., Kara, A., Ozalp, P., Cogun, H. Y., & idikut, M. (2026). Myrtus communis
L. Ekstresi ile Sentezlenen Bakir Nanopartikiillerin Galleria mellonella L. Larvalari Uzerindeki Biyolojik
Etkileri. Cihanniima Teknoloji Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 5(1), 1-12.

Oz

Bakir siilfat nanopartikiilleri (CuSO4 NP'leri), 6zellikle Cu*? iyonlari sayesinde genis spektrumlu
antimikrobiyal ve fungisit etki gosterir. Son zamanlardaki, kiiresel sorunlar nedeniyle, cevre
dostu ve uygun maliyetli olmasiyla yesil sentez (biyosentez) siklikla tercih edilmektedir. Bu
yaklasimla, Myrtus communis L. bitkisinin meyve 06zitli kullanilarak CuSOs (bakir silfat)
nanopartikillerinin yesil sentezi amacglanmistir. Bu calismada, memeli canlilara benzerlik
gosteren model organizma G. mellonella larvalarinda Total hemosit sayimi ve fenoloksidaz
aktivitesi incelenmesi sonucunda bagisiklik sistemi Gizerine olan etkisi belirlenmistir. Myrtus
communis L. bitkisi (zerinde yapilan fenoloksidaz aktivitesi ¢calismalarinda, kontrol grubuna
gore ekstre ve 500 ppm konsantrasyonunda azalma gozlenmistir. 500 ppm grubunun kontrol
ve ekstre gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Bu bulgular,
fenoloksidaz enzim sisteminin baskilandigini ve bunun da melanin Gretimiyle ilgili savunma
mekanizmasini zayiflatmis olabilecegini diistindiirmektedir. Bu nedenle, 500 ppm grubunda
gozlenen anlamli azalmanin Galleria mellonella L. larvalari lizerinde immiinoslipresif veya
toksik bir etkisi olabilir. Myrtus communis L. bitkisinin toplam hemosit sayisi incelendiginde,
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ekstrakt ve 500 ppm seviyelerinde kontrol grubuna kiyasla bir azalma tespit edilmis ve bu
azalmanin istatistiksel olarak anlaml oldugu bulunmustur. Toplam hemosit sayisindaki bu
azalma, Myrtus communis L.'den elde edilen bakir nanopartikillerinin hemolenf hiicreleri
Uzerinde zararh bir etkiye sahip olabilecegini ve potansiyel olarak bagisiklik sistemini
zayiflatabilecegini distindirmektedir. Nanopartikiillerin organizmanin hicresel savunmalari
Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi ve yiksek konsantrasyonlarda bagisiklik yanitini
azaltabilecegi distunilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyokimyasal aktivite, Galleria mellonella L., Bakir silfat Nanopartikili,
Yesil Sentez, Myrtus communis L.

ABSTRACT

Copper sulfate nanoparticles (CuSO4 NPs) exhibit broad-spectrum antimicrobial and fungicidal
activity, particularly thanks to Cu*? ions. Due to recent global problems, green synthesis
(biosynthesis) is frequently preferred due to its environmental friendliness and cost-
effectiveness. This approach aimed to green synthesis of CuSOa (copper sulfate) nanoparticles
using the fruit extract of Myrtus communis L. In this study, the effects on the immune system
were determined by examining total hemocyte count and phenoloxidase activity in larvae of
G. mellonella, a model organism similar to mammals. In phenoloxidase activity studies
conducted on Myrtus communis L., a decrease was observed in the extract and 500 ppm
concentrations compared to the control group. The 500 ppm group was found to be
statistically significant compared to the control and extract groups. These findings suggest that
the phenoloxidase enzyme system was suppressed, which may have weakened the defense
mechanism related to melanin production. Therefore, the significant decrease observed in the
500 ppm group may have an immunosuppressive or toxic effect on Galleria mellonella L.
larvae. When the total hemocyte count of Myrtus communis L. was examined, a decrease was
detected at the extract and 500 ppm levels compared to the control group, and this decrease
was found to be statistically significant. This decrease in total hemocyte count suggests that
copper nanoparticles obtained from Myrtus communis L. may have a detrimental effect on
hemolymph cells, potentially weakening the immune system. It is thought that nanoparticles
may have a negative effect on the organism's cellular defenses and, at high concentrations,
may reduce the immune response.

Keywords: Biochemical activity, Galleria mellonella L, Copper sulfate Nanoparticle, Green
Synthesis, Myrtus communis L.

GIRIS

Giunlimuzde ilgi odag haline gelen ve onemli kabul edilen nanoteknolojinin yol
acabilecegi potansiyel degisimleri anlamak, gelecek nesiller icin yeni bir cagin kapilarini
aralayacaktir. Bu alandaki artan arastirmalar, parcaciklarin belirli bir boyut araliginda farkh
ozellikler ve islevler gostermesinin avantajlarindan kaynaklanmaktadir.  Biyolojik
nanoteknolojilerin uygulama alanlari oldukca genistir ve gelismeye devam etmektedir. Cok
disiplinli bir bilim olan nanoteknoloji, fizik, kimya, biyoloji, bilgisayar bilimi, malzeme bilimi ve
elektronik gibi alanlardaki uygulamalarinin yani sira tip alaninda da giderek 6nem
kazanmaktadir. Ayrica kozmetik, tarim ve tip alanlarinda da uygulamalari bulunmaktadir.
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CuSOQ,, kolayca elde edilebilen ve depolanmasi kolay bir kimyasal maddedir; bakteri,
yosun ve mantar kontaminasyonuna karsi etkili bakteri 6ldiriic, algisit ve mantar oldirici
ozelliklere sahiptir. Bakir siilfat suda ¢oziindiginde bakir ve silfat iyonlarina ayrisir. Canh
organizmalar Uzerindeki zararli etkiler dncelikle bakir iyonlarina atfedilir. Bakir iyonlarinin
vicuttaki hiicrelerin mukoza zarlarina zarar verdigi ve yiksek diizeyde bakir birikiminin hiicre
hasari ve 6limine yol actigi bildirilmistir (Eskin ve ark., 2024).

Bircok bitki biyolojik olarak aktif bilesikler acisindan zengindir ve manyetik
nanopartikillerin biyojenik tretimi icin kullanilabilir. Bitki 6zlerinde bulunan biyomolekiiller,
metal iyonlarini zararsiz bir sekilde nanopartikillere dénistirebilir. Bu cevre dostu yontem,
metal iyonlarini hizli ve kolay bir sekilde metal nanopartikiillere donistiriir. Bugiine kadar
bircok bitki 6zitl, cevre dostu metallerin, metal oksitlerin ve manyetik nanoyapilarin
Uretiminde kullaniimistir (Moradi ve ark., 2025).

Myrtus communis L., tiketilebilir meyveleri olan tibbi bir bitkidir ve cesitli halk hekimligi
uygulamalarinda, likdr yapiminda, saraplara aroma ve yemeklerde tat vermede kullanilir.
Libya'ya 6zgu olan bu bitki, anti-inflamatuar, antioksidan, yara iyilestirici ve istah agic gibi
saglik yararlari ile bilinir (Al-Najjar vd., (2025). Tibbi mersin bitkisi olarak bilinen Myrtus
communis L., diinya ¢apinda geleneksel tipta kullanilir. a-terpinolen, limonen ve linalool dahil
olmak Uzere birgok kimyasal bilesik igerir. Bitkinin meyveleri ve yapraklari gibi kisimlari
yuzyilllardir ishal, Ulser ve iltihaplanma gibi sorunlari tedavi etmek igin kullaniimistir.
Arastirmalar, cesitli farmakolojik etkilerinin yani sira anti-inflamatuar, antikanser,
antidiyabetik ve antiviral 6zelliklerini de dogrulamaktadir (Alipour vd., 2014).

G. mellonella larvalari, memelilere benzer bir bagisiklik sistemine sahiptir. insanda
bulunan patojenlerin mekanizmalarini incelemek icin model olarak kullanilmaktadir. Genis
yuzey alanlari ve kolay hemolenf izolasyonlari, onlari imminolojik ¢alismalar igin uygun hale
getirir. Ozel ekipman gerektirmeden biiyiik sayilarda yetistirilebilirler. 25-37°C arasindaki
sicakliklarda hayatta kalabildikleri icin enfeksiyon arastirmalari igin faydahdirlar (Andirin ve
ark., 2024).

Nanopartikillerin en dikkat gekici 6zelliklerinden biri yliksek yiizey alanidir (Andag vd.,
2022). Nanopartikiller sekil, boyut ve morfolojilerine gore gruplandirilir. Ferritin, miseller,
dendrimerler ve lipozomlar dahil olmak lizere organik nanopartikiller ayni zamanda polimerik
nanopartikiller olarak da bilinir. Organik nanopartikiillerin yani sira, metaller ve metal oksitler
olmak (izere iki alt grubu iceren inorganik nanopartikiiller de mevcuttur (ljaz vd., 2020). Metal
nanopartikiller arasinda altin (Au), gimis (Ag), bakir (Cu) ve platin (Pt) nanopartikilleri sikhkla
arastirmalara dahil edilmektedir (Arroyo vd., 2020). Son zamanlarda metal nanopartikiller ile
cevresel, tarimsal, biyomedikal ve fiziksel kimyasal calismalar yirdatilmektedir (Singh vd.,
2016).

Nanopartikillerin cevre dostu Uretimi Gzerine vyapilan arastirmalar genellikle
antibakteriyel etkilerine odaklanmakta olup, model organizmalar tGzerindeki potansiyel etkileri
tizerine cok az calisma mevcuttur. Uretilen nanopartikiiller biyolojik ydntemlerle elde edilmis
olsa da, cevre ve diger istenmeyen organizmalar Uzerindeki etkilerini anlamak icin canh
organizmalar Gzerindeki etkilerinin incelenmesi gerekmektedir. Ayrica, bakir silfat
nanopartikillerinin zararli etkilerinin biyolojik birikim nedeniyle ortaya ciktigi bilinmektedir.
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Bu nedenle, bu ¢alismada Myrtus communis L. meyvesinden sentezlenen bakir silfat
nanopartiklllerinin model organizma Galleria mellonella L. larvalarinin bagisiklik sistemi
Uzerindeki etkilerini arastirmayi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

G. mellonella Larvalarinin Kitle Uretimi

G. mellonella L., Bronksil (1961) tarafindan belirlenen yari sentetik besin kiltiiriinde
yetistirilen larvalardan, 28 + 2°C sicaklik ve %70 + 5 bagil nem kosullarinda elde edildi. Stok
kaltirinidn devamlihgl, besin kavanozlarina yerlestirilen yetiskin boceklerin giftlestiriimesi ve
yumurtlamasiyla saglandi. Deneylerde bu yumurtalardan gikan larvalar kullanildi.

Sekil 1. Galleria mellonella L. larvalari

Bitki Oziitiiniin Elde Edilmesi

CGalismada kullanilan meyveler damitiimis suyla yikandi ve 50°C'de 2 ila 5 giin firinda
kurutuldu. Ardindan havan ve tokmak kullanilarak 6gutiildi. Ogitiilmis bitki drneklerinin 10
g'l tartilarak 150 ml damitilmis su iceren bir konik balona eklendi. Karisim daha sonra
manyetik karistirici kullanilarak kaynatildi. Karisim, renk elde edilene kadar yaklasik bir saat
kaynatildi. Karisim daha sonra Whatman filtre kagidindan (1 mm) stzilda.
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Sekil 2. Myrtus communis L., meyve (a), meyve ekstrakti (b)

Yesil Sentez Yontemi ile Bakir Nanopartikiillerinin (Cu NP'leri) Sentezi

Elde edilen bitki ekstraktinin 3 ml alinarak 27 ml 2 mM bakir siilfat (CuSO4) ¢ozeltisine
(1 ml ekstrakt: 9 ml ¢ozelti) eklendi. 60 °C'de ultrasonik su banyosunda yaklasik 30 dakika
karistinildi ve agik renkten koyu renge dogru renk degisimi bakir iyonlarinin Cu NP'lerine
déniisimiiniin bir gdstergesi olarak kabul edildi. islem sonunda hazirlanan Cu NP'ler 45 dakika
(10.000 rpm, 4 °C) santrifuj edildi ve ardindan iki kez 15 dakika (10.000 rpm, 4 °C) santrif(j
edildi ve baglanmamis kalintilari uzaklastirmak igin iki kez saf su ile yikandi. Son olarak
saflastirilan Cu NP'ler 65 °C'de bir firinda 48 saat kurutuldu (Tungsoy ve ark., 2024).
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Sekil 3. Bakir silfat (renk seffaf) (a), NaOH bazi eklenmeden (b) ve NaOH bazi
eklendikten sonra (c) yesil sentezle elde edildi.

Elde edilen nanopartikiil sentezinin larvalara uygulanmasi

Son donem larvalar besin ortamindan c¢ikarildi ve 6n denemelerden belirlenen
konsantrasyonlar (kontrol, ekstrakt ve 500 ppm), mikroenjeksiyon yoluyla larvalarin 6n
bacaklarina uygulandi. Uygulamadan sonra 72 saat beklendi. Bakir nanopartikil sentezi
uygulanan her grupta 40 adet larva kullanildi.Larvalara uygulanacak konsantrasyonlar 6n
denemeler sonucunda belirlendi. Deneyler farkli zamanlarda en az bes kez tekrarlandi ve her
deney serisinden elde edilen veriler kontrol grubuyla karsilastirildi.

Sekil 4. Enjeksiyon islemi

G. mellonella Larvalarinin Toplam Hemosit Sayilarinin Belirlenmesi

Son evre G. mellonella larvalari 72 saat sonra mikroenjeksiyon yoluyla besiyerinden
toplandi. Hemolenf elde etmek igin larvalar -20°C'de 15-20 saniye tutularak hareketleri
yavaglatildi. Hareket kabiliyeti kisith larvalar %95'lik etanol ile dezenfekte edildikten sonra,
arka bacaklarindan birincisi ince uglu mikro makasla kesildi ve mikropipet yardimiyla 10 pl
hemolenf alinarak N-feniltiyolire (Sigma Aldrich) (PTU) iceren Eppendorf tiiplerine aktarildi.
Daha sonra, Eppendorf igerisindeki hemolenfin 4 pul'si buz Uzerinde tutulan ve 36 plL
antikoagtlan (0,098 M NaOH, 0,186 M NacCl, 0,017 M Na2EDTA ve 0,041 M sitrik asit, pH = 4,5)
iceren baska bir Eppendorf tlplne aktarildi. 1:10 oraninda seyreltilmis hiicre
stispansiyonundan 10 uL, Neubauer hemositometresine yiiklendi. Hemositler, Leica DM750
1stk mikroskobu kullanilarak sayildi ve mililitre hemolenf basina hemosit sayisi, Jones (1962)
yontemi kullanilarak hesaplandi.

Fenoloksidaz (PO) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Fenoloksidaz aktivitesini 6lcmek icin (Lee ve ark., 2008), 8 uL hemolenf (N-feniltiyoiire
icermeyen) plastik bir Eppendorf'a yerlestirildi ve Gzerine 400 pL buz gibi soguk fosfat
tamponlu salin (PBS, pH 7,4) yerlestirildi. Tamponlanmis hemolenften 100 pL alinarakbaska
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bir Eppendorf'a aktarildive 100 puL 10 mM L-Dopa (substrat) eklendi. Bu karisim 25 °C'de 20
dakika inkibe edildikten sonra, absorbans 0O ile 30 dakika arasinda 5 dakikalik araliklarla 490
nm'de bir UV spektrofotometresiile okundu. PO icin bir birim, dakikada 0,001'lik bir absorbans
artisina neden olan enzim miktaridir.

Veri Analizi

Kontrol grubu ile ekstrakt ve bakir nanopartikil uygulanan gruplar arasindaki istatistiksel
veriler SPSS 21 programinda Student Newman Keul's (SNK) testi kullanilarak degerlendirildi.
p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

M.s communis L.'nin toplam hemosit sayisi incelendiginde, ekstrakt ve 500 ppm
konsantrasyonunda kontrol grubuna gore bir azalma gézlenmis ve bu azalmanin istatistiksel
olarak anlamh oldugu bulunmustur. Toplam hemosit sayisindaki bu azalma, M. communis
L.'den sentezlenen bakir nanopartikillerinin hemolenf hicreleri Uzerinde toksik etki
gosterebilecegini ve bunun da bagisiklik baskilanmasina yol agabilecegini diisindirmektedir.
Bu durum nanopartikillerin organizmanin hiicresel savunma mekanizmalari Gizerinde olumsuz
etki gosterebilecegini ve ylksek konsantrasyonlarda bagisiklik yanitini zayiflatabilecegini
dusiindirmektedir. Bir ¢alismada, 50 ve 100 pg/ml konsantrasyonlarinda ZnO-NP
uygulamasinin, 5. evre Bombyx mori larvalarinda toplam ve diferansiyel hemosit sayisini
onemli olglide azalttigi, 6tekoid sayisini ise artirdigi bildirilmistir (Belal ve Gad, 2023). Tungsoy
ve Ozalp (2017), Galleria mellonella L. larvalarinin farkli konsantrasyonlarda (10, 100 ve 1000
mg/L) CuO nanopartikillerine maruz kalma suiresi boyunca herhangi bir 6lim gézlenmedigini,
ancak toplam hemosit sayisinin 10 ve 100 mg/L'de arttigini, 1000 mg/L'de ise azaldigini
bildirmislerdir.

Tablo 1. Myrtus communis L.'nin G. mellonella hemolimfindeki toplam hemosit sayisi
(Ortalama # Standard Hata) *

Konsantrasyon Total Hemosit Sayimi (X +sX) *
Kontrol 1850,00 £57,73 a
Ekstrakt 1566,67 + 16,66 b
500 ppm 800,00 + 28,86 ¢

*SNK; Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p<0,05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
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Sekil 5. Kontrol, 6zit ve 500 ppm uygulamalarinin total hemosit sayisi lizerine etkisi.
Veriler ortalama + standart hata (SE) olarak verilmistir. Situnlar Gizerindeki farkh harfler(a, b,
c), gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0.05).
istatistiksel analiz Student—-Newman—Keuls (SNK) ¢coklu karsilastirma testi ile yapilmistir.

Fenoloksidaz enzimi, boceklerin hiicresel bagisiklik tepkilerinde 6nemli bir rol oynar ve
ozellikle yaralanma veya patojen tehdidine yanit olarak melanin olusumunu baslatir. M.
communis L.'nin fenoloksidaz aktivitesi incelendiginde, 6ziit ve 500 ppm konsantrasyonlarinda
kontrol grubuna kiyasla bir azalma gozlendi. 500 ppm grubu, kontrol ve 6zit gruplariyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Bulgular, fenoloksidaz enzim
sisteminin baskilandigini ve melanin senteziyle ilgili savunma mekanizmasini zayiflattigini
gostermektedir. Sonuc¢ olarak, 500 ppm grubunda gozlemlenen o6nemli azalmanin G.
mellonella L. larvalari Gizerinde immiinosupresif veya toksik bir etkisi olabilir.

Table 2. M. communis L.'nin G. mellonella hemolenfindeki fenol oksidaz aktivitesi (Ortalama +
Standart Hata) *

Konsantrasyon Fenol Oksidaz (X *5X)*
Kontrol 393,68 +3,23 a
Ekstrakt 373,61 +17,51a
500 ppm 62,95 +3,14 b

*SNK; Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p<0,05 dizeyinde istatistiksel fark vardir.
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Fenoloksidaz aktivitesi
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Sekil 6. Kontrol, 6zit ve 500 ppm uygulamalarinin fenoloksidaz aktivitesi (U/mg
protein) lizerine etkisi. Veriler ortalama + standart hata (SE) olarak verilmistir. Sttunlar
Uzerindeki farkli harfler (a, b), gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu
gostermektedir (p <0.05). istatistiksel analiz Student—-Newman—Keuls (SNK) ¢coklu
karsilastirma testi ile yapilmistir.

SONUC

Bu calisma, Myrtus communis L.'den vyesil sentez yoluyla elde edilen bakir
nanopartikillerinin (Cu NP'leri) biyolojik etkilerini gostererek cevre dostu nanoteknoloji
uygulamalarinin potansiyelini vurgulamaktadir. Yesil sentez yaklasimi, toksik kimyasallarin
kullanimini azaltarak gevresel surdurilebilirligi desteklemekte ve bitki 6zlerindeki biyoaktif
bilesiklerin nanopartikillere kazandirdigi biyolojik 6zellikler sayesinde yeni ve glvenli
malzemelerin gelistiriimesine olanak saglamaktadir.Calisma, yesil sentez yaklasiminin
biyokontrol organizmalarinin bagisiklik sistemi Gzerindeki olasi etkilerini ortaya koyarak
literatlire onemli bir katki saglamaktadir. Model organizma olarak kullanilan Galleria
mellonella L., bagisiklik sisteminin omurgalilara benzerligi nedeniyle toksisite ve bagisiklik
savunma galismalari igin dnemli bir biyolojik modeldir.

Elde edilen sonuglar, M. communis-temelli CuNP’lerin G. mellonella hemolenfinde
toplam hemosit sayisini ve fenoloksidaz aktivitesini anlamli bigimde azalttigini géstermistir. Bu
durum, nanopartikillerin hem hiicresel hem de humoral bagisiklik yanitini baskiladigini
disindirmektedir. Fenoloksidaz enzimi, béceklerin dogal savunma mekanizmalarinda kilit bir
rol oynar; melanin sentezinin yani sira patojenlere karsi savunma yanitinin baslatilmasinda
etkilidir. Bu enzimin aktivitesindeki dlisiis, nanopartikillerin bagisiklik sisteminde
immunosupresif etki olugturabilecegine isaret etmektedir. Ayni zamanda hemosit sayisindaki
azalma, hiicresel bagisikhgin zayifladigini destekler niteliktedir.

Bu etkilerin altinda yatan mekanizma, nanopartikillerin kiiclik boyutlari sayesinde hiicre
zarindan kolayca gecebilmesi ve hemolenf hiicrelerinde oksidatif stres, DNA hasari veya
apoptozis gibi olaylari tetikleyebilmesiyle iliskili olabilir. Ozellikle 500 ppm konsantrasyonda
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belirgin bicimde gozlenen bu azalma, nanopartikiil dozu ile toksisite arasindaki dogrudan
iliskiyi vurgulamaktadir. Bu da, yesil sentezlenmis nanopartikdllerin bile belirli esik degerlerin
Uzerinde biyolojik sistemlerde toksik etki gdsterebilecegini ortaya koymaktadir.

M. communis ekstraktinin icerdigi fenolik bilesiklerin nanopartikil ylizeyine baglanarak
onlarin biyolojik aktivitesini sekillendirdigini diisindirmektedir. Bu durum, farkh bitkilerle
sentezlenen nanopartikiller arasinda biyolojik etki farkliliklari olusabilecegini de ima
etmektedir. Dolayisiyla, yesil sentez trinlerinin biyolojik sistemlerle etkilesimini anlamak icin,
bitki metabolit profili ile nanopartikill yiizey kimyasinin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, nanopartikiil boyutu, yizey yiki ve yapisal 6zelliklerin
biyolojik yanit Gzerindeki etkileri detayl bicimde arastiriimalidir. Ayrica, CuNP’lerin oksidatif
stres belirtecleri (6rnegin sliperoksit dismutaz, katalaz, lipid peroksidasyonu gibi) Gizerindeki
etkilerinin incelenmesi, gbzlenen immiinosupresif yanitin biyokimyasal mekanizmasini
aydinlatacaktir. Farkli dozlarin, uygulama sirelerinin ve diger model organizmalarin
karsilastirmal degerlendirmesi de yesil sentezlenmis nanopartikillerin glivenli biyoteknolojik
kullanimina yonelik 6nemli bilgiler saglayacaktir.

Sonuc olarak, Myrtus communis L. ekstrakti ile sentezlenen bakir nanopartikillerinin
Galleria mellonella bagisikhk sistemi izerinde doza bagli bir toksik etki olusturdugu, bu etkinin
fenoloksidaz enzimi aktivitesinin baskilanmasi ve hemosit sayisinin azalmasiyla kendini
gosterdigi belirlenmistir. Calisma, yesil sentez yaklasiminin gevre dostu bir teknoloji olmasina
ragmen, sentezlenen nanopartikillerin biyolojik sistemlerde potansiyel immiin etkilerinin
mutlaka degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.Bu bulgular, yesil sentezlenmis
nanopartiklllerin biyokontrol, ekotoksikoloji ve g¢evre biyoteknolojisi alanlarinda givenli
kullanim dozlarinin belirlenmesine katki saglayabilir.
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Yazar Katkilari

Bu calismada, arastirma konusunun belirlenmesi, literatlir taramasinin yapilmasi, analizlerin
gerceklestiriimesi ve metnin yazimi 1. Yazar Zeynep SENDUR tarafindan gerceklestirilmistir.
Kullanilan yontemlerin secimi, analizlerin uygulanmasi ve sonuclarin yorumlanmasi asamasi,
grafiklerin olusturulmasi ve makalenin nihai diizenlemeleri de ortak yazarlarin ortak
katkilariyla olusturulmustur.
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Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan cikar ¢catismasinin olmadigi rapor edilmistir.

Fonlama
Herhangi bir fon destegi alinmamistir.
Etik Bildirim

Calisma icin etik kurul izni gerekmemektedir.

12



