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GIRIS

Kabak, salatalik, karpuz, acur ve kavun Kabakgiller (Cucurbitaceae)
familyasini1 olusturmaktadir. Kabak yazlik, kislik, ¢ekirdeklik ve siis kabaklar1 olarak
dort gruba ayrilarak sebze-meyve grubuna girmektedir. Kabak tiirlerinin ¢ekirdegi,
ayni zamanda tohumudur. Cekirdekleri atistirmalik ¢erez olarak kavrulmus ve
kavrulmamig olarak piyasada satisa sunulmaktadir. Kabak ¢ekirdegi i¢i, kabuksuz
halde de pasta ve ekmeklerde kullanilmak iizere satilmaktadir. Yagi ve c¢ekirdek
posasi da karaciger rahatsizliklar1 (NKkosi vd., 2005), diyabet ve kanser tedavisinde
kullanilmaktadir (Makni vd., 2011).

Kabakgiller familyasina ait Cucurbita pepo L. gerezlik olarak tilkemizin ¢ogu
bolgesinde yetistirilmektedir. Hasat siirecinde toplanan kabaklarin orta kisimlar
(¢ekirdek) alindiktan sonra geriye kalan posasi organik hayvan giibresi ve hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir (Yanmaz, 2014). Cekirdegi yiiksek besin degerine
(temel yag asitleri, manganez, potasyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko, E ve A
vitamini) sahiptir. Uretimi ve tiiketimi sonucunda agiga cikan atiklarin geri
donlisimii  6nemli bir konuyu olusturmaktadir. Kabak ¢ekirdegi ic¢i iiretimi
sonucunda olusan kabuklar da geri doniisiime girerek hayvan beslenmesinde yer
almaktadir (Konca, 2014).

Ticari olarak satilan kabak ¢ekirdegi kabuklar: satisa siiriilmeden 6nce zarlar
cikarilarak piyasaya siiriilmektedir. Daha onceki ¢alismalar incelendiginde in vivo
(Wistar-Albino sigan) canlilar tizerinde kabak g¢ekirdeginin ve yaginin karaciger
enzimleri, seker seviyeleri, yara iyilestirme etkilerine bakilmig (Fahim vd., 1995; Al
Zuhair vd., 2000; Erarslan vd., 2013) ve kullanimlarina dair olumlu sonuglar elde
edilmistir. Kabuklarmin halk arasinda mide-bagirsaklart olumsuz etkiledigi
sOoylenmektedir. Ayrica ¢ekirdek zarmin dogaya atilirken hayvanlarin alveollerini
tikayarak zararli etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Yanmaz vd., 2011), fakat
beslenmede ne denli etkili (yarar/zarar) olduguna dair ¢alisma bulunmamaktadir.
Calismamizda besin takviyesi olarak eklenen kabak cekirdegi kabuk zarlar1 (KCZ,

Nevsehir tipi sivri) olusturacagi etkinin belirlenmesi yaninda; oksidasyona karsi



antioksidan aktivite degisiminin belirlenmesi ve takviye olarak kullanilip
kullanilmayacag1 prensibi temel alinmistir. Ayrica su tutma kapasitesi yiiksek olan
KCZ’nin agar gibi kivam verici, koyulastirici 6zelligi ile kiiltiir besinine eklenip
eklenmeyecegi, kullanilip kullanilamayacagi arastirilmigtir. Bu kapsamda sindirim
sisteminin insana benzerliginden dolayr model organizma olarak Drosophila
melonagaster kullanilmig, boliim laboratuvarinda kiiltiire alinan bocekler ve ticari

olarak elde edilen KCZ besine ilave edilmistir.

Beslenmede kullanilan bazi maddelerin/gidalarin ya da tibbi agidan 6nemli
goriilen bitkisel tirinlerin hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki etkinligi bilimsel
olarak ortaya konulmasi, sagligimizin korunmasinda beslenme desteginin 6nemini
artirmaktadir. Etki mekanizmalar1 tam olarak aydinlatilmadan kullanilan alternatif tip
iriinlerinin bir¢ogu geri doniisiimsiiz hasarlara neden olmaktadir. Bu nedenle kisa
hayat formuna sahip canlilarda fonksiyonel besinlerin deneme c¢alismalar1 giderek
yayginlasmaya baslamaktadir. Bitkisel iirtinlerin farkli kisimlarinin (tohum, meyve,
cicek, kok vb.) cesitli alternatif tedavilerde (gida takviyesi) kullanimina duyulan
onem giderek arttif1 giiniimiiz kosullarinda, sadece iirlinlin canlidaki etkisi degil;
kullanilan tohum, toprak o6zellikleri, sulama, ¢evresel faktorler, yetistirme kosullari
ve ortami (yol ya da fabrika civari vb.), depolama kosullar1 iirlinii ve canlilar1 kisaca
insant dolayli olarak etkilemektedir. Ayrica bazi iriinlerin iiretilmesi esnasinda
olusan ciktilar da dogaya birakilmalari/atilmalar1 gesitli hayatsal formlar1 (hedef
olmayan organizmalar) olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden iiretim atiklari
denetlenerek dogaya ya da atik imha yerlerine birakilmaktadir. Insanlar bilingsizce
kulaktan dolma sekilde alternatif tedavi yontemlerine ilgi duymakta, uzman goriisiine
bagvurmamaktadir. Uzman goriisii olsa bile bu besinler sadece gida takviyesi olarak
degil miktar/doz/konsantrasyon ve kullanim sekli ile metabolizmada farkli etkiler
gosterebilmektedir. Bu yiizden beslenme kisisel olarak diisiiniile bilir ve beslenme
destegi alanlarin viicut kimyas1 diisiiniilerek gerekli testler yapildiktan sonra etken
maddeleri, yolaklar1 bilinen alternatif gida takviyelerini dikkatli kullanmalari
gerekmektedir.



BIRINCI BOLUM
1. 1. Arastirma Konusuyla Ilgili Kuramsal Cerceve ve Konuyla ilgili

Belli Bash Arastirmalar

Tiirkiye’de bitkisel kokenli iiriinler genellikle tohumlari bir dahaki donemde
kullanilmak iizere, insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmak ig¢in
yetistirilmektedir. Sebze, meyve ve bazi yagh tohumlarin ¢ekirdekleri genellikle bu
tirlinlerin tekrar yetismesi i¢in tohum olarak kullanilmaktadir (Sunulu ve Yagcioglu,
2014). Kabak da sebze, meyve ve yagh tohum grubuna giren ¢ekirdekleri ¢cogunlukla
¢ogaltma araci olarak kullanilan nadir bitkilerden biridir (Fidan, 2014; Giines, 2014).

Kabak Tiirleri;

Cucurbita pepo (Yazlik Kabaklar, Sakiz Kabagi, Cekirdeklik Kabak)
Cucurbita moschata (Bal Kabaklar)

Cucurbita mixta (Kislik Kabaklar)

Cucurbita maxima (Kestane Kabag)

Luffa cylindrica (Lif Kabaklar)

N N N

Lagenaria sicareria (Su Kabaklar1) (Sevengor vd., 2011)

Tiirkiye’nin cografi ozelliklerinin elverisli yetisme/yetistirme kosullarina
sahip olmasi nedeniyle ¢ekirdeklik kabak (C. pepo) iiretimi Nevsehir, Konya,
Kayseri, Kirsehir, Aksaray, Nigde, Karaman, Ankara (Polatl1), Balikesir, Sakarya,
Edirne, Tekirdag, Kirklareli’nde yogun olarak yapilmaktadir (Yanmaz, 2014; Coskun
vd., 2016). Cig veya kavrulmus olarak tiiketime sunulan kabak cekirdegi yiiksek
oranda igerdigi karbonhidrat, protein; %35’i yag, %38’i protein ve % 25’1
karbonhidrattan olusmaktadir (Yanmaz vd., 2011; Fidan, 2014; Giines, 2014; Tablo
1.1). Vitamin ve mineral bakimindan da olduk¢a zengindir. Besin degeri olarak
kabak cekirdegi, B, E vitamini, potasyum, magnezyum, fosfor, mangan, selenyum,
¢inko agisindan zengin bir besindir (Yanmaz vd., 2011; Dalkiran, 2014). Diinya ve
Tiirkiye genelinde kabak cekirdegi gerez olarak kullaniminin yani sira 6nemli bir
sanayii bitkisidir. Insan beslenmesinde gida sanayinde, kozmetik ve ila¢ sanayisinde

ham madde olarak kullanilmaktadir. Ayrica kullanimdan sonra atiklar1 da



degerlendirilip organik giibre olarak kullanima sunulmaktadir (Yanmaz vd., 2011).
Cekirdeklik olarak iiretilen kabak (C. pepo) ise tohum kisimlari alindiktan sonra etli
(lif) kisimlar1 hayvan beslenmesinde yem olarak kullanilmaktadir (Yegul vd., 2012).
Cekirdek kabag yetistiriciliginin iilkemizde son yillarda iiretimi giderek artmaktadir.
Bunun altindaki sebep ise kabak ¢ekirdegi tariminin yiliksek ekonomik gelire sahip

olmasidr.
Cekirdek kabagi yetistiriciliginin diger avantajlari ise (Yanmaz, 2014);
v Diger tarim iiriinlerine kiyasla ¢ok sulama istememesi,

v Hasat sonrasi elde edilen tohumlarin uygun depolama kosullarinda uzun

stireli (1-2 y1l) saklanabilmesi,

v Tohum ekiminden hasat silirecine kadar olan sure zarfinda tarim

teknolojilerinin kullanilabilmesi,

v Verimsiz topraklarda bile ekiminin yapilabilmesi,
v Nadas (toprak dinlendirme) siirecinin olmamasi,
v I¢ pazarlar haricinde ihracatinin da énemli bir yere sahip olmasidir.

Ulkemizde yetistirilen kabak cekirdekleri kullanilan tohumlar nedeniyle
farklilik gostermektedir. Genellikle tohum olarak; sakiz kabaklari ve bal kabag:
tohumlar1 kullanilmaktadir. Kullanilan tohumlara gore yetisen kabak c¢ekirdekleri
yapilart itibari ile iic gruba ayrilmaktadir. Bunlar; ¢ekirdekleri kabuklu olanlar,
cekirdekleri kabuksuz (zar) olanlar ve ara formlar olarak ayrilmaktadir (Yanmaz ve

Diizeltir, 2003; Yanmaz, 2014).



Tablo 1.1. Kabak Cekirdeginin Besin Degeri (Anonim, 2019)

Besin Degeri 100 gramda Giinliik Deger %
Kalori 560 kcal 28,0
Karbonhidrat 142 ¢ 4,7
Lif 8,84 35,2
Protein 2449 48,8
Yag 45,6 g 70,2
A Vitamini 38,01V 0,8
C Vitamini 0,2 mg 0,3
Potasyum 814,0 mg 23,3
Kalsiyum 41,0 mg 41
Demir 12,5 mg 69,3

Bal kabaginin veya diger kabak tiirlerinin yenilebilir ¢ekirdekleri tipik olarak

diiz, asimetrik veya ovaldir.

Cerezlik kabak; yagli tohum bulundurmasindan dolayr yagi elde edilerek
kozmetik ve ilag sanayinde de 6nemli Gl¢lide kullanilmaktadir (Bardaa vd., 2016;
Yanmaz vd., 2016). Zengin fonksiyonel 6zelliklere sahip olan kabak ¢ekirdegi yagi
birgok iilkede yemeklik yag olarak, salatalarda, ekmek ve pasta yapiminda soguk
pres yontemiyle elde edilerek kullanilmaktadir (Bardaa vd., 2016). Kabak cekirdegi
yag1 vitamin ve mineral ydniinden olduk¢a zengindir. Igeriginde omega-3, omega-6,
A (retinol) ve E (tokoferol) vitamini, lif, demir, ¢inko ve selenyum mineralleri
bulunmaktadir (Yegul vd., 2012).  Cekirdeginden elde edilen yaglarda doymus ve
doymamis yag asitleri bulunmaktadir. Yapilan oOnceki c¢alismalarda bulunan
sonuglara gore %80-85 oraninda doymamis yag asitleri ve %16-17 oraninda doymus

yag asitleri bulunmaktadir (Tuncer ve Yanmaz, 2011; Aksoylu, 2018). Kabak



¢ekirdegi yaginin igeriginde doymamis yag asitleri oleik ve linoleik asit bakimindan
zenginken, doymamis yag asitlerinden palmitik ve sitrik asitin daha diisiik miktarda

oldugu goriilmektedir (Yanmaz, 2014).

Kabak ¢ekirdegi ve yaginin igerdigi antioksidan (E vitamini ve karotenoidler)
maddeler sayesinde yarali hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde, yara iyilestirici
etkileri oldugu belirtilmektedir. Ozellikle yapilan deneylerde kabak cekirdegi ve
balkabaginin kan sekeri seviyesini diisiirebildigi dnemli sonuclar arasindadir (Bardaa
vd., 2016 ). Yapilan diger ¢alismada ise ¢ekirdegin yagi alindiktan sonra geriye kalan
posa kismi deney hayvanlarina giinlilk konsantrasyonlar halinde verilmis ve sonug
olarak karacigerde toksinlerin verdigi zararin giderildigi goriilmektedir (Makni vd.,
2008). Baska bir calismada ise kabak ¢ekirdegi yagi belirli olgiilerle yiiksek
tansiyonu bulunan deney hayvanlarina verilmis ve sonug¢ olarak tansiyon ilacinin
daha etkili oldugu goriilmektedir (Al Zuhair vd., 2000). Yapilan baz1 ¢aligmalar
Tablo 1.2'de goriilmektedir.

Tablo 1.2. Canlilar ve beslenme ¢alismalarinda kabak

Cahisilan Canh Miktar Etki Kaynak

Wister Sican 0.52 ul / mm? Kanama stiresi Bardaa vd., 2016
Sican 2,0ve 4,0 mg Prostat Biiyiimesi Gossell vd., 2006
Sican Viicut agirlik oranina gore Karaciger Nkosi vd., 2005
Wistar Sigan Viicut agirlik oranina gére Karaciger-Kolesterol ~ Makni vd., 2008
Sican 0,45 mg-9 mg Yiiksek tansiyon Al Zuhair vd., 2000
Wistar Sigan Viicut agirlik oranina gére Prostat Biiylimesi Tsai vd., 2006
Sican Viicut agirlik oranina gére Diyabet Makni vd., 2011

Albino Sigan Viicut agirlik oranina gére Kolesterol Barakat vd., 2011




1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Karaciger omurgali canlilar i¢in gerekli olan bir¢ok maddenin sentez ve
metabolize edildigi organ olup, omurgasiz modellerde bu dokuya karsilik yag doku
gelmektedir. Karacigerdeki morfolojik degismeler organizmadaki metabolik olaylar
etkilemekte; karaciger enzimlerinin kana salinmasi ile hiicresel enzimlerin serumdaki
aktiviteleri artmaktadir. BOylece toksik maddeler de biiylik oranda karacigerde
detoksifikasyonu ger¢eklesmektedir (Comelekoglu vd., 2000). Bu madde bazen bir
ilag, bazen bir pestisitken bazen ¢esitli amaglarla yenilen bir gida ya da besin
takviyesi olabilmektedir. Besin takviyeleri tedavi edici 6zelligi ile detoksifikasyona
yardim edebilir. Ornegin farelerde kabak cekirdegi yagmin oksidatif strese bagh
aflatoksin potansiyeline karsi [malondialdehit (MDA) diizeyleri, katalaz (CAT),
stiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH - Px) bakilarak] olumsuz
etkileri azalttig1 belirtilmektedir (Erarslan vd., 2013). Kabak ¢ekirdegi yaginin 0,45-
40 mg kullanilarak kandaki, kalpteki ve bobrekteki biyokimyasal diizenlemeyi
degistirmedeki giicii (MDA, GSH-Px, SOD, GSH’da meydana gelen degisim
gozlenerek) bilinen yararli bir terapotik oldugu sonucuna varilmaktadir (Al Zuhair
vd., 2000). Kabak tozu tohumu ile besleme iizerine yapilan bir ¢aligmada, diyabetik
sicanlarda antioksidan enzim aktivitelerini (CAT , SOD, GSH) diizelttigi ve MDA
seviyelerini Onemli oOlgliide azalttigi ifade edilmektedir (Makni vd., 2011).
Antioksidanca zengin kabak ¢ekirdegi yagi, artritli farelerde tamamlayici tedavide
kullan1lmakta; karaciger lipid peroksitleri ve glutatyon seviyelerinde bir degisikligin
gozlenmedigi belirtilmektedir (Fahim vd., 1995). Kabak ¢ekirdegi ekstraktinin (100-
600 mg) sican sperm Ozellikleri, biyokimyasal parametreler ve histolojisi iizerinde
etkisi hakkinda yapilan arastirmada; 300 mg kabak cekirdegi ekstraktinin toplam
antioksidan  kapasite  (TAS) seviyesini Onemli Olglide  artirabilecegini
gostermektedir (Aghaei vd., 2014).

Kabak c¢ekirdekleri kabuklu olan tohumlarin disinda ince zar seklinde bir
kaplama bulunmaktadir. Cekirdekler c¢erez olarak kullanilacagi zaman bu dogal
kaplama kavrulma esnasinda cekirdekten ayrilarak atik haline gelmektedir. Diger
cekirdek atiklar1 gibi insan ya da hayvan beslenmesinde kullanilamamaktadir. Son

yapilan ¢aligmalara gore zar seklindeki bu yapilarin 6zel bir uygulama ile toz haline
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getirilerek giyim ve kagit sanayinde dogal katki maddesi olarak kullanilabilir oldugu
bulunmustur. Bu madde yiiksek su tutma Ozelligine sahiptir. Boylelikle kabak
cekirdeginin atiklar1 problem olmaktan ¢ikmaktadir (Cankaya ve Ozcan, 2017). Biyo
aktif fito kimyasallarin ¢ogu tohum dis kabugunda bulunmaktadir (Liu vd., 2014).
Calismamizda model organizmanin KCZ ile beslenme; kabak ¢ekirdegi tiretimi ve
tilketimi esnasinda olusan atiklarin insan veya hayvan beslenmesinde tekrar
kullanilabilirliginin belirlenmesi, sindirim ile dokularda olusabilecek yarar/zararin
belirlenmesi temel amagtir. Insan gibi omurgali canlilara yapilan c¢ikarimsal
modellemelerde Drosophila gibi canlilar karaciger dokusuna karsilik gelen yag
dokusu ya da total viicut biiyiikliigiiniin ¢ok az olmasi ile tiim viicut oksidasyonun ve
antioksidan mekanizmanin anlasilmasinda kullanilmaktadir. Tekerriir sayisinin etik
gerektirmemesi ve kolay temini, laboratuvar sartlarinda kolay yetistirilme gibi
sebeplerden fazlaca tercih edilmektedir. Calismamizda oksidasyona karsi antioksidan
aktivitede olusacak degisimin gbzlenmesi ve detoksifikasyonun anlagilmasi i¢in D.
melonagaster kullanilmistir. Besinin katilagmasi igin su tutma oOzelliginden de
yararlanilarak laboratuvarda KCZ’nin kullanilabilirligi de boylece ¢alisiimigtir. Geri
doniistimiin 6nemli bir hale geldigi son zamanlarda KCZ kismimin degerlendirilip
degerlendirilemeyecegi, doga icin topraga karistirmanin iyi bir imha yolu olup

olmadig1 da gorilmistiir.



iKiNCi BOLUM
2. MATERYAL ve YONTEM
2. 1. Materyal

Calismada KCZ ticari (Pinar kuruyemis, Nevsehir tipi sivri) olarak 2018-
2019 yilinda elde edilerek, elendikten ve steril edildikten (30-40°C) sonra besinlere

donmadan eklenerek kullanilmistir.
2.2. Bocek Kkiiltiirii

D. melanogaster (Meigen)’in yabamil tip ergin bireyler (W*!!8), Gastronomi
boliim laboratuvarinda bulunan inkiibatérde 2015°den beri kiiltiire edilmektedir (200
ml'lik kiiltiir siselerinde 25 + 2°C ve % 60-70 bagil nem, 12 saat aydinlik 12 saat
karanlik fotoperiyot).

2.3. Deneme deseni

Bu calismada denenecek yiiksek yagl diyet (YYD); palmitik asit 'in Tween-
80 ile coziilerek sicak kontrol besinin (kiiltiir besini) %?20'si kadar ilavesi ile
hazirlanmistir (Sun vd., 2010). On denemeler yapilarak bécegin yasayip gelisebildigi
(boceklerin ergin evreye kadar gelisimini tamamlayabilecegi miktar) KCZ miktar
belirlendikten sonra, eklenecek alt ve {iist sinira gore biyokimyasal analizler
yapilmigtir.  Pozitif  kontrol olarak YYD’le bocek beslenerek oksidasyon
olusturulmustur. Besinin hazirlanmasi, yumurta birakmasi igin ergin bireylerin
besinlere aktarilmasi hari¢ beslenme deneylerinin tiimii boceklerin stok kiiltiirtiniin

yetistirildigi sartlarda yiiriitilmiistir.

Kiiltiirden, deneme deseni i¢in disi ve erkek bireyler (5 virgin/l erkek;
yaklasik 100 birey) alinarak ¢iftlesmeleri saglanmis ve alti saat sonra yumurtalari
toplanmigtir. Toplanan yumurtalardan elde edilen birinci evre larvalari (72 s, 50

adet), her bir deney sisesine asilanmustir.

D. melanogaster’in yumurtadan yeni ¢ikmis larvalari (1. evre larvalari)
deneme deseninde belirtilen KCZ’nin farkli miktarlarini igeren besinler ile ergin
evreye kadar yetistirilmistir. BOcegin yumurtadan ergin evreye kadar yasama,

gelisimi, esey orani, ergin Omiir uzunlugu belirlenmistir. Lipid peroksidasyonu iiriinii
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olan MDA miktar1 ile antioksidan enzimlerden GST aktivitesi ve oksidatif stres
indeksi (OSI), total antioksidan seviye ve total oksidasyon seviyesi (TAS/TOS)
analizi son larva evresi (3. evre), pup ve ergin evrede belirlenmistir ve biitiin

deneyler dorder defa tekrarlanmistir.
2.4. In vivo Biyokimyasal analizler

Almman 6rnekler %1,15’lik potasyum kloriir ile ultrasonik homojenizatérde
(10 saniye, 30 W, sonoplus HD2070, Bahgelik, Berlin, Almanya) soguk
homojenizasyon tamponunda (%1,15 potasyum kloriir, 25 mM di potasyum hidrojen
fosfat, 5 mM etilen diamintetra asetik asit, 2 mM fenilmetilsiilfonil, 2 mM
ditiyotreitol, pH: 7,4) +4°C'de ekstraksiyonu yapilmistir (Hyr$l vd., 2007).
Orneklerin analizi gerceklestirilinceye kadar -80°C'de saklanmustir. Biyokimyasal
analizlerde deneme deseninde yer alan her deneme i¢in 20 larva, 20 pup, 20 disi, 20

erkek ergin (Taskin vd., 2007) kullanilmstir.

Malondialdehit (MDA) Miktarinin Olgiimii

Jain ve Levine’nin kullandig1 metod temel alinarak 532 nm’detiyobarbitiirik
asit (TBA) ile reaksiyona giren lipid peroksidasyonun son iiriini MDA miktari
ol¢iilmiistiir (Jain ve Levine, 1995). Sabit kat say1 1,56 x 105 Mt cm™, kullanilarak

MDA miktari nmol/mg protein olarak verilmistir.

Glutatyon-S-transferaz (GST) Enzimi

Glutatyon S-transferaz (EC 2.5.1.18) tayini Habig ve arkadaslari tarafindan
gelistirilen metoda gore yapilmistir (Habig vd., 1974). GST’in biitiin izozimleri igin
1-chloro-2,4-dinitrobenzen (CDNB) substrat olarak kullanilmaktadir. GST enzimi
tarafindan CDNB, indirgenmis glutatyon (GSH) ile konjuge edilerek glutatyonun
oksidasyonuna bagl olarak 340 nm’de Ornegin absorbans yiikselmektedir. Enzim
aktivitesi 340 nm’de (€340: 9.6 mM/cm) 1 dakikada silipernatantta bulunan 1 mg
toplam protein basina olusturulan tiyoeter miktari olarak hesaplanmis ve enzimin

spesifik aktivitesi pmol/mg protein/dk olarak verilmistir.



11

Total Protein Tayini

Elde edilen siipernatantlardan enzim spesifik aktifligini, MDA miktarlar1 ve
GST aktivitesini hesaplamak i¢in Folin-Lowry metoduna gore toplam protein tayini
yapilmistir. Orneklerin absorbansi spektrofotometrede 600 nm’de dlgiilerek toplam
protein miktar1 tespit edilmistir (Lowry vd., 1951). Farkli konsantrasyonlarda BSA
¢oOzeltileri hazirlanarak bir standart grafik olusturulmus ve toplam protein miktarlari

bu standart grafige gore hesaplanmustir.

TAS/TOS

Orneklerdeki antioksidanlarin koyu mavi-yesil renkli ABST radikalini
renksiz forma indirgemesine dayanan TAS Ol¢iimiinde; ticari kitler (Rel Assay
Diagnostics) kullanilmig kit prosediiriinde belirtildigi sekilde spektrofotometrede
(Biochrom Libra S22) 6rneklerin absorbanslart (660 nm'de) dl¢iilmiistiir (Erel, 2004;
Ozgiin vd., 2013). Genel olarak kullanilan standart formiile gére &rneklerin TAS
diizeyleri (mmol Trolox Eqg/L) hesaplanmstir (Erel, 2004). Ornekteki oksidanlarin
ferroz iyon-selator kompleksini ferrik iyonlara okside etmesiyle ferrik iyonlar asidik
ortamda kromojen madde ile renk olusturmasi esasina dayanan TOS o6l¢iimiinde;
ticari kit (Rel Assay Diagnostics) ve kit prosediirii kullanilmis spektrofotometrede
(Biochrom Libra S22) 6rneklerin absorbanslar1 (530 nm'de) lgtilmistiir (Erel, 2005;
Ozgiin vd., 2013). Onceki ¢alismalarda belirtilen standart formiile gére drneklerin
TOS diizeyleri (umol H2O2Eq/L) hesaplanmistir (Erel, 2005). Tiim oOrnekler igin
deneyler dorder kez tekrar edilmis, TOS/TAS seviyeleri ile OSI belirlenmistir (Erel,
2005).

Morfolojik Analizler

Bocegin yumurtadan ergin evreye kadar yasama ve gelisimi esnasinda
olusabilecek morfolojik degisiklikler her konsantrasyon ve besin icin ayr1 ayri
bakilmig, her bir deneme desenine iliskin en az 5 6rnegin ii¢ boyutlu mikroskopta

(Olympus, C3X33) incelenmesi ve fotograflanmasi saglanmustir.
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2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Boceklerin enzimatik antioksidan kapasitesine, lipid peroksidasyonu ve total
oksidasyon diizeyi tizerine etkilerinin degerlendirilmesinde gelisim evrelerinde
degisimler dikkate alimmustir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiki olarak tek
yonlii “Varyans Analizi” (ANOVA), ortalamalar arasindaki farkin 6nemini saptamak
icin “LSD Testi”, yasama oranlar1 ve dmiir uzunlugunda “x?” testi, MDA ve GST
analizlerinin evreler arasinda degisikliklerin belirlenmesinde Kruskal-Wallis” testi

kullanilmistir. Ortalamalarin 6nemi 0,05 olasilik seviyesinde degerlendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
3. BULGULAR
3. 1. Materyal

Calismada KCZ, kullanilmadan O6nce kontaminasyona sebep oldugu
goriildiigl icin steril edilerek besine eklenmistir. Ayrica KCZ ticari olarak temin
edilse de, kaba partikiiller arada kaldig1 goriilmiis ve deney diizenegini etkilememesi

i¢in elenerek kullanilmistir.

3.2. Bocegin kiiltiire alinmasi

Bocek kiiltiirii i¢in Giines (2016 b)’in hazirladig1 yapay besin kullanilmistir.
Bu besin ayn1 zamanda beslenme deneylerinde ve negatif kontrol besini olarak da
kullanilmistir. Kiiltlir siselerine konulan besinler 7 gilinde bir degistirilmis olup
deneyler steril ortam olusturularak yapilmistir (Kog ve Giilel, 2006; Ayar vd., 2009;
Kaya vd., 2016).

3.3. On Deneme deseni

On denemeler yapilmadan &nce ¢oziicii belirlemek ve KCZ nin besine nasil
ilave edilecegini tasarlamak igin DMSO (dimetil siilfoksit), su, ethanol ve asetik
asitte ayn1 Ol¢ii ve gr’da cozeltiler hazirlayarak KCZ’nin ¢oziilmesi gdzlenmistir
(Sekil 3.1). Yapilan gozleme binayen KCZ; DMSO ile hazirlandiginda kiiflenme
meydana geldigi, ethanol de ¢6ziilse bile jellesmenin yogun oldugu, asetik asit ve
suda coziile bildigi, fakat KCZ asetik asitte ¢oziiliip bocege verilmesinde ortami

aside ¢ektiginden cabuk kiiflenme olusabildigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.1. Céziiciiler ve Kabak ¢ekirdegi zar1 (KCZ)
Bu sonuglara gore petri kaplarinda 6n deneme deseni olusturulmus, bocegin
yasayip gelisebildigi (Tablo 3.1; Sekil 3.2) KCZ miktar1 belirlenmistir (Giines ve
Biger, 2019). On denemelere gore bdcek besinine ilave olarak eklenen KCZ

miktarlari;

1) Bocegin yasama gelisimine olanak veren en yiliksek miktarin 1 gr oldugu,

2) Yasamay1 olumsuz etkileyen miktarin ise 2 gr oldugu tespit edilmistir.



Sekil 3.2. Kabak ¢ekirdegi zar1 (KCZ) ile 6n deneme deney diizenegi

15

Tablo 3.1. On deneme deseni ve yasama gelisim (Giines ve Biger, 2019)

3. Larval evre Pup olma Ergin olma
olma orami orani orani
Kullanilan madde (%) (%) (%)

Kontrol(Herhangi bir ¢6ziicii KCZ igermeyen

illtiir besini) 9% 90 80
0,05 gr KCZ 100 100 100
0,2 gr KCZ 100 90 90
0,4 gr KCZ 90 60 60
0,6 gr KCZ 90 90 90
1 grKCZ 70 70 70
2 grKCZ 20 20 20

Denenecek KCZ miktar1 belirlendikten sonra YYD ile deney diizenegi (Tablo

3.2; Sekil 3.3) olusturulmustur. Kiiltiirden temin edilen disi ve erkek bireyler yontem

kisminda anlatildig1 gibi ¢iftlesmeleri saglanmis ve yumurtalar toplanarak larva elde

edilmistir. Elde edilen bu birinci evre larvalari, deneme deseninde yer alan petrilere

ayr1 ayrt 100’er adet ince uglu firca yardimiyla diseksiyon mikroskobu altinda

aktarilmistir. Tablo 3.2’de goriilen deney diizeneginin yaninda asetik asit kullanilarak

da bir diizenek hazirlanmistir. Fakat asitlik miktart kontaminasyonu (mantar
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olusumu, Sekil 3.3,3.4) artirarak yasama gelisimi olumsuz etkiledigi igin ¢oziicii

olarak su ile devam edilmesine karar verilmistir.

Sekil 3.3. Asitle olusturulan deney diizeneginde kontaminasyonlar; a. petrilerde olugan
mucor hifleri, b. asit sisesi ve c. petrilerde mantar kolonileri

Sekil 3.4. Asitle olusturulan deney diizeneginde morfolojik kontaminasyon gorintileri; a.
hifler, b ve c. farkli mantar kolonileri, d. maya.



17

Sekil 3.5. Deneme deseni

Sekil 3.5°de goriildiigii tizere deneme deseni (Tablo 3.2) petrilerde
olusturulmus, birinci evre larvalar besine birakildiktan sonra her giin ayni saatte
kontrol edilmistir. Erginlesen bireyler sayilarak takibi yapilmis ve yeni bicimde ayni
deney besini bulunan ve hava delikleri agilan falkon tiipiine alinarak 6miir uzunlugu

takibi icin ayrilan ikinci bir deneye baglanmustir.

Tablo 3.2. Deneme deseni

Kullanilan madde ve oranlar:
Kontrol (yag ve KCZ igermeyen kiiltiir
besini)*

Yiiksek yagh diyet (%20)?
KCZ 0,05gr/L (en diisiik miktar)
KCZ 1 gr/L (yasama gelisime olanak veren
en yiiksek miktar)
KCZ 2 gr/LL (yasama gelisimi olumsuz
etkileyen miktar)
KCZ 0,05gr/L+ YYD
KCZ1gr/L+YYD
KCZ2 gr/L + YYD
*Negatif kontroller, 2 Pozitif kontrol, KCZ: Kabak ¢ekirdegi zar1
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Boceklere ait yasama gelisim, esey orani ve Omiir uzunlugu tablosu asagida

goriilmektedir (Tablo 3.3; Sekil 3.6).

3.4. Deneme Deseni ve Analizler



Tablo 3.3. Kabak ¢ekirdegi zar1 (KCZ) ile olusturulan beslenme gruplarinin D. melanogaster yasama siiresi, gelisim ve esey oranina etkisi

Esey oram
3.evreye ulagsan 3.evreye ulagsma Pup olma Pup olma Ergin olma Ergin olma (%)

(gr/L) larva orami (%) siiresi (giin) orani (%) siiresi (giin) orani (%) siiresi (giin) .
g (Ort*  S.H) (Ort*+ S.H)} (Ort* £ S.H)t  (Ort* £S.H) (Ort*+S.H)t  (Ort*+S.H)t Disi/Erkek
(Ort*+ S.H)+
Kontrol 98,8+ 0,1a 3,81+ 0,2ab 90,8+ 0,1a 4,80+ 0,2a 80,4+ 0,2b 7,35+0,1a 55/54+0,5d
YYD 40,3+ 1,7cd 6,57 +2,2¢ 40,0+ 0,8¢c 9,14 +0,5¢ 40,0+ 2,3c 12,75 +£0,2¢ 26/74+0,4a
KCZ 0,05gr/L 99,5+0,1a 44 +0,2b 99,5+0,1a 7,8+0,2b 99,5+0,2a 10,8 £ 0,1b 50/50+0,5¢
KCZ 1 gr/L 70,0+ 0,1b 47+0,2b 70,0+£0,1b 8,4 +0,2bc 70,0+ 0,2b 10,7 £0,1b 43/57+0,5b
KCZ 2 gr/L 20,0 £ 0,1d 3,0+0,2a 20,0+ 0,1d 8,0+0,2b 20,0+ 0,2d 11,5+0,1c 50/50+0,5¢
KCZ 0,05gr/L + YYD 71,3+1,8b 7,8+0,2¢c 70,5+2,1b 11,0+ 0,2d 70,3+ 2,1b 14,3+ 0,4d 50/50+2,1¢c
KCZ 1 gr/L+YYD 51,3+ 1,8¢c 10,3+ 0,2d 50,5 +2,1c 13,1+ 0,4e 50,3+ 2,1c 16,3 + 0,4e 50/50+1,73c
KCZ 2 gr/L+YYD 21,0+ 1,8d 11,8+ 0,2e 20,5+ 2,1d 15,3 + 0,4f 20,0+ 2,1d 18,3 + 0,4f 50/50+1,29¢

*Dért tekrarin ortalamasi, her bir tekrar icin 100 larva kullanilds,
fAym siitunda ayni kiiciik harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, p> 0,05 (> testi, LSD Testi)
@K ontrol besini, YYD: Yiiksek yagh diyet (%20), KCZ: Kabak ¢ekirdegi zar1



20

KCZ ile beslenen larvalarin gelisimine bakildiginda; en iyi yasama oranin
0,05 gr KCZ grubuyla beslenen canlilarda oldugu goriilmistir (% 99,5). KCZ
oranmin artmasi (1 ve 2 gr) ile larval yasama oraninin azalmasina hatta 6liimciil
konsantrasyon 50°nin altina inmesini sagladigi, besine eklenen YYD ile birlikte KCZ
eklenmesi ile bu azalmanin Oniine gecilemedigi goézlemlenmistir. Larval gelisim
siirelerinde ise; sadece KCZ eklenenlerin kontrolle kiyaslandiginda istatistiki olarak
¢ok benzer olmasina ragmen, YYD grubuyla beslenen canlilarin gelisiminin 2 kat
arttigl, KCZ eklenmesi ile normal gelisim siiresinin 3 kati (yaklasik 12 giin) zamanda

gelistigi goriilmiistiir (Tablo 3.3).

Pupal donemde yagsama orani sirastyla; 0,05 gr KCZ’de %100, 1 gr’da %70
ve 2 gr’da %20 oldugu goriilmiistiir. Bu oranlar YYD ile birlikte degisiklik gostermis
olup pup olma oranit 1 gr KCZ’de %70 iken besine YYD eklenmesi ile bu oran
%350’ye diigmiistiir. Pup olma gelisim stiresi agisindan; larval evrede goriilenin aksine
KCZ eklenmesi pupal gelisim siiresini uzatmis, hatta besine ilave edilen YYD ve

KCZ ile birlikte 3-3,5 kat1 siireye ulagtigi goriilmiistiir (Tablo 3.3).

0,05 oraninda besine eklenen KCZ ergin yasama oran1 %99 civarindayken,
artan miktarda besine katki olarak kullanilmasi (2 gr) yasama oranini 4,5 kat azalttig
belirlenmistir. Besine YYD eklenmesi ile 2 gr KCZ ilave edilen erginlerin yasama
orani ayni kalmistir. Ergin gelisme siirelerine bakildiginda ise; besine eklenen KCZ
ile 3-4 giin, yiiksek yagl diyetle 5 giin, her ikisi birlikte beslenen erginlerde ise
yaklagik 11 giine uzadig goriilmektedir (Tablo 3.3).

Disi ve erkek oranlarinda goriilen degisim, besine eklenen KCZ ve diger
gruplar arasinda istatistiki ¢ok farklilik goriilmemekle birlikte; sadece YYD ile
beslenen boceklerde erkek birey oranmin disi birey oranindan fazla oldugu

gorilmistiir (Glines ve Biger, 2019).
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Sekil 3.6. Yasama gelisim izleme tiipleri

Tablo 3.4. Kabak ¢ekirdegi zar1 (KCZ) ile olusturulan beslenme gruplarinin bocegin gelisim
evrelerinde morfolojisine etkisi (1000 mikron)

Konsantrasy Ugiincii .
onlar evre larvasi Pup Disi @ Erkek &
(gr/L)

Kontrol

YYD (%20)?

KCZ 0,05gr/L
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KCZ 1 gr/L

KCZ 2 gr/L

KCZ 0,05gr/L
+YYD

KCZ 1 gr/L +
YYD

KCZ 2 gr/L +
YYD

Morfolojik goriintiilerin yer aldig: Tablo 3.4 yorumlandiginda ise;

KCZ’nin besine ilave edilmesiyle larval evre goriintiilerinde morfolojik
farkliliklar goriilmese de, yag ile birlikte alinan KCZ’nin bagirsak dokusunun
goriilmesini netlestirdigi, sadece yag ile beslenen larvanin ise jelleserek kiiciik

kaldig tespit edilmistir (Tablo 3.4).

Pup morfolojilerine bakildiginda 1 gr KCZ ve yagli grubunda kararmanin ve
sertlesmenin oldugu biiyiik puplar gozlenirken, yag ve 2 gr KCZ’de ile beslenenlerde
de kararma olmasina ragmen zaten pup asamasina gegemeyen bireyin fazla olmasi

nedeniyle istenilen miktarda goriintii elde edilemedigi diisiiniilmektedir.
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Besine ilave edilen yiiksek konsantrasyon KCZ (2 gr) ile beslenen ergin
bireyler morfolojik olarak incelendiginde; disi bireylerin kanat morfolojilerinin
degistigi, toraks kisimlarmin genisledigi erkek bireylerin ise toraksta killanma ve
abdominal biiylimenin oldugu tespit edilmistir. Ayrica besine YYD eklenmesiyle (2
gr + YYD ) erkek bireylerin agiz kisimlarinin besin alamadiklari i¢in uzadig1 ya da
bozuldugu ve abdominal bolgede yaralar olustugu goriilmistiir. Ayni gruptaki
digilerin ise normal biiyiiklikten (2400 um) daha biiyiik olduklari, yumurta

birakamadiklar1 ve iiremelerine engel olusturdugu goriilmiistiir. Ayn1 farklilagsmanin

YYD + 1 gr KCZ ile beslenen disi bireylerde de oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.5. Kabak ¢ekirdegi zar1 (KCZ) ile olusturulan beslenme gruplarinin bcegin dmiir
uzunluguna etkisi

Max. Max.
Omiir Disi 6miir Omiir Erkek omiir
(griL) uzunlugu/Disi "(Z(;’,I.'tl"fg(%l‘;';) uzunlugw/Erkek “(Z(g'r':'lgg(lg{')l? )
(N:100) (N:100)
Kontrol 62,5 60,0 £1,2a 65,0 62,0 £1,5a
YYD 21,5 18,0 £1,6b 18,5 18,0 £0,3b
KCZ 0,05gr/L 43,0 43,0 +0,1c 43,0 43,0+0,1c
KCZ 1 gr/L 62,5 60,0 +1,2a 59,5 58,0 +0,6a
KCZ 2 gr/L 60,5 60,0 +0,3a 60,0 60,0 +0,1a
KCZ 0,05gr/L + YYD 18,0 18,3 £0,1b 18,0 18,3 £0,1b
KCZ 1 gr/L+YYD 39,0 20,0 £1,0b 36,0 20,0 £0,8b
KCZ2 gr/L+YYD 18,3 18,0 £1,0b 18,3 18,0 £1,0b

TAym siitunda ayni kiigiik harfi igeren degerler birbirinden farkl degildir, p> 0,05 (> testi, LSD Testi)
#Kontrol besini, YYD: Yiiksek yagh diyet (%20), KCZ: Kabak ¢ekirdegi zar1

Omiir uzunlugu deneylerinde ise;

Disi bireylerin 6miir uzunlugu verileri degerlendirilerek KCZ’nin 1 ve 2 gr
konsantrasyonu ile beslenen disi bireyler ile kontrol grubu istatistiki olarak benzer
ve ortalamaya yakin 6miir uzunluguna sahipken; besine ilave edilen YYD ise omiir
uzunlugunu olumsuz yonde etkileyerek yaklagik olarak 2-3 kat azalttigi goriilmustiir.
KCZ ve YYD grubunda ise 18-20 giinlik bireylerin oldugu, disi ve erkekte
degisiklik olmayarak Omiir uzunlugunun diger gruplara oranla % 3 azaldig

belirlenmistir (Tablo 3.5, Sekil 3.7).

Erkek bireylerin 6miir uzunlugu verileri degerlendirilecek olursa; disilerle
benzer sonuglar olustugu, fakat yag ve 1 gr KCZ ile beslenen erkeklerin maksimum
Omiir uzunlugunun disilerden 3 giin daha az oldugu goriilmektedir (Tablo 3.5, Sekil

3.7).
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Tablo 3.6. Bocegin iigiincii larval evresinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite
(TAS)'nin degisimi ve oksidatif stres indeksi (OSI).

griL TOS (umol/L)  TAS (mmol/L) oSl

(Ort* £+ SH)t#  (Ort* + S.H)#
0,02 1,50 £ 0,1bc 8,0+0,le 0,2
YYD 1,75+0,1c 9,0+0,1f 0,2
KCZ 0,05gr/L 0,50 +0,1a 4,0+0,1d 01
KCZ 1 gr/L 1,04 +0,1b 1,0+0,1b 1,0
KCZ 2 griL 2,00+0,1d 0,1+0,la 20,0
KCZ 0,05gr/L + YYD 1,04+0,1b 4,0+0,1d 03
KCZ 1 gr/L + YYD 182+0,1c 2,0+0,1c 0,9
KCZ 2 gr/L+ YYD 2,00+0,1d 0,1+0,1a 20,0

fAym siitunda ayni kiigiik harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, p> 0,05 (LSD Testi)
@K ontrol besini, YYD: Yiiksek yagl diyet (%20), KCZ: Kabak ¢ekirdegi zar1

Tablo 3.6’ ya bakildiginda; KCZ ile beslenen larval evredeki boceklerin
TOS seviyelerinin kontrol grubuna kiyasla 2 gr ile beslenenlerde 0,50 pumol/L’lik
artig goriiliirken, yag da eklenmesi (YYD + 2 gr KCZ) bu artisin 2,00 umol/L’ye
cikmasini saglamistir. Larval TAS seviyeleri kontrolle kiyaslandiginda ise besine
KCZ eklenmesi total antioksidan aktiviteyi 8’den 0,005 mmol/L’e kadar ciddi
derecede bir diigiis goriilmiistiir. Oksidatif stres indeksine gore stresin bir gram KCZ

ile bagladig, 2 gr’da en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.7. Bocegin pup evresinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite (TAS)'nin
degisimi ve oksidatif stres indeksi (OSI).

gr/L TOS (umol/L)  TAS (mmol/L) (ON]]

(Ort* £ S.H)i# (Ort* + S.H)#
0,0 24,50 +1,0b 2,0+0,1¢c 12,3
YYD 32,00 + 1,0c 50+0,le 6,4
KCZ 0,05gr/L 1,00+ 0,1a 0,1+0,la 10,0
KCZ 1 gr/L 1,00+ 0,1a 2,0£0,1c 0,5
KCZ2 gr/L 32,00 + 1,0¢c 3,0+0,1d 10,7
KCZ 0,05gr/L + YYD 1,00+ 0,1a 0,1+0,1a 10,0
KCZ 1 gr/L+YYD 1,00+ 0,1a 1,0£0,1b 1,0
KCZ2 gr/L + YYD 32,00 + 1,0c 1,0+0,1b 32,0

fAym siitunda ayni kiigiik harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, p> 0,05 (LSD Testi)
aKontrol besini, YYD: Yiiksek yagh diyet (%20), KCZ: Kabak ¢ekirdegi zar1

Pup evresinde yag kullanimi ile oksidasyonun 32 pumol/L’e, KCZ ile
beslenmesiyle 1 umol/L’e diismesine sebep olurken, yiiksek konsantrasyon KCZ ile
beslenme ile oksidasyonun ayni oranda devam ettigi belirlenmistir. Antioksidan
seviyenin ise ayni donemde yag kullanilmayan gruplarda arttmasina ragmen yag ile

KCZ kullaniminin TAS seviyesinin diisiirdiigii (1,00 mmol/L) goriilmektedir.
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Oksidatif stres indeksine gore pupal donemde dalgalanmalar goriilmesine ragmen 2
gr KCZ ve yagmn birlikte kullanimi stresin en yliksek oldugu grup olarak

degerlendirmemizi saglamistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.8. Bocegin disi bireylerinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite (TAS)'nin
degisimi ve oksidatif stres indeksi (OSI).

gr/L TOS (umol/L)  TAS (mmol/L) osl
(Ort* £ S.H)i#  (Ort* £ SH)H#

0,0 0,50 +£0,1a 0,10 +0,1a 5,0

YYD 1,50 +0,1b 0,08 +0,1a 18,8

KCZ 0,05gr/L 3,00+0,1c 0,11 +0,1ab 27,3
KCZ 1 gr/L 3,50+0,1c 0,16 £0,1b 21,9
KCZ2 gr/L 5,50 +0,1d 0,17 +0,1b 32,4
KCZ 0,05gt/L + YYD 1,50 £0,1b 0,12 +0,1ab 12,5
KCZ 1 gr/L +YYD 3,00+0,1c 1,08+0,1c 2,8
KCZ2 gr/L + YYD 8,50 + 0,56 0,16 +0,1b 53,1

fAyn siitunda aym kiigiik harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, p> 0,05 (LSD Testi)
@K ontrol besini, YYD: Yiiksek yagl diyet (%20), KCZ: Kabak ¢ekirdegi zar1

Disilerde TOS aktivitesi KCZ kullanimi ile 3-3,5 umol/L’e ¢ikarken, yag
kullanim1 ile birlikte 1,5 pmol/L’e kadar diismesine ragmen en yiiksek
konsantrasyonda okdidasyonun 8 kat artarak 8,5 pumol/L’e kadar yiikseldigi
belirlenmistir. Buna ragmen TAS aktivitesinin disi bireylerde farkli konsantrasyon
KCZ alimi ile birbirlerine benzer oldugu bulunmustur. Oksidatif stres indeksi disi
bireylerde kontrolde normal seviyede goriilirken KCZ ile besleme yiiksek strese
neden oldugu hatta YYD+2 gr KCZ’nin 6liimciil etki (cok yiliksek oksidatif stres)

olugturmasmin muhtemel oldugu goriilmektedir (Tablo 3.8).

Tablo 3.9. Bocegin erkek bireylerinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite (TAS)'nin
degisimi ve oksidatif stres indeksi (OSI).

gr/L TOS (umol/L)  TAS (mmol/L) (ON]]
(Ort* £ S.Hyi# (Ort* £ S.H)#

0,0 350+0,lab  1,10+0,lc 3.2

YYD 450 +0,1b 3,60+0,1d 1,3

KCZ 0,05gr/L 7,00+ 1,0¢c 0,10 +0,1a 70,0
KCZ 1 gr/L 2,50 +0,1a 0,10 +0,1a 25,0
KCZ2 gr/L 3,00+0,la 0,40 £ 0,1b 75
KCZ 0,05gr/L + YYD 9,50 + 1,0d 0,10 £0,1a 95,0
KCZ 1 gr/L +YYD 9,00 + 1,0d 0,10+ 0,1a 90,0
KCZ2 gr/L+YYD 8,50 + 1,0c 0,08 +0,1a 106,0

fAym siitunda ayni kiigiik harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, p> 0,05 (LSD Testi)
@K ontrol besini, YYD: Yiiksek yagli diyet (%20), KCZ: Kabak ¢ekirdegi zari
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Tablo 3.9°da goriilen erkek bireylerin TOS aktivitelerine gore her ne kadar
KCZ beslenmede oksidasyonu artirsada, yag ile birlikte alim1 oksidasyonu yaklasik 3
kat daha fazlalastirdigi ifade edilmistir. Erkek bireylerde total antioksidanlarin yeterli
olmadigi igin OSI degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Oksidatif stres indeksi
KC?Z ile beslenen erkeklerde konsantrasyonlara ters orantili bagh olarak degismesine

ragmen, yliksek yag ile birlikte KCZ alimi stresi artirarak canlilifin azalmasina ve

cok yiiksek oksidatif stres olusmasina sebep olmustur.

Tablo 3.10. Bicegin gelisim evrelerinde lipit peroksidasyonu (MDA, nmol/mg/protein).

fL Larva Pup Disi Erkek
Y Ort*+ SH)H#  (Ort*+S.H)H#  (Ort* £ SH)t#  (Ort* + S.H)H#
0.0a 0,11 +0,1bC 0,03 £0,1aA 0,07+0,1aB 0,03 0,1aA
YYD 0,11 +0,1bA 0,23 +0,1cB 0,23 +0,1cB 0,15 +0,1cAB
KCZ 0,05gr/L 0,03 +£0,1aA 0,03 £0,1aA 0,03 £0,1aA 0,03 £0,1aA
KCZ 1 gr/l 0,31 +0,1¢C 0,27 +0,1¢C 0,19 +0,1bB 0,03 £0,1aA
KCZ 2 gr/l 0,07+01abB 0,19 +0,1bC 0,27 +0,1¢D 0,030,1aA
KCZ 0,05gr/L + YYD 0,03 + 0,1aA 0,15 +0,1bB 0,03 +£0,1aA 0,01+0,1aA
KCZ 1 gr/L + YYD 0,03 +£0,1aA 0,03 £0,1aA 0,19 £0,1bC 0,07+0,1bB
KCZ 2 gr/L + YYD 0,07 +0,1abB 0,27 +0,1cC 0,87 +0,1dD 0,03 +0,1aA
TAyn1 satirda farkli harfi iceren degerler birbirinden farklidir, p> 0,05 (Kuruskal wallis testi)
TAym siitunda farkli harfi igeren degerler birbirinden farklidir, p> 0,05 (LSD Testi)
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Sekil 3.8. Bocegin gelisim evrelerinde MDA miktarina gére LSD (A) ve Kruskal wallis (B) analizi

Tablo 3.10’a gore (Sekil 3.8, A) yiiksek yagli diyet grubundaki larvalarin
MDA

olusturdugu lipit peroksidasyon miktarmin kontrol grubu ile ayni oldugu,
miktarinin benzer olmasina ragmen sadece 1 gr KCZ ile beslenenlerde artis
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goriildiigii tespit edilmistir. Bunun sonucunda larval evredeki bocekler i¢in YYD ile
birlikte KCZ aliminin lipit peroksidasyon oranini diisiirdiigii sOylenebilir. Pupal
donemde ise peroksidasyon miktarinda dalgalanmalar goriilse de yagh diyete ek
KCZ ile besleme sonucu MDA miktari1 5-9 kat artrdigi goriilmektedir. Disi
bireylerin viicut yaglarinda olusan oksidasyon KCZ miktarina bagl artarken, yag
kullanimu ile bu artisin daha fazlalastigi hatta en yiiksek konsantrasyon olan 2 gr
KCZ + YYD’de 0,87 #£0,1 nmol/mg protein’e artirdigr belirlenmistir. Erkek
bireylerde ise istatistiki olarak kontrolle benzer sonuglar elde edilmesine ragmen

KCZ + yag kullaniminin peroksidasyonu etkilemedigi belirlenmistir.

MDA analizi evreler arasinda yorumlanirsa (Tablo 3.10, Sekil 3.8, B); yag
kullaniminda pup ve disi bireylerin peroksidasyonu fazla iken, 0,05 gr KCZ
kullaniminin evreler arasinda etkili olmadig goriilmektedir. 1 gr KCZ kullanimi ile
sadece erkeklerde MDA miktar1 diisiikken, yiiksek yag alimi ile birlikte larva ve
pupal déonemde MDA miktarinin diisiirmesine ragmen disi ve erkek bireylerde
degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Yiikksek KCZ’li gruplarda pup ve disi bireylerde
yiksek MDA miktarmin olmas:1 disilerin oksidasyona daha acik oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3.11. Bicegin gelisim evrelerinde antioksidan-direng enzimi (GST,nmol/mg protein/dk).

Larva Pup Disi Erkek

gr/L Ort* £ SHYH#  (Ort*£SH)H#  (Ort*+SH)t#  (Ort* + S.H)t#

0.0a 1340+01eD  2,71+0,1bcA 587 +0,1dB 8,15+ 0,1dC

YYD 467+0,1bcB  539+0,1dC  4,51+0,1cdB 3,15 +0,1cA

KCZ 0,05gr/L 9,03 +0,1dD 0,71+0,1aB 3,51+0,1cC 0,07 £0,1aA
KCZ 1 gr/L 6,95+ 0,1cC 1,83+ 0,1bB 7,35+0,1eC 0,85 + 0,1abA
KCZ 2 gr/L 1,87 £0,1bA 2,30 +0,1bcB 1,39 £ 0,1bA 2,19+ 0,1cB
KCZ 0,05gr/L + YYD 2,87 £0,1bB 2,27 £ 0,1bcB 0,59 +£0,1aA 0,71 £ 0,1abA
KCZ 1 gr/L + YYD 5,67 +0,1cC 3,31+0,1cB 11,79 + 0,1fD 0,99 + 0,1bA
KCZ 2 gr/L + YYD 0,75 +0,1aC 0,27 £0,1aB 0,21 +£0,1aB 0,05+ 0,1aA

TAyn1 satirda farkli harfi igeren degerler birbirinden farklidir, p> 0,05 (Kuruskal wallis testi)
Ay siitunda farkl harfi igeren degerler birbirinden farklidir, p> 0,05 (LSD Testi)
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Sekil 3.9. Bocegin gelisim evrelerinde GST aktivitesine gore LSD (A) ve Kruskal wallis (B) analizi

Tablo 3.11°a gore (Sekil 3.9, A): Larval evrede KCZ kullanimi ile direng
enzimi azalirken, yiiksek yaglh diyete ilave edilmesiyle GST aktivitesinin daha da
azaldigr hatta 13,40’dan 0,75 = 0,1 (nmol/mg protein/dk)’ye kadar diistiigi
belirlenmistir. Pupal dénemde ise boceklerin direng enzimlerinin kontrol grubu ile
kiyaslanmast sonucunda YYD grubundaki puplarin kontrolden yaklasik 2 kat daha
direngli oldugu goriilmiistiir. KCZ’ nin artan konsantrasyonlar1 ile puplarin direnci
artan oranda normallesirken, YYD + KCZ konsantrasyonlar1 ile beslenen puplarda
artarken azalma gortilerek GST aktivitesi 0,27 + 0,1 (nmol/mg protein/dk) miktaria
kadar diigmiistiir. Disi bireylerde 2 gr KCZ’ye kadar GST aktivitesi artarken, yag
kullanimi ile 1 gr harici direngsiz bireyler olustugu goriilmektedir. Erkeklerde ise
sadece 2 gr KCZ ile beslenenler harici direng goriilmese de 2,19 (nmol/mg
protein/dk)’un kontrole kiyasla 4 oraninda azalarak diren¢ i¢in yetersiz oldugu

belirlenmistir.

GST aktivitesi evreler arasinda yorumlanirsa (Tablo 3.11, Sekil 3.9, B);
normal kosullarda en direngli evre larval evre iken (pup<disi<erkek<larva) yiliksek
yag alimi ile puptaki direncin arttig1 diger evrelerde azaldig1 goriilmektedir. 0,05 gr
KCZ ile beslemede en fazla diren¢ larva ikinci olarak disilerde goriilse de, yag
alimina ek olarak 0,05 gr KCZ alimu ile larva ve pup evresinde GST aktivitesinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. 1 gr’da ise larval donem ve digside GST aktivitesi
daha fazla iken yag alimimnin disi bireylerde direnci daha da artirdig: tespit edilmistir.

2 gr’da ise pup ve erkek bireylerde en fazla GST aktivitesi oldugu goriilmesine

------ KCZ1gr/L +YYD

= = K(Z0,05gr/L
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karsin yiiksek yagl diyetin evrelerde direnci azalttigi hatta erkek bireylerde yok

denecek miktara (0,05 nmol/mg protein/dk) indirdigi belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. TARTISMA

Tarimsal alanda {iilkemizde son yillarda Kabak Cekirdegi ekonomik
anlamda iiretim ve tiiketimde en yiiksek potansiyele sahip kuruyemisler arasindadir.
Yapilan arastirmalarda kabak ¢ekirdeginin protein miktarinin (24,4 g) yiiksek oldugu
goriilmektedir (Fidan, 2014; Giines, 2014; Unliikara, 2014; Yanmaz, 2014). Bu da
protein bakimindan zengin olan kabak ¢ekirdeginin gerek insan beslenmesinde
gerekse hayvan yemi olarak onemli bir besinsel kaynak olabilecegi yoniindedir
(Konca, 2014). Fakat hem kabuk hem de zar yapilart nedeniyle diger ¢ekirdek
atiklar1 gibi insan ya da hayvan beslenmesinde kullanilamazlarsa da giyim ve kagit
sanayisinde kullanilabilecegi (Cankaya ve Ozcan, 2017), kabak ¢ekirdegi iiretimi
sonrasinda ¢evreye atilirken dolayli olarak solunum ya da su ile hazirlanan besin ile
canlilara ulagmasi miimkiin olabilir. Her ne kadar KCZ zararli olarak goriilse
sindirim ile total dokularda ve yasama-gelisim-Omiir uzunlugu gibi biyolojik
parametrelerde olusabilecek yarar/zararin belirlenmesi bu ¢alisma ile tasarlanmistir.
Ciinkiit KCZ ile ilgili beslenme ile olusabilecek gevresel etki ya da toksisitesine ait
yeterli kaynak bulunmamaktadir. Drosophila model organizma olarak beslenme,
toksisite ve ¢evresel etkinin kolayca goriile bildigi viicut biyiikligi, etik
gerektirmeden tekerriirlin artirilabilecegi ve kontrol edilebilecegi kiigiik ama insan
dokular1 ile eslenik dokular (karaciger dokusuna karsilik gelen yag dokusu)
barindiran bir organizmadir (Hirabayashi, 2016; Pappus ve Mishra, 2018; Rand vd.,
2019). Kabak ¢ekirdegi (Cucurbita) ile ilgili canlilar iizerinde yapilan ¢alismalar
bulunmasina ragmen (Younis vd., 2000; Ng vd., 2002; ldaomar, vd., 2002; NKkosi
vd., 2005; Abdel-Rahman, 2006; Cane vd., 2011; Bharti vd., 2013; Rathinavelu vd.,
2013; De-La Torre-Roche vd., 2013; Sedghi vd., 2014; Seif , 2014; Zaib ve Khan,
2014; Wang vd., 2018) KCZ ile yapilan sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Normal sartlar altinda yasama oranit larva’da %98’ken erginlesme
stirecinde %80’lere kadar inebilmektedir. Gelisme siiresi ise larvadan ergine

toplamda 7-8 giin kadardir (Giines vd., 2017). Calismada 2 gr KCZ’nin bocegin
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yagama-gelisimini engelledigi, YYD’in ek olarak verilmesi ile yasama oraninin
azaldigi, gelisim siiresinin 3-3,5 kat artarak 18 giine ¢iktig1 belirlenmistir. Boyle bir
deneme deseni olusturulurken insanlarda asir1 yag alimi ve obezitenin artan
prevalanst diigtiniilerek kurgulanmigtir. Drosophila tiirleri ile yapilan g¢alismada
Cucurbita pepo L.’nin %79 oranlarinda canli ¢ikisinin olmasini sagladigi ifade
edilmektedir (Goni vd., 1998). Besinler ve igerikleri yasama oranini azaltabilecegi
gibi artiradabilmektedir (Giines, 2016 a). Ozellikle YYD olarak kullanilan palmitik
asit yasama gelisimi olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Giines vd., 2019). Diisiik
miktarda KCZ yasama oraninin artmasini saglarken (yaklasik %90) yag alimi ile
oranin %70’¢ dlismesine ragmen gelisim siiresi 14 giin kadar 4 giinliik bir uzama

goriilmiis olup, en az olumsuz etkiye sahip grup olarak ifade edilebilir.

Beslenme esey oranlarini etkilemekle (Giines vd., 2019) birlikte ¢calismada
YYD ile beslenenler hari¢ o6nemli bir fark goriilmemistir. Beslenme ve
fotoperiodizme bagli olarak yapilan arastirmalar ¢alismay1 destekler niteliktedir (Kog
ve Giilel, 2006). Fakat baz1 besinler disi oranin artirirken (Giines vd., 2019) bazen
de erkek oraninda artis gozlenebilmektedir (Arica vd., 2017). Ciinkii populasyon
yogunlugunun belirlenmesi ig¢in boceklerde esey oran1 6nemli olmakla birlikte (Kog
ve Giilel, 2006), besin miktar1 ve ¢esidi gibi ¢evresel faktorler tiirlerin hayatta kalis-
lireme- yumurta birakma gibi faktorlerini etkileyerek ya popiilasyonu artirmasina ya

da canl1 sayisini azaltarak tiirii tehlikeye sokmasina sebep olmaktadir.

YYD’in besine ilave edilmesi larvalarin jelleserek kiigiik kalmasina neden
oldugu, ki bu olay yasama ylizdesinin neden azaldigin1 destekler nitelikte olmasiyla
birlikte, larval donemde alinan besinler sag kalim, yetiskin boyutu ve gelisim hizini
etkiledigi bilinmektedir (Chippindale vd., 1997). Calismada KCZ ve yag tiiketen
puplarin biiyiik ve sert oldugu, disi bireylerin kanat morfolojilerinin degistigi, toraks
kisimlarinin  genisledigi erkek bireylerin ise toraksta killanma ve abdominal
biliyiimenin oldugu tespit edilmistir. Besine eklenen 2 gr KCZ ve YYD erkek
bireylerin agiz kisimlarinin besin alamadiklar1 igin uzattigi ya da bozuldugu ve
abdominal bélgede yaralar olusturdugu belirlenmistir. Ayni gruptaki disilerin ise
normal bliylikliikten daha biiylik olduklari, yumurta birakamadiklar1 ve {iremelerine

engel teskil ettigi sdylenebilir. Baz1 bocek tiirlerinin Cucurbitaceae familyasina ait
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bitki tiirleriyle beslenmeleri agiz kisimlarinda 6zel yapilarin gelismesine sebep
oldugu, yumurtlama igin disi boceklerin farkli ovipozitér’lerin  bulundugu
sOylenmektedir (Kesdek ve Yildirim, 2006). Yine bazi ¢alismalarda kullanilan
maddeler bocegin agiz ve viicut parcalarinda deformasyonlara sebep olabilecegi
ifade edilmektedir (Colak ve Ersoz, 2018). Genellikle toksik materyaller bocegin
viicut pargalarim etkileyebilmektedir (Demir, 2016; Giines vd., 2017).

Boceklerde hem stres, sicaklik, iklim, 1sik, beslenme, nem gibi ¢evresel
hem de mutasyon ya da tiirler arasi gesitlilik gibi genetik faktorler omiir uzunlugunu
ve yaslanmay1 etkilemektedir (Carey vd., 2002; Cakir ve Sarikaya, 2004; Uysal vd.,
2015). Populasyon yogunlugu, viicut biiylikliigii ve olgunlugu etkilerken, olgunluk
bireylerde 6miir uzunlugunu etkilemektedir (Benli ve Tiirkoglu, 2017). Bu durumdan
dolay1 calismada sadece beslenme gruplar1 (Tablo 3.2) arasinda degisiklik
olusturarak omiir uzunlugu deney gruplari olusturulmustur. Normal sartlar altinda
disi ve erkek bireylerin 6miir uzunluklar1 60-80 giin (Uysal ve Semerddken, 2011;
Uysal vd., 2015) arasinda degisebilmektedir. Calismamizda ise disilerin ortalama 62
giin, erkeklerin ise 65 giin olarak yasamlarini stirdiirdiikleri, besine KCZ eklenmesi
ile ¢ok fazla bir degisimin olmadig: tespit edilmistir. Fakat besine eklenen YYD ile
bireylerde 47 giin dmriin kisalmasina ragmen farkli konstastrasyonda KCZ eklenmesi
ile ¢cok fazla 6mriin degismedigi belirlenmistir (Tablo 3.5, Sekil 3.7). Normal sartlar
altinda erkeklerin disilerden daha uzun yasadig: bilinmesine ragmen (Lints vd., 1983;
Good ve Tatar; 2001; Kog ve Giilel, 2006), bu ¢alismada erkek ve disiler arasinda
Omiir uzunlugu agisindan ortalama giinlere bakildiginda disilerin bir iki giin daha
fazla yasadiklari sdylenebilir. Diyet icerigi, yumurta olusumu ve erken olgunlagsma
gibi faktorler disilerin Omiir uzunlugunu azaltan etkenler olarak sdylenmektedir
(Prowse ve Partridge, 1997; Good ve Tatar, 2001; Arking vd., 2002; Novoseltsev
vd., 2003).

Reaktif oksijen tiirleri (ROT) paylasilmamis elektron ¢iflerinin saldiriya
ugramasindan dolay1 molekiiler oksijenin taginarak oksidatif strese sebep olmaktadir;
boylece yaglar, proteinler gibi makromolekiiller perokside olarak total oksidasyonu
artirmakta ve Drosophila’da toksik etki goriilmektedir (Colak ve Uysal, 2018; Guan

vd., 2016). TOS ile oksidatif hasar olusmasi sonucu hiicresel ya da beslenme ile
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disaridan  aliman antioksidanlar devreye girerek ROT'larin  uzaklastirilmasi
saglanmaktadir, fakat TAS mekanizmasinin yetersiz kaldigi durumlarda OSI’ne gore
strese kars1 yeterli ya da yetersiz cevap olusturulmaktadir (Giines, 2016 b). Diyette
bulunan yag, protein, karbohidrat, vitamin miktar1 boceklerin yasam parametreleri
kadar dokusal hasarin giderilmesi agisindan da 6nemlidir (Adler ve Bonduriansky,
2014; Unckless vd., 2015; Giines, 2016 a). Hatta yagh diyetlerce zengin besinle
beslenen sineklerde amino asit ve protein miktarinin etkilenerek azalabilecegi
bilinmektedir (Heinrichsen vd., 2013). Boylece obez model bireyler olusturuldugu
diistintilerek deneyler planlanmaktadir. Calismamizda larval evrede oksidatif stresin
bir gram KCZ ile basladigi, 2 gr’da en yiiksek oldugu goriilmektedir. Pup evresinde
ise yiiksek yagh diyetle birlikte alinan 2 gr KCZ stresin en yiiksek oldugu grup
olarak belirlenmistir. Holometabol boceklerde beslenme larval ve ergin evrede
yapilmakta oldugu i¢in oksidatif stres indeksi larva< pupa< ergin seklinde olmaktadir
(Giines, 2016 b). Disi bireyler normalde ¢iftlesme ve yumurta iiretiminden dolay1
oksidasyona agik bireyler olduklari bilinmektedir (Le Goff vd., 2006). OSI’ne gore
disilerin KCZ ile beslenmesiyle yiiksek strese neden oldugu, hatta YYD + 2 gr
KCZ’nin oliimcil etki (cok yiiksek oksidatif stres) olusturmasinin muhtemel oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.8). Erkek bireylerde ise total antioksidanlarin yeterli olmadigi
icin OSI degerlerinin yliksek oldugu goriilmektedir. OSI’ye gore erkeklerin KCZ ile
beslenmesi ters orantili olarak konsantrasyona bagli degismesine ragmen, yag ve
KCZ alimi yiiksek oksidatif stres olusturarak bireylerde canlilifin azalmasina sebep

olmustur.

Drosophila'da bulunan antioksidan enzimler; (SOD, E.C. 1.15.1.1), (CAT,
E.C. 1.11.1.6), (GSH, E.C. 2.5.1.18), Glutatyon rediiktaz (E.C. 1.8.1.10), GST,
Disiilfit rediiktaz (E.C. 1.8.1.14), Metionin siilfoksit rediiktaz (E.C. 1.8.4.12),
Tiyoredoksin peroksidaz (E.C. 1.11.1.15)’dir (Missirlis vd., 2003; Giines, 2016 b,a).
Ornegin bazi galismalarda, Drosophila’da ksenobiyotiklere ve yaslanmaya bagh
olarak CAT ve GR miktarinin azaldigi, GST aktivitesinin degistigi bildirilmistir
(Sohal vd., 1990; Durusoy vd., 1995; Fiskin ve Asma, 1996; Yesilada ve Gelen,
2000). Sadece kimyasallar ya da yaslanma degil beslenme hatta yetersiz beslenme

sonucu larvalarin pupasyona ge¢cmesi engellenerek aglik durumunda ergin bireylerde
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lipit miktarinin artarak peroksidasyona sebep olabilecegi, ya da besinsel karbohidrat
degisikligi bocekte oksidatif strese sebep olabilecegi, diisiik doymamis diyetsel
yaglarin MDA miktarin1 artirabilecegi bildirilmistir (De Moed vd., 1999; Jordens
vd., 1999; Sisodia ve Sing, 2012; Giines, 2016 b). Calismada larval evrede YYD ve
KCZ aliminin MDA miktarin1 diisiirdiigii, pupal donemde ise 5-9 kat artirdigy,
disilerde KCZ miktarina bagli MDA miktar1 artarken yag kullanimi ile artisin daha
da fazlalastigi, erkeklerde ise KCZ + yag kullaniminin peroksidasyonu etkilemedigi
belirlenmistir (Tablo 3.10, Sekil 3.8, A). Biyokimyasal analizler i¢in 3-7 giinliik
ergin bireyler tercih edilmektedir (Qiu vd., 2020). Ug¢ giinliik erginler segilerek
yapilmis calismada 6zellikle disilerin erkeklere kiyasla lipit peroksidasyonuna daha
acik olduklart belirlenmistir (Sekil 3.8, B). Fakat bazi calismalarda erkeklerin
ROT’lardan fazla etkilenmelerine ragmen antioksidan sistemin daha az ¢alistig1 ifade
edilmektedir (Medina-Leendertz vd., 2018). Drosophila’da ar1 siitii, kurt {iziimii
(Lycium barbarum), biberiye, zerdecal gibi besinlerin alinmasi MDA, protein
karbonil olusumunu azaltmaktadir (Wang vd., 2016; Chen vd., 2018 a ve b; Tang
vd., 2019; Qiu vd., 2020).

Kabak antioksidan etkili olarak bilinen bir bitkidir (Nkosi vd., 2006; Perez
Gutierrez, 2016). Chenopodium ambrosioides L. gibi bitkisel ekstratlar
Drosophila'nin gelisimini ve direncini olumsuz etkileyebilmektedir (Wohlenberg ve
Lopes-daSilva, 2009). GST detoksifiye edici enzimler ve diren¢ enzimi olup, yash
ve direngli bireylerde daha fazla olmaktadir (Piccoli vd., 2019). Mangifera indica
gibi bitkilerin 10 mg ve isti kullanilmast Drosophila’da GST aktivitesinin
diismesine sebep olmaktadir (Etuh vd., 2019). Deneysel model ve analiz edilen
dokulara bagl olarak GST aktivitesinde bir artig veya azalmaya neden olabilmektedir
(Piccoli vd., 2019). Calismada larval evrede yag ve KCZ kullanimi ile direng
azalirken, pupal evrede direngli bireyler olusmasina ragmen YYD + KCZ ile besleme
GST aktivitesinin diistiigli, disi bireylerde ise KCZ ile besleme direnci artirmakla
birlikte yag kullanimi direngsiz bireylerin olugsmasina sebep olmustur. Beslenme ile
erkeklerde ise GST miktarinda azalma goriilmiistiir. GST aktivitesi evreler arasinda
pup<disi<erkek<larva seklinde iken, yliksek yag alimi ile puptaki direnci artirdigi

diger evrelerde azalttigi goriilmektedir. Yiiksek KCZ ile besleme ise pup ve erkek
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bireylerde en fazla GST aktivitesi oldugu goriilmesine karsin YYD evrelerde direnci
azalttig1 belirlenmistir (Tablo 3.11; Sekil 3.9). GST aktivitesi ¢evresel kirleticiler igin
toksisitenin biyobelirtegleri olarak kabul edilir (Liu vd., 2015). Larval evrede GST
aktivitesinin fazla oldugu bilinmekle birlikte calismayr destekler niteliktedir

(Vorojeikina vd., 2017).
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SONUC

Toksikolojik ¢alismalarin ¢ogu belirli bir kirleticinin toksisitesini arastirmak
olup, cevresel kirleticiler agisindan iki veya daha fazla toksik maddeye maruz
kalmanin etkisini ya da bir toksik maddenin bir hastalik agisindan karsilastiran

calismalar ¢ok degerlidir (Piccoli vd., 2019).

Diinyada sanayilesmenin hizla gelismesi ile insanlarin tiiketime yonelik
yasamasi sonucunda atik miktarinda artis meydana gelmektedir (Yaman, 2012).
Diinya genelinde iiretilen tiim gida maddelerin neredeyse bircogu tiiketilmeden gida
atig1 olarak dogaya birakilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada gelistirilen devlet
politikalar ile atik yonetimi son derece 6nemli hale gelmistir. Bununla alakal1 olarak
az gelismis, gelismekte olan ve gelismis iilkeler arasinda farklilik olsa da son
donemdeki gelismeler sevindiricidir (Sahin ve Bekar, 2018). Birgok sanayi alaninda
oldugu gibi gida sanayinde de atik olarak dogaya birakilan bazi iiriinler geri
doniistimler sayesinde gida takviyesi, hayvan yemi veya giibre olarak

kullanilabilmektedir (Songiir ve Cakiroglu, 2016; Ddlekoglu, 2017).

Calisma ile geri doniisiimiin 6nemli bir hale geldigi son zamanlarda KCZ
kismimin degerlendirilip degerlendirilemeyecegi, doga i¢in topraga karigtirmanin iyi
bir imha yolu olup olmadigmin belirlenmesi planlanmistir. Ciinkii kullanilan
maddenin zararli etkisinin bulunmasi toksisiteyi diigiindiirmektedir. Toksik maddeler
¢evrede yaygin olarak bulunmakla birlikte, baz1 gida atiklarinin bertaraf edilebilmesi
ya da tekrar kullanilabilirlikleri agisindan bulunma ve maruz kalinma miktarlari
onemlidir. Caligmada hem atik olarak KCZ’nin ¢evre ve dogada yasayan tiirler
acisindan kullanilabilirligi degerlendirilirken, hem de giiniimiizde artan obezite
nedeniyle yiiksek yag alimi modeli olarak kullanilan Drosophila’da KCZ’nin

biyokimyasal etkisi de belirlenmeye ¢alisiimistir.

Cevresel ve toksikolojik kaygilardan Otiirli birgok iriin imha edilmeden
dogaya direk birakilmaktadir. KCZ maruziyeti inhalasyon yoluyla hayvanlarin
akcigerlerinde rahatsizlik olustursa da, yutma veya dermal temas yoluyla da etkisi

arastirtlmamistir. Calisma ile yutma ve dermal etkiye de bakilmistir. Yutma ve
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beslenme sonras1 dnce mide sonra karacigere karsilik gelen yag doku etkilenmekte,
ilerleyen donemde bocegin tiim dokularini etkiledigi i¢in gelismesi etkilenerek total
oksidasyon-antioksidan denge degismektedir. Boylece bocekte hem dermal hem
biyokimyasal kontakt ile morfolojik degisimler goriilmektedir. Hatta yumurta
verimine etki ederek bocek popiilasyonu iistiinde dnemli degisimler goriilmektedir.
Calismamizda KCZ’nin yag ile alinmasi bécegi yasama-gelisim agisindan olumsuz
etkilemis olup, yumurta olusumunu engelleyerek popiilasyonu azaltmis ve toksik etki

gostermistir.

Literatiirde canli organizmalarda KCZ ile birlikte yag emilim ve dagilim
orani hakkinda veri bulunmamaktadir. Sonug olarak, sineklerde KCZ kullanimi ve
diger gida iiretim atiklarmin kullanilabilirligi ya da bertarafi ile ilgili bu konularin
acikliga kavusturulmasi icin gelecekteki calismalar 6nem arz etmektedir. Diisiik
miktarda toksik ajanlarin sebep oldugu toksikolojik farkliliklarin belirlenmesi igin;
patolojik eylemlerin Olgiilebildigi biyobelirteglerin gelistirilmesi ve standartin
olusturulmasu, siirekli etkilerini diisiinmek ve ortaya ¢ikmasini engellemek i¢in kritik
noktaya sahiptir. Bu a¢idan KCZ’nin su tutma Kkapasitesi diistiniildiigiinde
laboratuvar besini olusturulmasinda kullanilmasimin uygun olmadigi, diisiik

miktarlarinda ise kullaniminda sakinca olmadigi kanaati olusmustur.
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