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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

ACETAMĠNOPHEN ve GEMFĠBROZĠL’ĠN FARKLI BUĞDAY 

ÇEġĠTLERĠNDE (Triticum aestivum L.) ANTĠOKSĠDAN ENZĠM 

AKTĠVĠTELERĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

 

Eda TÜRKOĞLU 

Erzincan Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Etem OSMA 

Bu çalıĢmada, farklı konsantrasyonlarda Tıbbi Atık ve KiĢisel Bakım Ürünleri‟nin  (PPCPs) 

farklı buğday varyetelerinde antioksidan enzim aktiviteleri üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmamızda model organizma olarak üç farklı buğday varyetesi  (Ahmetağa, Cemre, 

Michelangelo) ile günlük hayatta oldukça fazla tüketilen Acetaminophen ve Gemfibrozil 

olmak üzere iki farklı tıbbı ilaç etken maddesi kullanılmıĢtır. Buğday yetiĢtirme 

uygulamaları sırasında her varyeteye ait 7 g buğday tohumu ayrı ayrı, perlit ve hayvan 

gübresi ile karıĢtırılmıĢ 650 g toprağa ekilmiĢ ve üzeri 100 g toprak ile kapatılmıĢtır. Daha 

sonra Acetaminophen ve Gemfibrozil 50 mg, 100 mg ve 250 mg konsantrasyonlarda toprağa 

uygulanarak 15 gün boyunca belirlenen farklı konsantrasyonlarda buğdaylar tarla 

kapasitesine uygun olarak sulanmıĢtır. Buğdaylar 15 gün sonunda hasat edilerek, antioksidan 

enzimlerden katalaz, peroksidaz, süperoksit dismutaz enzim aktivitesi belirlenmiĢtir. Kontrol 

örnekleri ile farklı konsantrasyonlarda yetiĢtirilen örnekler %95 güven aralığında istatistiksel 

olarak değerlendirilmiĢtir. 

Sonuç olarak, hem Acetaminophen hem de Gemfibrozil uygulanan örneklerde konsantrasyon 

artıĢına bağlı olarak biyokimyasal parametrelerde ciddi oranda artıĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Ayrıca yapılan istatistiksel değerlendirmelerde kontrol örnekleri ve farklı konsantrasyonlar 

da yetiĢtirilen buğday varyeteleri arasında anlamlı farklılıklar görülmüĢtür. Genel olarak 

verilere bakıldığında PPCPs uygulanan üç buğday varyetesinde konsantrasyon artıĢına bağlı 

olarak enzim aktivitesinin de arttığı tespit edilmiĢtir 
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Master Thesis 

EFFECTS OF ACETAMINOPHEN and GEMFIBROZIL ON ANTIOXIDANT 

ENZYME ACTIVITES IN DIFFERENT WHEAT VARIETIES (Triticum 

aestivum L.) 
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Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Asst. Prof. Dr.  Etem OSMA 

In this study, the effects of different concentrations of Pharmaceuticals and Personal Care 

Products (PPCPs) on antioxidant enzyme activities in different wheat varieties were 

investigated. In our study, three different wheat varieties (Ahmetağa, Cemre, Michelangelo) 

were used as model organisms and two different pharmaceuticals substances. 

Acetaminophen and Gemfibrozil widely consumed in daily life were used. During the wheat 

growing process, 7 g of wheat seeds of each varieties were individually planted on 650 g of 

soil mixed with perlite and animal pest, and covered with 100 g of soil. Acetaminophen and 

Gemfibrozil were then applied to the soil at concentrations of 50 mg, 100 mg and 250 mg, 

and the wheat was irrigated in accordance with the field capacity at different determined 

concentrations for 15 days. Wheat was harvested after 15 days and catalase, peroxidase, 

superoxide dismutase enzyme activities were determined from antioxidant enzymes. 

Samples grown at different concentrations with control samples were evaluated statistically 

at 95% confidence interval. As a result, it was observed that biochemical parameters were 

increased seriously due to increase in concentration in both Acetaminophen and Gemfibrozil 

treated samples. In addition, statistical evaluations showed significant differences between 

control samples and wheat varieties grown at different concentrations. In general, it has been 

determined that enzyme activity  increases in parallel with the  increase in concentration in 

the three PPCPs are applied wheat . 
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1. GĠRĠġ

Dünya nüfusu gün geçtikçe artmaktadır. Bununla beraber hızla geliĢen endüstri 

faaliyetleri, günlük yaĢamı büyük ölçüde etkileyerek ihtiyaçların ve buna bağlı olarak 

tüketimin artmasına yol açmıĢtır. Endüstrinin geliĢtiği bölgelerde yerleĢim alanlarının 

sayısı hızla artmaktadır (Dökmeci, 2009). Üretim ve tüketimin fazla oranda olduğu 

endüstri kuruluĢlarından, kurumlardan ve konutlardan kaynaklanan atıkların oluĢması 

kaçınılmazdır (Daughton, 2003). Yeni teknolojiler, bireysel ve toplumsal yaĢama 

kazandırdığı kolaylıkların yanında, ekosistem açısından büyük sorunları beraberinde 

meydana getirmektedir. Atıkların oranı gün geçtikçe artmakta ve tehlikeli boyutlara 

ulaĢmaktadır (Kantarcı, 1995). Bunun doğrultusunda küresel olarak çevre kirliliği 

önemli oranlarda artıĢ göstermeye devam etmektedir. Dünyamızı ciddi bir sorun teĢkil 

eden geleceğe doğru sürükleyen bu problem, son yıllarda bilim insanlarının bu konuyu 

daha fazla araĢtırarak değerlendirme yapmasına neden olmuĢtur (Gressitt, 2006). 

Atıklar, fiziki yapılarına göre; katı, sıvı ve gaz atıklar olarak sınıflara ayırılabilir. Üretim 

tesislerinden oluĢan atık sular, çeĢitli endüstri kuruluĢları, hastaneler ve evlerin 

kanalizasyon suları sıvı atıklar; bunun dıĢındaki atıklar ise katı ve gaz atıklar olarak 

tanımlanabilir (Akman vd., 1999).  Atıkların bir kısmı doğal ortamda kısa sürede 

parçalanarak zararsız hale dönüĢebilirken, bazı organik yapıdaki maddeler ve ağır 

metaller ise, yapılarını koruyarak bozulmadan yıllarca kalabilmektedir. Bu durum insan 

sağlığı ve ekosistem üzerinde zararlı etkilerini sürekli olarak devam ettirmelerine neden 

olmaktadır (Daughton, 2008). 

Çevrede daha önceleri çok fazla dikkat çekmeyen ve tespit edilemeyen kimyasal 

kirleticilerin oluĢturacağı tehlikeler, yakın zamanlarda bilim insanlarının ilgisini 

çekmeye baĢlamıĢtır. PPCPs (Pharmaceuticals and Personal Care Products) yani Tıbbi 

Ġlaçlar ve KiĢisel Bakım Ürünlerinden oluĢan atıkların çevre üzerinde ki etkileri son 20 

yılda yeni teknolojilerin geliĢmesi ile birlikte araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır (Pedersen vd., 

2005). 

Tıbbi ilaç ve KiĢisel Bakım Ürünleri antropojenik kökenli kimyasal maddelerdir 

(Daughton ve Ternes, 1999). Bu maddeler genellikle  yüzey suları ve yeraltı sularında 
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bulunur (Barnes vd., 2008). Tıbbi Ġlaç ve KiĢisel Bakım Ürünleri‟nin birçok sebze ve 

tahıl gibi fazlaca tüketilen gıda ürünlerine bilinçsiz olarak kontamine olması sağlığını 

tehlikeye sürükleyebileceğini  ortaya  koymaktadır  (Briggs vd.,  1982). 

PPCPs‟ler çeĢitli yollarla toprakta yetiĢen mahsul bitkilerine ulaĢır ve böylece bitkilerde 

birikerek gıda zincirine katılırlar. KirlenmiĢ bitkilerin tüketimi hem insan hem de bu 

bitkilerden faydalanan diğer canlıların bünyelerine nüfuz ederek birikmektedir (Zohair 

vd., 2006; Zhang vd., 2007; Sridhara vd., 2007). 

Ġlaç ve kiĢisel bakım ürünleri (PPCPs‟ler) çok sayıda kimyasal sınıfları içerir. Ġlaç temel 

olarak insan ve hayvan hastalıklarını önlemek veya tedavi etmek için tüketilirken, 

kiĢisel bakım ürünleri günlük yaĢam kalitesini arttırmak amacı ile kullanılır. KiĢisel 

bakım ürünleri nemlendiriciler, rujlar, Ģampuanlar, saç boyaları, deodorantlar ve diĢ 

macunu gibi ürünleri içerir. PPCPs'ler genellikle atıldıktan ve kullanımdan sonra 

kanalizasyon sistemine salınırlar. Ardından, kanalizasyon atıkları sulama için 

kullanıldığında ya da kanalizasyon çamuru tarım arazisine gübre olarak uygulandığında, 

bileĢikler yüzey sularına salınabilir veya karasal sistemlere girebilir (Kinney vd., 2006; 

Ternes vd., 2003). Veterinerlik ilaçları, doğrudan mera hayvanlarının tedavisinden 

çevreye salınır veya hayvancılık tesislerinden sağlanan gübre uygulaması sırasında 

dolaylı olarak çevreye de salınabilmektedir (Boxall vd., 2002; Fisher  vd.,  2003). 

Tıbbi ve kiĢisel atıkların temel kaynağını sağlık kuruluĢları, laboratuvarlar, veteriner 

klinikleri, kanalizasyonlar, ilaç üreten kuruluĢlar, gıda Ģirketleri, endüstriyel faaliyetler 

vb. oluĢturmaktadır. Ġlaç etken maddelerinin ekosisteme giriĢi birçok yol ile 

olabilmektedir. Ġnsan, bitki ve hayvanlardan baĢlayan bu döngü ilaç etken maddelerinin 

toprağa, yeraltı sularına, atık sulara ve ciddi Ģekilde arıtım yapılmadığı durumda içme 

sularımıza kadar ulaĢabilmektedir. (Musolff vd., 2009 ; Gottschall vd., 2011). 

Günümüzde ilaç kullanımı sürekli olarak artmakta ve bu artıĢ ile birlikte kullanılan 

ilaçların ekosisteme bulaĢma olasılığı her geçen gün fazlalaĢmaktadır (Topal vd., 2003;  

Ternes, 1998). 

Günümüzde kullanımı gittikçe artan ilaç ve kiĢisel bakım ürünlerinin (PPCPs) sadece 

insanların kullanmıĢ olduğu ilaçlar değil, bunların yanında tarımsal faaliyetlerde 

kullanılan ilaçlar, böcek ilaçları, gübreler ve benzeri maddeler toprağa sızarak yeraltı 
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suları ve içme sularına karıĢabilmekte ve ciddi ölçüde kirliliğe sebep olabilmektedir. 

Günümüzde kullanılan çok sayıda tıbbi ilaçlar ve kozmetik ürünleri atık su arıtma 

tesislerinde farklı kimyasal yapılarından dolayı istenilen Ģekilde arıtılamamaktadır 

(Hebereer, 2002; Gracia-Lor vd., 2012, Wu vd., 2013). Bugüne kadar yapılan 

çalıĢmalara bakıldığında daha çok PPCPs‟ lerin bitkiler ve sularda ki konsantrasyonları 

tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır (Bkz. ġekil 1.1). 

 

ġekil 1.1. Tıbbi Ġlaçların Sucul Ekosistemlere Muhtemel TaĢınma Yolları (Çığır, 2016; 

Heberer vd., 2002). 

Ġlaçlar öncelikle insanlar tarafından bünyeye alınır sonra vücuttan atılır ve atıksu ile 

uzaklaĢtırılır. Bu nedenle atıksu Ģebekesi, insan ilaçlarının tüketilmesi ile beraber 

kullanılmamıĢ ilaçların çevreye atılmasından sonraki ana yoldur. Hastane atıksuları, 

imalat atıksuları ve sızıntı suları ciddi oranlarda ilaç kalıntısı bulundurabilirler. Atıksu 

Arıtma Tesislerinde tamamen arıtılamayan ilaçlar, atık su içinde deĢarj edilerek 

nehirlerin, göllerin yer altı sularının ve hatta içme sularının kirlenmesine sebep olurlar. 

Atık çamur, tarım sahalarına atıldığında toprağın kirlenmesi ve drenaj sonucu yüzeysel 
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sulara ulaĢması mümkündür. Ayrıca veteriner ilaçları sucul sistemlere, tarlalara gübre 

uygulaması ve balık çiftliklerindeki direkt uygulama ile girebilmektedir  (Holm vd., 

1995). 

Ġlaçların üretim aĢamasında kullanılan birtakım kimyasalların atık olarak çevreyle 

buluĢtuklarında meydana gelebilecek  zararlı etkilerinin araĢtırılıp değerlendirilmesi, bu 

maddelerin yerüstü ve yeraltı su kaynaklarına geçen miktarlarının takip edilmesi yakın 

gelecekte ortaya çıkacak ciddi problemlerin önlenmesi açısından öncelik verilmesi 

gereken konulardan biridir (Larsson vd., 2007). 

Tıbbi Ġlaç etken maddeleri ekosistemde birçok canlı üzerinde etkili olabilmektedir. 

Bitkiler, serbest radikallerin oluĢumu ve bunların meydana getirdiği hasarı önlemek için 

birçok savunma mekanizmasına sahiptir. Bu mekanizmalar “antioksidan savunma 

sistemleri” veya kısaca “antioksidanlar” olarak bilinirler. Antioksidanlar vücutta çeĢitli 

etkenlerle ortaya çıkan zararlı maddeleri yani serbest radikalleri vücuda zararsız hale 

getiren maddelerdir. Antioksidanlar; enzimatik olmayan antioksidanlar (C vitamini, E 

vitamini, karotenoidler gibi), antioksidan enzimler (süperoksit dismutaz, katalaz, 

peroksidaz gibi) olarak sınıflandırılabilmektedir. 

Katalaz enzimi (      :        oxidoreductase E.C.1.11.1.6 ). Doğada özellikle 

bitkilerde bolca bulunan katalaz enzimi     ‟yi indirgeyen veya parçalayan, 

periksizomların ise yapısal bir bileĢeni olan oksidaz enzimlerinden biridir (Higashi vd., 

1974; Halliwel vd., 1990). 

Katalazın temel fonksiyonu, moleküler oksijen varlığında metabolizmanın bazı 

bölgelerinde sentezlenen, hidrojen peroksitin hücre membranlarında oluĢturabileceği 

geri dönüĢümü olmayan hasarları engellemektedir (Keha ve Küfrevioğlu, 1997). Bunun 

nedeni hidrojen peroksitin, singlet oksijen ve hidroksil radikalinin potansiyel kaynağı 

olmasıdır (Huang vd., 1983). 

Katalaz, oksijene maruz kalan ve hemen hemen bütün canlılarda bulunan, koruyucu bir 

enzimdir. Hidrojen peroksiti su ve oksijene ayırır ve böylece hidrojen peroksitin 

hücresel bileĢiklere zarar vermesini engeller. Hidrojen peroksit, katalaz tarafından 

parçalanmazsa çok tehlikeli bir serbest radikal olan hidroksil radikalinin öncülü olarak 
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davranarak hücrelerde kalıcı hasarlara sebep olur. Katalaz enzimi, hidrojen peroksiti 

hem elektron alıcı hemde elektron verici substrat olarak kullanmaktadır (Jones ve 

Masters 1976; Robertson, 2004). Birçok  canlı ortamda peroksidaz aktivitesi olarak 

katalaz tercih edilmektedir. Temel fonksiyonu oksidazlar tarafından ortaya çıkan 

hidrojen peroksiti katalize ederek ortamdan kaldırmaktır. 

Tüm hücre tiplerinde değiĢik konsantrasyonlarda bulunan, özellikle peroksizomlarda 

lokalize dört alt birimden oluĢan enzimdir; kendi subustratına olan ilgisi az ve ıĢığa 

karĢı duyarlıdır.     ‟nin yıkılmasını sağlar.       „ nin oluĢum hızının yüksek olduğu 

durumlarda indirgeyici aktivite gösterir (Murray vd., 1996). 

2     
                           
→                   +       

Süperoksit Dismutaz (SOD) (EC 1.15.1.1) süperoksit anyon radikallerinin 

dismutasyonunu moleküler oksijen ve hidrojen peroksite katalize eden enzimdir. SOD 

enzimi oksijeni metabolize eden tüm hücrelerde bulunur. SOD‟nin fonksiyonu oksijenli 

solunum yapan organizmaları süperoksitin zararlı etkisine karĢı korumaktır. Süperoksit 

radikallerinin, Hidrojenperoksit ve oksijene hızlıca dismutasyonunu katalize eder. SOD 

katalitik aktivitesi çok yüksek olan bir enzimdir (Fridovich, 1973; Lavelle vd., 1973;  

Petkau vd., 1975; Sheng vd., 2004). 

2  
  + 2H   

                           
→                         +       

Peroksidaz, meyve ve sebzelerde yaygın olarak bulunan bir enzimdir. Hücreyi hidrojen 

peroksitin sebep olduğu oksidatif stresten korur. Bitki geliĢmesinde önemli rollere 

sahiptir. Meyve ve sebzelerin iĢlenmesi sırasında rengin bozulması, lezzetin değiĢmesi, 

beslenme değerinin azalması gibi olumsuzluklara neden olmaktadır (Wakamatsu ve 

Takahama, 1993). Peroksidazlar bir Hidrojen donörü varlığında peroksitleri parçalarlar. 

Temel substratı      „dir. Metil veya etil hidrojen peroksitler de substrat olarak 

kullanılabilir. Askorbat, fenoller ve aminler hidrojen donörü olarak görev 

yapmaktadırlar (Agostini vd., 1997). 

Donör + 2      
                  
→             Okside olmuĢ donör +   O 
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Bugüne kadar yapılan çalıĢmalara bakıldığında daha çok PPCPs‟ lerin sularda ve 

bitkilerdeki konsantrasyonları tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. AraĢtırma konumuz yapılan 

çalıĢmalardan farklı olarak PPCPs‟ lerin ülkemizde yetiĢen Ahmetağa, Cemre ve 

Michelangelo buğday varyetelerinde oluĢturabileceği antioksidan (SOD, CAT, POD) 

enzim aktiviteleri üzerindeki etkilerini belirlemektir. 

Günümüzde, insanlar tarafından çok sayıda ilaç ve kiĢisel bakım ürünü kullanılmaktadır 

ve kullanım her geçen gün artmaktadır (Kolpin vd., 2002).  Ülkemizde de ilaç ve kiĢisel 

bakım ürünlerinin tüketimi ciddi Ģekilde artıĢ göstermiĢtir. Ġnsanlar ve diğer canlılar 

tarafından kullanılan sulara birçok ilaç atığının karıĢabileceği düĢünüldüğünde, bu 

konuda yapılacak çalıĢmalar ve araĢtırmalar daha fazla önem kazanmaktadır. Bu 

nedenle PPCPs‟lerin oluĢturabileceği antioksidan enzimler üzerindeki etkileri 

araĢtırılarak ekosistemin ve yaĢadığımız gezegenin geleceğini korumak, insan sağlığının 

düĢtüğü tehlikenin önünü kapatmak ve önlem alınmasının gerekliliğinin bir nebze de 

olsa  kanıtlanmasını sağlamaktır. 

ÇalıĢmamızın amaçları: 

 Farklı konsantrasyonlarda toprağa uygulanan PPCPs‟lerin (Acetaminophen ve 

Gemfibrozil) farklı buğday varyetelerinde antioksidan enzim aktiviteleri 

üzerindeki etkilerini belirlemek.  

 Kontrol uygulamaları ile PPCPs‟lerin farklı konsantrasyonlarında yetiĢtirilen 

buğday varyetelerinden elde edilen enzim verilerini istatistiksel olarak 

değerlendirmek. 

 Farklı buğday varyetelerinin, kimyasal maddelere karĢı dayanıklılıkları hakkında 

fikir sahibi olmak. 

 PPCPs‟lerin ekosistem üzerinde ki olumsuz etkilerini araĢtırarak bu maddeler 

hakkında bilinç kazandırılmasına yardımcı olmak. 

 Bu konu hakkında ileride yapılacak olan çalıĢmalara veri kaynağı oluĢturmak 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Kong vd. (2007), tedavide kullanılan veteriner ilaçları dahil birçok ilacın vücutta bir 

süre bulunduktan sonra vucuttan dıĢarı atıldığı bilgisine dayanarak bir takım çalıĢmalar 

yapmıĢlardır. Atık maddelerin çevre ile buluĢtuktan sonra bitkilere ne kadarlık bir 

kısmının geçerek biriktiğini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmalarında oksitetrasiklin 

etken maddesinin farklı konsantrasyonlarını denemiĢ ve bitkilerin oksitetrasiklin etken 

maddesini büyük ölçüde absorbe ettiğini gözlemlemiĢlerdir. 

Jing vd. (2009), Parasetemol‟ ün Triticum aestivum L. (ekmeklik buğday) „nin tohum 

çimlenmesi ve fide geliĢimi üzerinde ekotoksikolojik etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Yaptıkları çalıĢma sonucunda Parestemol‟ün konsantrasyon artıĢına bağlı olarak bitkide 

ki birikiminin arttığı gözlemlemiĢ ve buğday tohumu ve geliĢiminin Parasetemol 

konsantrasyon artıĢı ile önemli ölçüde düĢtüğünü tespit etmiĢlerdir.  

Gottschall vd. (2011), Biyosolidlerin ve KiĢisel Bakım Ürünlerini susuz bir sahaya 

uygulamıĢ ve yer altı suyu drenajı ve buğday tohumunda etkisini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmaları sonucunda PPCPs‟ lerin toprağı ciddi derecede kirlettiği ve etkisinin uzun 

zaman ortadan kalkmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Alison vd. (2012), Tıbbi Ġlaçlar ve KiĢisel Bakım Ürünlerinin bitkiler tarafından alımını 

araĢtırmıĢlardır. Bunun için Karbamazepin, Difenhidramin ve Triklorokarbon kimyasal 

maddelerinin farklı konsatrasyonlarda ki etkilerini 5 farklı sebze (biber, domates, marul, 

turp ve lahana) üzerinde denemiĢlerdir. Yapılan analizler sonrası bu maddelerin 

konsantrasyon artıĢına bağlı olarak bitki bünyesinde birikiminin arttığını tespit 

etmiĢlerdir. 

Sabourin vd. (2012), YapmıĢ oldukları çalıĢmada Ġlaç ve KiĢisel Bakım Ürünlerinin 

kalıntı miktarlarını araĢtırmıĢlardır. Dört farklı sebze (mısır, domates, havuç, patates) 

türünde uygulama yapmıĢlar ve çalıĢmalarında çevre ve insan sağlığı açısından bu ilaç 

kalıntılarının çok miktarda fazlalaĢtığını ve bu kalıntıların azaltılabilmesi için nelerin 

yapılması gerektiğini araĢtırmıĢlardır. 

Dodgen vd. (2013), Çinde yaptıkları çalıĢmada Dünya‟ nın her ülkesinde en temel besin 

kaynalarından biri olan T. aestivum (ekmeklik buğday) üzerine kiĢisel bakım ürünlerinin 
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etkileri araĢtırılmıĢ ve konsatrasyon arttıkça bitkinin daha fazla etkilendiği sonucuna 

ulaĢmıĢlardır.  

Dodgen vd. (2013), Ġki yapraklı sebzeler olan Lahana ve Marulda; Bisfenol A, 

Diklofenak Sodyum, Naproksen ve Nonylphenol olmak üzere farklı kimyasal 

uygulamıĢ ve bunların bu iki bitkide birikimini ve alımını araĢtırmıĢtır. Ġki bitkide de bu 

maddelerin birikimine rastlamıĢ ve köklerde ki birikimin yaprak ve gövdeden daha fazla 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Bu araĢtırmada uygulanan PPCPs‟lerin miktarı arttıkça 

birikim oranınında arttığı ve bitkilerin geliĢiminde etkisinin ciddi boyutta olumsuz 

olduğunu analiz etmiĢlerdir. 

Weilin vd. (2015), Yonca ve Buğday bitkisinin topraktan Raktopamin alımını 

araĢtırmıĢlardır. Raktopamin‟in farklı konsantrasyonlarının Yonca ve Buğday 

bitkilerinin alım miktarını kontrol grubuyla kıyaslamıĢ ve önemli farklar elde 

etmiĢlerdir. Fazla konsantrasyonda ki toprakta bitkilerin Raktopamin alımının ve 

birikiminin daha yüksek olduğu gözlemlemiĢlerdir. Yoncada artan miktarın hayvan 

yemlerinde büyük bir sorun olabileceği kanısına varmıĢlardır. 

Wu vd. (2013), Yaptıkları çalıĢma ile PPCPs'leri bitki metabolizmasını araĢtırmak için 

havuç hücre kültürlerine uygulayarak araĢtırma yapmıĢlardır. Triklosan, Naproksen, 

Diklofenak, Ibuprofen, Gemfibrozil, Sulfametoksazol ve Atorvastatin olmak üzere 7 

ilaç etken maddesini havuç kültürlerine uygulamıĢlardır. Bu çalıĢma ile bitki hücre 

kültürlerinin baĢlangıçta, bitkilerdeki PPCPs'lerin potansiyel metabolitlerini 

keĢfetmesinin yanı sıra, çeĢitli PPCPs'lerin veya diğer çıkan kirleticilerin metabolizma 

potansiyellerini hızlı bir Ģekilde taramak için yararlı bir araç olabileceğinin göstergesi 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Kummerova vd. (2016), yaptıkları çalıĢmada Diklofenak ve Parasetemol‟ün muhtemel 

ekolojik riskini Su Mercimeği bitkisini model olarak araĢtırmıĢlardır. Diklofenak ve 

Parasetemol etken maddelerini farklı konsantrasyonlarda su mercimeği bitkisine 

uygulamıĢlardır. Deney sonunda Peroksidaz aktivitelerine bakmıĢ ve konsantrasyon 

miktarı arttıkça bitkinin plazma zar bütünlüğünün bozulduğu, bitkinin geliĢiminde 

gerilemeler olduğunu ve klorofil yapısının bozulduğunu tespit etmiĢlerdir. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749115302645
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Cordy vd. (2017), Klofibrinik asit, Karbamazepin, Diclofenac ve Ibuprofen  ilaçlarının 

farklı konsantrasyonlarını taksonomik sınıflardan suda yaĢayan organizmalara karĢı 

olan ekotoksikolojik potansiyelini değerlendirmek için, su piresi, yeĢil alg ve su 

mercimeği  kullanarak araĢtırma yapmıĢlardır. Su piresi, yeĢil alg ve su 

mercimeğinin ortalama büyüme hızının inhibisyonunu araĢtırmıĢlardır. Test edilen 

farmasötiklerin ölçülen toksisitesi,  maddelerin su ortamındaki akut etkisinin az 

miktarda da olsa var olduğunu ortaya koymuĢtur. 
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3. MATERYAL ve  YÖNTEM 

3.1. Kullanılan Cihazlar 

Soğutmalı santrifüj   : H-2050 R 

Spektrofotometre   : Perkin Elmer Lambda 35 UV/VIS, Genesys 20 

pH metre    : Hanna pH metre 

Hassas terazi    : Axıs 

Buzdolabı    : Arçelik 

Derin dondurucu (-30 
o
C)  : Hotpoint Ariston UPS 1711(TK)HA 

Otomatik pipetler   : Socorex 

Manyetik karıĢtırıcı   : Wıse Stir MSH-20A 

Sıcak su banyosu   : Mrc WBT-200 

 

3.2. ÇalıĢılan Buğday  Varyeteleri 

3.2.1. Ahmetağa  

Ahmetağa buğday varyetesi beyaz baĢaklı, kılçıklı, kırmızı ve sert danelidir. Boyu 90-

100 cm'dir. Yatmaya ve kıĢa dayanıklı, kuraklığa hassastır. Yaprak ve çiçek 

hastalıklarına orta dayanıklı, dane dökmez, hasat ve harmanı kolaydır (Bkz. ġekil.3.1). 

Kök hastalıklarına orta dayanıklıdır. (Anonim, 2017a). 
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ġekil 3.1. Ahmetağa Buğday Varyetesi (Anonim, 2017a) 

3.2.2. Cemre 

Cemre buğday varyetesi bitki boyu orta, yaprakları tüysüz, geniĢ ve uzun yapılıdır.. 

Yatmaya karĢı dayanıklıdır. BaĢak yapısı uzun ve beyaz renkli, kılçıklı ve Ģekli gittikçe 

incelen bir yapıya sahip olup, baĢak yoğunluğu orta derecede sıktır (Bkz. ġekil.3.2). 

BaĢakta mumsuluk yoktur. Dane rengi beyaz, yarı sert ve bin dane ağırlığı 26-38 (g) 

arasındadır. Sarı pasa ve kök çürüklüğüne karĢı toleranslıdır (Anonim, 2017b). 

 

ġekil 3.2. Cemre Buğday Varyetesi (Anonim, 2017b) 
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3.2.3. Michelangelo  

Michelangelo ekmeklik bir buğday çeĢitidir (Bkz. ġekil.3.3).  BaĢakları kılçıklı ve 

beyaz, harman olma kabiliyeti iyidir. Dane rengi kırmızı, dane yapısı yarı serttir. 

Michelangelo bilhassa protein değerinin yüksekliği ile ön plana çıkmaktadır. Sağlam 

sap yapısına sahiptir. Yatmaz, sulanan alanlarda performansı yüksektir (Anonim, 

2017c). 

 

ġekil 2.3. Michelangelo Buğday Varyetesi (Anonim, 2017c) 

3.3. ÇalıĢmada Kullanılan Tıbbi Ġlaçlar 

3.3.1. Acetaminophen 

Acetaminophen diğer bir adı ile Parasetamol ilk kez 1955 yılında „Tylenol‟ adı altında 

Amerika BirleĢik Devletlerinde, Ġngiltere‟de ise 1956 yılında „Panadol‟ ticari adı ile ağrı 

ve ateĢ giderici olarak piyasaya sürüldü. Çocuklar için hazırlanan formu „Panadol elixir‟ 

1958' de kullanıma girdi. Sonraki yıllarda az yan etkisi olan bir analjezik olarak büyük 

popülarite kazandı. Tablet, Ģurup, çözelti, rektal supozituvar gibi değiĢik farmasötik 

dozaj formları mevcuttur. Parasetamol (acetaminophen), günlük pratikte güvenli olduğu 

düĢünülen, ağrı ve ateĢ kontrolünde sık kullanılan ilaçlardandır (Bkz. ġekil 3.4).  

Parasetamol benzeri diğer ilaçlardan farklı olarak , hipotalamus ve omurilik gibi 

peroksitlerden fakir ortamda, prostaglandin sentezini inhibe ederek antipiretik ve 

analjezik özellik gösterir (Özaltın, 2015). 
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Kimyasal özellikleri 

Ġsim : Acetaminophen  

Kimyasal Ġsim :  N-(4-hidroksifenil) asetamid veya 4‟-Hidroksiasetanilid 

Moleküler Ağırlık : 151,17 g/mol 

Kimyasal Yapı  : 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Gemfibrozil 

Gemfibrozil, Amerikan Gıda ve Ġlaç Dairesi (FDA) tarafından 1982 yılında verilen onay 

ile lipid düzenleyici ilaç olarak hiperkolesterolemi ve hipertrigliserideminin tedavisinde 

etkin bir Ģekilde kullanılmaktadır (Bkz. ġekil 3.5).  Gemfibrozil lipid düzenleyici bir 

ajandır. Gemfibrozil ile yapılan iki klinik deney sonucu, Gemfibrozil‟in, koroner kalp 

hastalığının kontrolü için tedavi edici etkisi olan önemli bir ajan olduğu  kabul 

görmüĢtür (Çığır, 2016). Gemfibrozil hipolipidemik etkisini, iyi huylu kolesterol 

konsantrasyonunu yükseltip, kötü huylu kolesterol ve trigliserid konsantrasyonunu 

düĢürerek gösterir. Gemfibrozil‟in, kolesterolün karaciğerden uzaklaĢtırılması, iyi huylu 

kolesterol seviyesini yükseltme, kolesterolün dıĢkı ile atılımını hızlandırma, yeni 

üretilen trigliseridlere uzun zincirli yağ asidi eklenmesini azaltma ve karaciğerde 

kolesterolün devrini hızlandırma gibi etkileri belirtilmiĢtir (Holden vd., 1999). 

 

ġekil 3.4. Acetamimnophen'in Moleküler Yapısı (Anonim, 2017d) 
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Kimyasal özellikleri 

Ġsim : Gemfibrozil  

Kimyasal Ġsim : 5-(2,5-dimethylphenoxy)-2,2-dimethylpentanoic acid  

Moleküler Ağırlık : 250,35 g/mol 

Kimyasal Yapı : 

 

ġekil 3.5. Gemfibrozil'in Moleküler Yapısı (Çığır, 2016; Temuçin, 2012). 

3.4. Laboratuvar ÇalıĢmaları 

3.4.1. Buğday varyetelerinin yetiĢtirilmesi 

Gemfibrozil ve Acetaminophen‟in farklı konsantrasyonlarında (50, 100, 250 mg) 

Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo buğday varyeteleri yetiĢtirilmek için; 650 g hayvan 

gübresi ile karıĢtırılmıĢ toprağın üstüne 7 g buğday varyetelerinden ayrı ayrı  ekilmiĢtir. 

Üzeri 150 g toprakla kapatılıp 250 mL su uygulaması yapılarak saksılara ekim 

yapılmıĢtır. Tarla kapasitesi günlük ölçülerek farklı konsantrasyonlarda hazırlanmıĢ 

çözeltiler ile tohumların sulaması yapılmıĢ olup yetiĢtirilen buğdaylar 15. gün hasat 

edilmiĢtir. 



15 
 

 

ġekil 3.6. Acetaminophen ve Gemfibrozil UygulanmıĢ Buğdayların 4. Gün GeliĢimi 

 

ġekil 3.7. Acetaminophen ve Gemfibrozil UygulanmıĢ Buğdayların 8. Gün GeliĢimi 
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ġekil 3.8. Acetaminophen ve Gemfibrozil UygulanmıĢ Buğdayların 14.Gün GeliĢimi 

 

ġekil 3.9. Acetaminophen ve Gemfibrozil UygulanmıĢ Buğdayların 15. Gün  Hasatı 

Buğdayların hasadı yapıldıktan sonra biyokimyasal ve fizyolojik araĢtırma yapabilmek 

için yeteri kadar örnek alınıp, örnekler fizyolojik ve antioksidan enzimlere gösterdiği 

etkinin araĢtırmasının yapılabilmesi için buzdolabında saklanmıĢtır. YetiĢtirme iĢlemleri 

aĢamasında bitkilerimizin ihtiyaç duyduğu sıcaklık isteği 5-10 
o
C‟ ye nem oranı isteği 

ise % 60‟ a göre ayarlanmıĢ olup buğday varyeteleri çimlendikten sonra ortam sıcaklığı 

10-15 
o
C olarak ayarlanmıĢtır (Turk vd., 2014). 
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3.4.2. Peroksidaz enzim aktivitesinin belirlenmesi 

Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol ve H2O2‟nin substrat olduğu reaksiyonun 

ürünü olan renkli bileĢiğin meydana getirdiği absorbans artıĢının 470 nm‟de izlenmesi 

esasına dayanmaktadır (Angelini ve Federico, 1989). 

Numunemizin aktivite ölçümü için spektrofotometre küvetine; 100 mL 0,1 M, NaH2PO4 

(pH: 5,5) ve 5 mM guaikol içeren substrat çözeltisinden 3 mL konulmuĢ olup, üzerine 

2,5 μL enzim ekstraktı ilave edilmiĢtir. 470 nm‟deki Spektrofotometrede 5 dakika 

boyunca absorbans artıĢı 1 dakika aralıklarla kaydedilmiĢtir. Absorbansın doğrusal 

olarak arttığı kısımdaki absorbans artıĢının 1 dakikaya oranlaması yapılmıĢtır. 25 
o
C‟de 

1 dakikada, absorbansı 0,01 artıran enzim miktarı 1 enzim ünitesi olarak kabul 

edilmiĢtir. Sonuçlar g doku baĢına düĢen enzim ünitesi (EU/g doku) olarak sunulmuĢtur 

(Çığır, 2016). 

3.4.3. Katalaz enzim aktivitesinin belirlenmesi 

Katalazın (CAT) aktivite tayini için kullanılan yöntem, Havir ve Mchale‟nin (1987)  

dayandırarak uyguladığı bir yöntem olup, absorbans azalmasının 240 nm‟de izlenmesi 

esasına dayanmaktadır. 

Öncelikle, reaksiyonda azalan hidrojen peroksit miktarını belirlemede kullanılacak olan 

H2O2 standart grafiği hazırlanmıĢtır. Bu doğrultuda, 5 mM H2O2 çözeltisinden 3 mL'lik 

spektrofotometre tüpüne sırasıyla; 0,15, 0,3, 0,45, 0,6, 0,75, 0,9, 1,05, 1,2, 1,35 ve 1,5 

mL konulmuĢtur. Tüpün hacmi saf su ile 1.5 mL'ye tamamlanıp  her tüpe 1.47 mL, 

103,5 mM KH2PO4 olacak Ģekilde 30 μL de su ilave edilmiĢtir. Küvet 

spektrofotometreye yerleĢtirilip 240 nm‟de absorbans azalıĢı, 3 dakika boyunca 15 

saniye aralıklarla köre karĢı okunmuĢtur. Absorbans değerlerine karĢılık gelen μM  

H2O2 değerleri kullanarak standart grafik elde edilmiĢtir (Bkz. ġekil 3.6). 
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ġekil 3.10. Katalaz Aktivitesi Ölçümünde Kullanılan Standart Grafiği (Çığır, 2016) 

Bitki örneklerinden elde edilen ekstraksiyon çözeltisindeki katalaz aktivitelerinin 

belirlenebilmesi için 5 mM H2O2 çözeltisi kullanılmıĢtır. Aktivite ölçümü için 

hazırlanan 103,5 mM  KH2PO4 tamponu ve 40 mM„ lık H2O2 substrat çözeltisi 

karıĢtırılıp 3 mL quartz küvetine konulduktan sonra, 20 μL enzim ekstraktı ilave 

edilmiĢtir. Küvet spektrofotometreye yerleĢtirildikten sonra 240 nm‟de 3 dakika 

boyunca 1 dakika aralıklarla köre karĢı absorbansı okunmuĢtur. Ölçümlerde absorbansın 

doğrusal olarak azaldığı aralıktan dakika baĢına absorbans azalması hesaplanmıĢ olup, 

bu ortalama absorbans değerleri, standart grafik yardımıyla μmol cinsinden H2O2 

miktarına dönüĢtürülmüĢtür. 25 
o
C‟de, 1 dakika içinde, absorbansı 1 μmol azaltan enzim 

miktarı 1 enzim ünitesi olarak kabul edilip  sonuçlar g doku baĢına düĢen enzim ünitesi 

(EU/g doku) olarak sunulmuĢtur (Gong vd., 2001; Çığır, 2016). 

3.4.4. Süperoksit dismutaz enzim aktivitesinin belirlenmesi 

Süperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) fotokimyasal 

indirgenmesinin inhibisyonunu, spektrofotometrik olarak belirleme esasına 

dayanmaktadır (Agarwal ve Pandey, 2004).  Reaksiyon karıĢımı (3 mL); 50 mM  

KH2PO4  (pH: 7, 8), 13 mM metiyonin, 75 M NBT, 2 M riboflavin ve 0,1 mM EDTA 

içermektedir. Aktivite ölçümü için 3 mL spektrofotometre küvetine yukarıdaki 

riboflavin içermeyen reaksiyon karıĢımdan 2,84 mL alınıp ve üzerine yine bir pipet 
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yardımı ile 100 mL enzim ekstraktı eklenmiĢtir. Reaksiyon, tüp üzerine 100 M‟ lık 

riboflavin çözeltisinden 60 mL pipetlenip karıĢtırıldıktan hemen sonra, baĢlayabilmek 

amacıyla beyaz bir ıĢık kaynağı önüne yerleĢtirilmiĢtir. Tüp, ıĢık kaynağının karĢısında 

15 dk. tutulup, ıĢık kaynağının kapatılmasıyla reaksiyon durdurulmuĢtur. 15 dk. 

içerisinde NBT‟nin renk açılma yoğunluğu  Spektrofotometrede 560 nm‟de köre karĢı 

okunması yapılmıĢtır. SOD aktivitesinin 1 ünitesi, 560 nm‟de gözlenen NBT 

indirgenmesinin % 50 inhibisyonuna neden olan enzim miktarı, 1 enzim ünitesi olarak 

kabul edilip değerler EU/g doku olarak tespit edilmiĢtir (Çığır 2016). 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI  

4.1. AraĢtırma Bulguları 

Bu çalıĢma kapsamında Tıbbi Ġlaç ve KiĢisel Bakım Ürünlerinden Acetaminophen ve 

Gemfibrozil ‟in; Ahmet Ağa, Cemre ve Michelangelo buğday varyeteleri üzerinde 

antioksidan enzim aktivitesi araĢtırılmıĢtır. Yapılan ekstraksiyon iĢlemlerinden sonra 

Katalaz (CAT), Peroksidaz (POD) ve Süperoksit Dismutaz (SOD) antioksidan enzim 

aktiviteleri belirlenmiĢtir. 

Elde edilen veriler, istatistiksel değerlendirmeleri ile birlikte ayrıntılı olarak Ģekillerde 

sunulmuĢtur. Kontrol örnekleri ile tıbbi ilaç etken maddelerinin  farklı konsantrasyonları 

uygulandığı örnekler karĢılaĢtırılmıĢtır. 

4.1.1. Katalaz enzim aktivitesi üzerine etkileri  

Yapılan çalıĢmalarda elde edilen veriler değerlendirildiğinde kontrol örnekleri ile 50 

mg, 100 mg, 250 mg konsantrasyonlarında Acetaminophen ve Gemfibrozil uygulanan 

numunelerde konsantrasyon artıĢına bağlı olarak katalaz aktivitesinde bir artıĢ söz 

konusudur. Burada Acetaminophen maddesinin konsantrasyonu arttıkça Ahmetağa 

buğday varyetesinin CAT aktivitesinde daha fazla bir artıĢın olduğu görülmektedir 

(Bkz. ġekil. 4.1). Gemfibrozil uygulanma konsantrasyonlarına bakıldığında 

konsantrasyon artıĢına paralel olarak buğday varyetelerinde ki enzim aktivitesinde artıĢ 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bu uygulamada en çok etkilenen grubun Ahmetağa varyetesi 

olduğu gözlemlenmiĢtir (Bkz. ġekil. 4.2). 
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ġekil 4.1. Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo Buğday Varyetelerine Farklı 

Konsantrasyonlarda Acetaminophen Uygulanması Sonucu Varyetelerde OluĢan Katalaz 

(CAT) Enzim Aktivitesi DeğiĢimleri 

 

 

ġekil 4.2. Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo Buğday Varyetelerine Farklı 

Konsantrasyonlarda Gemfibrozil  Uygulanması Sonucu Varyetelerde Meydana Gelen 

Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesi DeğiĢimleri 

 

Yapılan istatiksel değerlendirmelerde kontrol örnekleri ile farklı konsantrasyonlarda 

yetiĢtirilen buğdaylar arasında anlamlı farklılıklar görülmüĢtür. 
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4.1.2. Süperoksit Dismutaz enzim aktivitesi üzerine etkileri  

Süperoksit Dismutaz (SOD) enzim aktivitesi tayininde kontrol grubuna kıyasla 

değerlendirildiğinde kontrol örnekleri ile 50 mg, 100 mg, 250 mg konsantrasyonlarında 

Acetaminophen ve Gemfibrozil uygulanan numunelerde konsantrasyon artıĢına bağlı 

olarak Acetaminophen konsantrasyonun miktarının artımıyla birlikte enzim aktivitesinin 

arttığı belirlenmiĢtir. Enzim aktivitesi en çok artan grubun Ahmet Ağa varyetesi olduğu 

tespit edilmiĢtir (Bkz. ġekil. 4.3). Gemfibrozil konsantrasyon artıĢı doğrultusunda 

varyetelerde enzim aktivitesinin artıĢı gözlemlenmiĢtir (Bkz. ġekil. 4.4). 

 

ġekil 4.3. Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo Buğday Varyetelerine Farklı 

Konsantrasyonlarda Acetaminophen Uygulanması Sonucu Varyelerde ki Süperoksit 

Dismütaz (SOD) Enzim Aktivitesi DeğiĢimleri 
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ġekil 4.4. Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo Buğday Varyetelerine Farklı 

Konsantrasyonlarda Gemfibrozil Uygulanması Sonucu Varyetelerde Meydana Gelen 

Süperoksit Dismütaz (SOD) Enzim Aktivitesi DeğiĢimleri 

Yapılan istatiksel değerlendirmelerde kontrol örnekleri ile farklı konsantrasyonlarda 

yetiĢtirilen buğdaylar arasında anlamlı farklılıklar tespit edilmiĢtir. 

4.1.3. Peroksidaz enzim aktivitesi üzerine etkileri 

Peroksidaz (POD) aktivitesinin enzim aktivitesi tayininde kontrol grubuna kıyasla 

değerlendirildiğinde kontrol örnekleri ile 50 mg, 100 mg, 250 mg konsantrasyonlarında  

Acetaminophen ve Gemfibrozil  uygulanan numunelerde konsantrasyon artıĢına bağlı 

olarak, enzim aktivitesinin kontrol grubuna göre arttığı gözlenmektedir. POD enzim 

aktivitesi en fazla olan grubun Ahmetağa varyetesi olduğu gözlemlenmiĢtir. Farklı 

konsantrasyonlarda uygulanan Acetaminophen artıĢına bağlı olarak enzim 

aktivitesininde arttığı sonucuna varılmıĢtır (Bkz. ġekil. 4.5). Gemfibrozil 

konsantrasyonunun artıĢına bağlı olarakta enzim aktivitesinin arttığı tespit edilmiĢtir 

(Bkz. ġekil. 4.6). 
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ġekil 4.5. Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo Buğday Varyetelerine Farklı 

Konsantrasyonlarda Acetaminophen Uygulanması Sonucu Varyetelerde OluĢan 

Peroksidaz (POD) Enzim Aktivitesi DeğiĢimleri 

 

 

ġekil 3.6. Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo Buğday Varyetelerine Farklı 

Konsantrasyonlarda Gemfibrozil Uygulanması Sonucu Varyetelerde Meydana Gelen  

Peroksidaz (POD) Enzim Aktivitesi DeğiĢimleri 

 

Yapılan istatiksel değerlendirmelerde kontrol örnekleri ile farklı konsantrasyonlarda 

yetiĢtirilen buğdaylar arasında anlamlı farklılıklar gözlemlenmiĢtir. 
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5. SONUÇ  ve  TARTIġMA 

Yirminci yüzyılın baĢından itibaren artan nüfusun baskısı doğrultusunda hızlı 

sanayileĢmeyle birlikte, çevre kirliliği problemleri de ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. Hızla 

artan dünya nüfusunun beslenmesi, ihtiyaçların artmasıyla beraber endüstrinin 

geliĢmesinin bir sonucu olarak günümüzde de giderek artan boyutlara ulaĢmaktadır.  

EndüstrileĢme ve kentleĢmeye bağlı olarak artan çevre kirliliği ile birlikte toprak 

kirliliği de ortaya çıkmıĢ ve canlılar üzerinde ciddi boyutlara ulaĢabilecek tehlikeler 

meydana getirmiĢtir. Doğrudan ya da dolaylı olarak oluĢabilen çevre ve toprak kirliliği 

sorunundan besin zinciri yoluyla bütün organizmaların etkilenmesi, bu problemin 

ciddiyetini ve tehlikesini arttırmaktadır (Stresty ve Madhava Rao, 1999). Çevre ve 

toprak kirliliğine neden olan faktörlerden en önemlilerinden biri de Tıbbi Atık ve 

KiĢisel Bakım Ürünleri (PPCPs)‟dir.  

Tıbbi Atık ve KiĢisel Bakım Ürünleri‟ nin kullanımı her yıl dünya genelinde büyük 

miktarda artmaktadır. Bu maddeler toprağın yapısına doğrudan veya dolaylı yollarla 

karıĢabilmektedir. Bu maddeler çevrenin doğal yapısının ve bileĢiminin bozulması, 

farklılaĢması ve böylece insanların olumsuz yönde etkilenmesine sebebiyet 

verebilmektedir. Son zamanlarda yapılan araĢtırmalar PPCPs‟lerin ciddi problemler 

oluĢturabileceği sonucunu ortaya koymaktadır. 

Yapılan çalıĢmada özellikle çevreye olan negatif etkileri daha önceleri çok fazla dikkat 

çekmeyen ve tespit edilemeyen kimyasal kirleticilerden olan PPCPs‟lerin oluĢturduğu 

mikro kirleticilerin bitkiler üzerindeki etkileri analiz edilmiĢtir. Günümüzde ilaç 

piyasasına sürülen yeni ilaçların ve kiĢisel bakım ürünlerinin üretiminin kontrol altına 

alınmadığında ekosisteme ulaĢabildikten sonra bitkiler üzerinde oluĢturabileceği 

olumsuz etkiler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmada, kullanmıĢ olduğumuz 

PPCPs‟lerden Acetaminophen ve Gemfibrozil‟in farklı konsantrasyonlarında artıĢa 

bağlı olarak kullandığımız buğday varyetelerinin büyüme sırasında gözle görülen 

etkilerinin de arttığı irdelenmiĢtir.  
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Yapılan çalıĢmada Acetaminophen ve Gemfibrozil‟in kullanmıĢ olduğumuz  buğday 

varyetelerini etkileme potansiyeli araĢtırılırken, literatürde en çok kullanılan 

parametrelerin etkileme derecesi ve konsantrasyonu kriter olarak seçilmiĢtir. Bunlardan 

etkileme derecesini gösteren, kontrol ve PPCPs (Acetaminophen ve Gemfibrozil) 

uygulaması yapılmıĢ Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo buğday varyeterinin fideleri 

arasında; katalaz, süperoksit dismütaz ve peroksidaz aktivitesinin ölçümü yapılarak 

simplastik antioksidan enzim aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. 

Bu bilgilere dayanarak elde etmiĢ olduğumuz verileri, yapılan benzer diğer çalıĢmalarla 

karĢılaĢtırdığımızda ciddi sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Kong vd. (2007), tedavilerde kullanılan birçok ilaç vücutta bir süre bulunduktan sonra 

vucuttan dıĢarı atılır bilgisine dayanarak  bu atılan atık maddelerin bitkilere ne kadarının 

geçerek biriktiğini belirlemek amacıyla çalıĢmalar yapmıĢlardır. ÇalıĢmalarında 

oksitetrasiklin etken maddesinin farklı konsantrasyonlarını denemiĢ ve  bitkilerin bu 

maddeyi  konsantrasyon artıĢına bağlı olarak büyük ölçüde absorbe ettiğini 

gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmamızda Acetaminophen ve Gemfibrozil etken maddesinin 

çalıĢmıĢ olduğumuz Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo buğday varyeteleri üzerinde 

konsantrasyonun arttıkça brikiminde arrtığı yapılan deneyler sonucunda tespit 

edilmiĢtir. 

Jing vd. (2009), Parasetemol‟ ün  Triticum aestivum L. (ekmeklik buğday)„nin tohum 

çimlenmesi ve fide geliĢimi üzerinde ekotoksikolojik etkilerini incelemiĢtir. Yaptıkları 

çalıĢma sonucunda Parestemol‟ ün konsantrasyon artıĢına bağlı olarak bitkide ki 

birikiminin arttığını tespit etmiĢlerdir. Buğday tohumu ve geliĢiminin Parasetemol 

konsantrasyon artıĢı ile önemli ölçüde düĢtüğünü gözlemlendiler. AraĢtırmamızda 

Acetaminophen ve Gemfibrozil artıĢına bağlı olarak konsantrasyon yoğunluğu attıkça 

bitki geliĢiminin gerilediği gözlemlenmiĢtir. 

Gottschall vd. (2011), Biyosolidlerin ve KiĢisel Bakım Ürünlerini susuz bir sahaya 

uygulamıĢ ve buğday tohumunda etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmaları sonucunda 

PPCPs‟ lerin toprağı ciddi derecede kirlettiği ve etkisinin uzun zaman ortadan 

kalkmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. ÇalıĢmamızda Acetaminophen ve Gemfibrozil 
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etken maddesinin uygulandığı toprakta yetiĢen bitkilerin kontrol grubuna kıyasla verilen 

maddeden etkilenmiĢ, güçsüz ve daha cılız olduğu gözlemlenmiĢtir 

Alison vd. (2012), Tıbbi Ġlaçlar ve KiĢisel Bakım Ürünlerinin bitkiler tarafından alımını 

araĢtırmıĢlardır. Bunun için Karbamazepin, Difenhidramin ve Triklorokarbon kimyasal 

maddelerinin farklı konsatrasyonlarda ki etkilerini 5 farklı sebze türü olan biber, 

domates, marul, turp ve lahana üzerinde denemiĢlerdir. Yapılan araĢtırmalar sonucunda  

bu maddelerin konsantrasyon artıĢına bağlı olarak bitki bünyesinde birikiminin arttığını 

belirlemiĢlerdir. YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada 3 farklı buğday varyetesi üzerine 

Acetaminophen ve Gemfibrozil etken maddesinin artan farklı konsantrasyonları denendi 

ve bütün buğday varyetelerinde gerek Acetaminophen‟ in gerekse Gemfibrozil‟ in 

konsantrasyon artıĢına bağlı olarak bitki grupları yapısında ki birikiminin arttığı 

sonucuna varılmıĢtır. 

Sabourin vd. (2012), yapmıĢ oldukları araĢtırmada Ġlaç ve KiĢisel Bakım Ürünlerini 4 

farklı sebze  türü olan mısır, domates, havuç ve patates üzerinde denemiĢlerdir. 

Yaptıkları çalıĢma sonucu çevre ve insan sağlığı açısından bu ilaç kalıntılarının çok 

miktarda fazlalaĢtığını ve bu kalıntıların azaltılabilmesi için nelerin yapılması 

gerektiğini irdelemiĢlerdir. ÇalıĢmamızda 2 farklı tür ilaç etken maddesi olan 

Acetaminophen ve Gemfibrozil‟in bitkilerde birikiminin tespit edilmesi ile birlikte 

çevrede ve toprakta kirlilik oluĢturduğu öngörülmüĢtür 

Dodgen vd. (2013), Çinde yaptıkları çalıĢmalarında  Dünya‟ nın hemen her ülkesinin en 

çok tüketilen besin kaynalarından biri olan T. aestivum (ekmeklik buğday) üzerine 

kiĢisel bakım ürünlerinin etkilerini irdelemiĢ ve konsatrasyon artıĢına bağlı olarak  

bitkinin daha fazla etkilendiğin sonucuna ulaĢmıĢlardır. ÇalıĢmamızda, kullanmıĢ 

olduğumuz PPCPs‟lerden Acetaminophen ve Gemfibrozil‟ in konsantrasyon artıĢına 

bağlı olarak buğdayın varyetelerinin her birinde büyüme sırasında gözle görülen 

etkilerinin de arttığı görülmüĢtür.  

Dodgen vd. (2013), Ġki yapraklı sebzeler olan Lahana ve Marulda; Bisfenol A, 

Diklofenat Sodyum, Naproksen ve Nonylphenol olmak üzere 5 farklı kimyasalın artan 

faklı konsantrasyonlarını uygulamıĢ ve bunların bu iki bitkide olan birikimini 

araĢtırmıĢtır. Ġki bitkide de bu maddelerin birikimine rastlamıĢ ve köklerde ki birikim 
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yaprak ve gövdeden daha fazla olduğu tespit edildi. Bu araĢtırmada uygulanan PPCPs‟ 

lerin miktarı arttıkça birikim miktarının da arttığı ve bitkilerin geliĢiminde etkisinin 

ciddi boyutta olumsuz olduğunu tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmamızda 3 farklı buğday 

varyetesi grubuna 50 mg, 100 mg ve 250 mg konsantrasyonlarında  Acetaminophen ve 

Gemfibrozil uygulanmıĢtır. Birikimin kontrol gruplarına kıyasla uygulanan bütün  

konsantrasyonlarda olduğu tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte en çok 250 mg 

konsantrasyon uygulanan bitkilerde olduğu yapılan değerlendirmeler sonucu 

anlaĢılmıĢtır. 250 mg konsantrasyon uygulanan bitkilerin geliĢiminin 50 mg ve 100 mg 

madde uygulanan konsantrasyonlarda ki bitkilerden daha geride olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

Weilin vd. (2015), Yonca ve Buğday bitkilerini Raktopamin etken maddesinin farklı 

konsantrasyonlarına maruz bırakarak araĢtırma yapmıĢlardır. Raktopamin‟in farklı 

konsantrasyonlarının Yonca ve Buğday bitkilerinin alım miktarını kontrol grubuyla 

kıyaslamıĢ ve ciddi farklar elde etmiĢlerdir. Fazla konsantrasyon uygulanan toprakta ki 

bitkilerin Raktopamin alımının ve birikiminin daha yüksek olduğu gözlemlemiĢlerdir. 

Yoncada artan miktarın hayvan yemlerinde büyük bir sorun olabileceği kanısına 

varılmıĢtır. AraĢtırmamızda farklı buğday varyete gruplarına aynı Ģartlar altında farklı 

konsantrasyonlarda eklediğimiz Acetaminophen ve Gemfibrozil etken maddesinin 

bitkilerde birikiminin konsantrasyon artıĢına bağlı olarak arttığı incelenmiĢtir. 

Wu vd. (2013), ÇalıĢmalarında PPCPs'leriden; Triklosan, naproksen, diklofenak, 

ibuprofen, gemfibrozil, sulfametoksazol ve atorvastatin olmak üzere 7 ilaç etken 

maddesini bitki metabolizmasını araĢtırmak için havuç hücre kültürlerine uyguladılar. 

ÇalıĢmalarından elde ettikleri sonuçlar, bitkilerdeki PPCPs'lerin potansiyel 

metabolitlerini keĢfetmesinin yanı sıra, çeĢitli PPCPs'lerin veya diğer çıkan kirleticilerin 

metabolizma potansiyellerini hızlı bir Ģekilde taramak için yararlı bir araç olabileceğini 

gösterdi. AraĢtırmamızda 2 farklı PPCPs (Acetaminophen ve Gemfibrozil) kullanıldı ve 

her iki ilaç etken maddesininde model olarak kullanılan buğday varyetelerinde varlığı 

tespit edildi. Yapılan deney sonucu yapılan katalaz, süperoksit dismütaz ve peroksidaz 

aktivitesi sonuçlarına bakıldığında bu maddelerin bitki gruplarında ciddi oranlarda 

biriktiği ve dolayısıyla bitkilerin metabolizmasının olumsuz yönde etkilendiği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749115302645
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Kummerova vd. (2016), yaptıkları araĢtırmada Diklofenak ve Parasetemol‟ ün 

oluĢturabileceği ekolojik riski araĢtırmak amacıyla Su Mercimeği bitkisini model olarak 

kullanmıĢlardır. Diklofenak ve Parasetemol etken maddelerini farklı konsantrasyonlarda 

Su Mercimeği bitkisine uygulamıĢlardır. Deney sonunda Peroksidaz aktivitelerine 

bakmıĢ ve konsantrasyon miktarı arttıkça bitkinin plazma zar bütünlüğünün bozulduğu, 

bitkinin geliĢiminde gerilemeler olduğunu ve klorofil yapısının bozulduğunu tespit 

etmiĢlerdir. YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada araĢtırmakta olduğumuz buğday 

varyetelerinin peroksidaz aktivitelerine baktığımızda 50 mg, 100 mg, 250 mg 

konsantrasyonlarda ki PPCPs (Acetaminophen ve Gemfibrozil)  uygulanan 

numunelerde konsantrasyon artıĢına bağlı olarak, enzim aktivitesinin kontrol grubuna 

kıyasla arttığı analiz edilmiĢtir. Farklı konsantrasyonlarda uygulanan Acetaminophen ve 

Gemfibrozil artıĢına bağlı olarak enzim aktivitesininde arttığı tespit edilmiĢtir. 

Cordy vd. (2017), Klofibrinik asit, Karbamazepin, Diclofenac  ve Ibuprofen  olmak 

üzere 4 farklı PPCPs farklı konsantrasyonlarda su piresi, yeĢil alg ve su mercimeğine 

uygulayarak araĢtırma yapmıĢlardır. Test edilen farmasötiklerin ölçülen toksisitesi,  

maddelerin su ortamındaki akut etkisinin az miktarda da olsa var olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda kullandığımız PPCPs (Acetaminophen ve  Gemfibrozil)‟ 

lerin kontrol grubuna kıyasla model olarak kullandığımız Ahmetağa, Cemre ve 

Michelangelo buğday varyetelerinin uygulanan 50 mg, 100 mg ve 250 mg 

konsantrasyonlarının hepsinde bitki bünyelerinde varlığı tespit edilmiĢtir. 
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6. ÖNERĠLER 

Yaptığımız çalıĢma ile elde ettiğimiz verilerin incelenmesi sonucunda; Tıbbi Atık ve 

KiĢisel Bakım Ürünleri‟ nin dolaylı veya doğrudan çevreyle buluĢması, toprağın 

kirlenmesi ve dolayısıyla toprakta yetiĢen ürünlerin etkilenmesine neden olmaktadır. 

Toprakta yetiĢen ürünlerde ki etkilenme konsantrasyon artıĢıyla beraber doğrusal olarak 

artmaktadır.  Ülkemizde nüfusun artıĢına bağlı olarak ilaç ve kiĢisel bakım ürünlerinin 

kullanımının ciddi oranlarda artıĢ göstermesi ne kadar fakında olmasakta ekosisteme 

ciddi zararlar vermektedir. Dolaysıyla yapılan çalıĢmada toprağa bulaĢan çeĢitli kirletici 

maddelerin, toprak ve bitkiler üzerinde fizyolojik ve biyokimyasal etkilerinin olduğu 

elde ettiğimiz sonuçlarla doğru orantılı olduğu anlaĢılmaktadır. Bu sonuçlar 

doğrultusunda; 

1. PPCPs‟lerin çevre üzerindeki etkilerinin en aza indirilmesi ve azaltılması için ilaç 

kullanımı, deĢarjı ile ilgili yasal düzenlemelerin yapılmasına yönelik çalıĢmalara 

hız verilmelidir. 

2. PPCPs‟lerin bertaraf edildiği bölgelerin, kullanılabilecek su alanlarına uzak 

olması ve  atıklarının sularla buluĢturulmaması gerekmektedir. 

3. Besin maddelerine bulaĢan kirletici madde kaynaklarının en önemlileri arasında 

kanalizasyon suları ve çöp alanları gelmektedir. Bu yüzden özellikle ziraat 

faaliyetlerinin yapıldığı alanlara yakın kanalizasyonların ıslah edilmesi 

gerekmektedir. Aynı zamanda çöp alanları ise  yerleĢim birimlerinden uzak 

yerlerde kurulmalıdır. Kanalizasyon suları ve çöplerin nehir sularına ve yeraltı 

sularına karıĢmaması doğrultusunda önlemler alınmalıdır. 

4. Yapılan çalıĢmaya benzer çalıĢmalar, farklı organizmalar üzerinde belirli zaman 

aralıklarında tekrar edilmeli ve PPCPs‟lerin çevre üzerinde ki etkileri 

araĢtırılmalıdır. 

5. PPCPs‟lerin tüketimi öncesinde ve sonrasında bireylerin bilinçlendirilmesine 

öncelik verilmelidir. 

6. PPCPs‟lerin uygun Ģekilde elden çıkarılmasını sağlayacak eğitimlerin verilmesi 

gerekmektedir. 

7. Sebze ve meyvelerin tüketimi sırasında temizliğine önem verilmeli, bol suyla 

iyice yıkanmalıdır. 
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8. Ġnsan nüfusunun artmasına ve endüstrinin geliĢimine bağlı olarak, gelecekte çevre 

kirliliği ve bunun önemli bir etkeni olmaya baĢlayan PPCPs‟lerin artıĢ göstereceği 

kaçınılmaz bir gerçektir. Bu doğrultuda  yetkili makamların bu konuyu en açık 

Ģekilde göz önüne alıp, gerekli çözüm yolları geliĢtirmeleri gerekmektedir. 

10. Ġnsanlar evlerinde bulunan son tüketim tarihi geçmiĢ veya kullanımına artık 

ihtiyaç kalmamıĢ ilaçları atarken dikkatli davranmalıdır. Geri dönüĢüm sisteminin 

uygulandığı yerlerde bu ilaçların dikkatli bir Ģekilde imha edilmesi gereklidir. 

11. Ġmha iĢlemlerinin yapılacağı yerler uygulanacak yöntemlere uygun biçimde özen 

gösterilerek ve dikkat edilerek seçilmelidir. Aksi takdirde, toprak, su ve hava gibi 

önemli yaĢamsal kaynaklar bu  atıklarla buluĢarak  doğal yapılarını bozacaktır.  
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