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OZET

Nikel demiroksit (NiFe.O,) nanokompozitinin fotoelektrik cihazlar ve sensorlerin yapimi ile modern
sanayi alanindan manyetik rezonans goriintiileme ve hedeflenmis ila¢ tedavisi gibi biyomedikal
uygulamalara kadar hayatimizin pek ¢ok onemli alaninda kullanildigi bilinmektedir. Bu ¢alismada,
metal oksit nanopartikiiller arasinda yer alan NiFe,O, (30 nm) nanopartikiiliiniin Drosophila
melanogaster’in yabanil soyu iizerinde olas1 toksik etkisine kars1 zeytin yapragindan elde edilen
Oleuropein’in koruyucu etkisinin olup olmadig1 arastirilmaya ¢alisilmistir. Bu amacla, D. melanogaster
larva ve ergin bireylerine farkli konsantrasyonlarda NiFe.O, (25, 50, 75, 100, 200 ve 500 ug/mL) ve
Oleuropein (100 uM) uygulanarak yasama yiizdesi ve yavru birey sayisi deneyleri yapilmistir. Kontrol
ve uygulama gruplarina ait sonuglarin istatistiksel analizleri icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan testi uygulanmistir. Calisma sonucunda yasama yiizdesi deneylerinden elde edilen verilere gore,
larvalara uygulanan NiFe,O, nanopartikiiliiniin tiim konsantrasyonlar1 kontrole gore yasam yiizdesini
azaltirken, Oleuropein uygulamasi yasama yiizdesini arttirmigtir. Bununla birlikte, etkisi aragtirilmak
iizere bir deney setinde yalnizca ergin disi bireylere, diger deney setinde ise yalnizca ergin erkek bireylere
NiFe,O, ve Oleuropein uygulamalarinin yapildig1 yavru birey sayis1 deneyleri sonucunda, NiFe,O,
nanokompozitinin konsantrasyon artigina bagh olarak F; neslinde toplam yavru dol sayisinin azaldig,
Oleuropein uygulanan deney setlerine ait F; neslinde ise bu saymnin artarak kontrole yaklastigi
gorlilmiistiir (p< 0.05). Yasama yiizdesi ve yavru birey sayisi deneylerinde NiFe,O, nanokompozitinin
toksik etkisine karsi serbest radikal olusumunu engelleme ve detoksifikasyon enzimlerini uyarma

ozelligi bulunan Oleuropein’in koruyucu bir rol oynadig: diisiintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Drosophila melanogaster, NiFe,O,4, Oleuropein, Yagama Yiizdesi, Yavru Birey

Sayisi.

Protective Role of Olueropein Against the Potential Toxicity of NiFe20,4
Nanocomposite

ABSTRACT

Nickel iron oxide (NiFe.O4) nanocomposites are known to be used in many important areas of our lives
from photoelectric devices and modern industrial area to magnetic resonance imaging and to biomedical
applications like targeted drug therapy. In this study, whether Oleuropein, derived from olive leaves
have preventive effect on Drosophila melanogaster wild type strains against the possible toxic effects
one of metal oxide nanoparticles, NiFe,O, (30 nm) were investigated. For this purpose, different

concentrations of NiFe,O, (25, 50, 75,100, 200 and 500 pg/mL) and Oleuropein (100 uM) were used to
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investigate the percentage of life span and the number of the offspring on D. melanogaster larvae and
adults. For statistical analysis of the control and treatment groups’ results One-way analysis of variance
(ANOVA) and based on data obtained from the input data, all applied concentrations of nanoparticles
NiFe.0, reduce the percentage of living when compares the control group, and applied Oleuropein
increased the survival rate of the larvae. However, to investigate the effect of the NiFe.O, and Oleuropein
on the number of the offspring, in a set of experiment only adult female individuals were subjected to
NiFe.0, and Oleuropein while in the other set of experiment only male individuals do. In parallel with
the increased concentration of NiFe,O, reduce the number of offspring of the F, generation in total and
in Oleuropein applied groups it increased the number of offspring belong to F; generation approaching
the control (p< 0.05). In the lifespan and number of offspring studies, against the toxic effect of NiFe,O,
nanocomposites, Oleuropein is thought to have a protective role by of blocking the formation of free

radicals and inducing the detoxification enzymes.

Keywords: Drosophila melanogaster, NiFe,0,, Oleuropein, Lifespan, Number of Offspring.

1. Giris

Nanoteknoloji; olcegi kiiciik etkisi biiyiik
olan, maddeyi yeniden sekillendiren ve temel
degistiren  bir
olarak kabul edilen

nanoteknoloji ile fotokatalitik kirlenmeyen

ozelliklerini diinyadir.

Gelecegin anahtar1
maddeler, nanotiipler, grafin, atomik
anahtarlar, nano gozetleme, nano ilaglar gibi
hastaliklar1 aninda tespit ve tedavi eden
irtinler elde edilmeye baslanmistir (Yin et al.,
2005; Lee et al., 2007; Zhao et al., 2009;
Hajalilou et al., 2014). Her yeni teknoloji,
sundugu firsatlarla birlikte cesitli riskleri de
beraberinde getirmektedir. Nanoteknoloji
giintimiizde kullanilan teknolojilerin yeniden
sekillenmesini saglamakla birlikte, kullanimi
yayginlastikca bu teknolojinin cevreye,
dogaya ve organizmalara verdigi zararin
sebeple,

boyutu da artacaktir. Bu

nanoteknolojinin  imkanlarindan  azami
olciide istifade ederken, nanoteknolojiden
kaynaklanan sorunlar ortaya ¢tkmadan Once
gerekli oOnlemler almnarak c¢aligmalarin
yapilmasi, geriye doniisii miimkiin olmayan

felaketlerin Oniine gecilmesini saglayacaktir

(Berk ve Akkurt, 2012). Nanopartikiiller nano
boyutlarindan dolayr fonksiyonellik, essiz
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
bir sonucu olarak biiyiik oranda dikkat
cekmigtir. Metal esasli nanomateryaller
mevcut Ozelliklerinden dolayr tiim bilim
dallarinda yeni bir ilgi alan1 olusturmus ve bu
pratik  tirtinlerin

nanopartikiiller  yeni

gelistirilmesine imkan saglamistir.
Nanoteknolojinin kullanim alaninin genisligi
ve hizla gelisip yayilmasi goz oOniinde
bulunduruldugunda, nanopartikiillerin
toksikolojik etkilerinin belirlenmesi ¢evre ve
halk saghgini korumada oldukca 6nemlidir.
Bu nedenle, son yillarda o6zellikle metal
nanopartikiillerin canlilar iizerindeki
sitotoksisite ve genotoksisitesini aragtirmak
amaciyla yapilan calisma sayisinin giderek
arttigy goriilmektedir.

Nikel Demir Oksit (NiFe.O,) nanokompoziti,
manyetik ekstraksiyon, manyetik rezonans
gorilintiileme, hiicre etiketleme, ila¢ dagilimi
ve kanser tedavi yontemlerinden biri olan

hipertermi dahil olmak iizere pek cok alanda
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yaygin kullammma sahiptir (Willard et al.,
2004; Rana et al., 2007; Chertok et al., 2008;
Sun et al., 2008). NiFe,0, nanokompozitinin
kullannom alanlarinin  siirekli artmasina
ragmen hiicresel ve molekiiler diizeyde
toksisite calismalarinin az olmasi ise ciddi bir
eksikliktir (Yin et al., 2005; Baldi et al., 2007;
Tomitaka et al., 2009; Beji et al., 2010).

Bu calismada, yaygin kullanim alanina sahip
olan ancak toksik etkileri iizerinde yeterli
calisma bulunmayan nikel demir oksit
(NiFe.0O,)

melanogaster’de olasi toksik etkisine karsi

nanokompozitinin Drosophila

giicli bir antioksidan olan Oleuropein’in
(OLE)
calisilmigtir.

koruyucu  roli  belirlenmeye

2. Materyal ve Metot
2.1. Deney Gruplarina Uygulanan
Madde

Belirlenmesi

Konsantrasyonlarimin

NiFe.O, nanokompozitinin ve OLEmin D.
melanogaster larvalari lizerine LD50 dozunu
belirlemek amaciyla cesitli konsantrasyon
araliklarinda (5- 500 pg/mL) 24 saatlik
yapimistir.

uygulamalar Uygulamalar

sonucunda NiFe,0, icin tespit edilen LD50

pg/mL)
konsantrasyonlar1 25, 50, 75, 100, 200 ve 500

dozuna (100 gore, calisma
ug/mL olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde
iyilestirici olarak kullanilacak Oleuropein’in
doz miktar1 da 100 uM olacak sekilde

belirlenmistir.

2.2. NiFe.O,; ve Oleuropein’in Sulu
Siispansiyonlaruun (Test
Cozeltilerinin) Hazirlanmast

Istenilen konsantrasyonlarda stok cozeltisi
hazirlamak icin test maddesi olan NiFe.O,
nanopartikiilleri deiyonize suda dispersiyonla
hazirlanmistir. NiFe.O, ve OLEmnin suda
¢oziinmesini artirarak maksimum dagilimini
saglamak ultrasonik

icin su banyosu

kullanilmigtir. Su banyosunda 48 saat
bekletilen stok cozeltiler daha sonra +4°C’de
buzdolabinda saklanmistir.

2.3. Ergin Sineklerin Toplanmasi
Deneylerde  kullamilan  sinekler,  D.
melanogaster’ in Oregon R soyuna ait disi ve
erkek bireylerdir. Sineklerin toplanabilmesi

icin Standart Drosophila Besiyeri (SDB)
iceren kiiltiir siselerinde 5 ?? X 5 g5 seklinde

caprazlamalar  yapilarak  Oon  stoklar
olusturulmustur. Pupadan ¢ikan ayni yash (1-
3 glinliik) ciftlesmemis disi ve erkek sinekler,
her deney grubu ve bunlara ait kontrol
ayr1

deneylerimiz icin kullanilacak biitiin sinekler

gruplar1 icin ayr1 toplanmig ve
hazirlanmistir. Calismalar sirasinda sinekler
sadece, eslestirme, aktarma, virjin toplama,
larva toplama islemleri i¢in aydinlik ortama
alinmistir.  Stoklarin  yenilenme islemi,
ortalama her 15 giinde bir tekrarlanmigtir.
2.4. Yavru Dol Sayist Deneyleri
NiFe.O, nanokompozitinin ve OLE nin disi ve
erkek bireylerde yavru dol sayisi iizerine olan
etkileri Omiir uzunlugu deneylerinde oldugu
gibi disi ve erkek populasyonlarinda ayr1 ayri
calisilmigtir. Kontrol ve uygulama gruplar
25, 50, 75, 100, 200 ve 500 pg/mL NiFe.O,4;

OLE ve NiFe.O,+OLE icin 5 ?? X 5 &d bireyin

174



Erzincan Univ J Sci Tech 9 Special Issue I, 2016, 172-183
Nas ve Altun Colak

kullanildig1 deney setleri olusturulmustur.
Her uygulama grubunda, bir deney setinde
sadece disi bireylere kimyasal uygulanirken,
aynt uygulama grubuna ait diger deney
setinde yalnizca erkek bireylere kimyasal
uygulanmistir.

Kimyasal uygulamasi

yapilirken; taze hazirlanmis 25 mL
besiyerlerine, 25, 50, 75 ve 100 pg/mL’lik
NiFe,O, ve 100 uM’lik OLE cozeltilerinden
pipet 2.5

karigtirllmistir. Aymi sekilde NiFe,O,+OLE

yardimiyla mL  alinarak
uygulamasi i¢in 2.5 mL OLE ve 2.5 mL
NiFe.O, iceren besiyerleri hazirlanmistir.
Kimyasala maruz birakilmayan deney
setindeki bireyler ise Standart Drosophila
Besiyerine alinmigtir. Tiim uygulama
gruplarina ait kiiltiir siseleri, 25+1°C ve %40-
60 bagil neme sahip etiivde 5 giin aydinliga
cikarilmadan bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda, her uygulama grubunda; Once
kimyasalda beslenen disilerle Standart
Drosophila Besiyerinde beslenen erkekler
daha sonra da kimyasalda beslenen erkeklerle
Standart Drosophila Besiyerinde beslenen
disiler, taze  besiyerlerine alinarak
ciftlestirilmistir. Ciftlestirme isleminde 5 ?? X
5 JdJ birey kullanilmigtir. 5 giin sonra

ebeveynler ortamdan uzaklastirilmistir.
Tekrar etiive alinan kiiltiir siselerindeki pupa
gelisimi takip edilerek, ilk ergin bireyin ¢iktig
andan itibaren, sinekler 7 giin boyunca
eseylerine gore ayrilarak sayim yapilmistir.
Deneyler 3 kez tekrar edilmistir.

2.5.

Mortalite) Deneyleri

Yasama Yiizdesi (Larval
Yasama yiizdesi deneyleri i¢in onceden stok

halinde elde edilmis 1-3 giinliik ¢iftlesmemis

Drosophila bireyleri 5 2?2 X 5 &J olacak

sekilde taze besiyerlerine aktarilarak 3 giin
boyunca 25+1°C ve %40- 60 bagil neme sahip
etlivde tutulmustur. 3. giiniin sonunda

larvalar1  toplamak igin  ebeveynler
besiyerinden uzaklastirilmistir. Daha sonra
temiz bir petri kabina distile su konularak, 3.
evre larvalarimi (7244 saatlik) barindiran
besiyerlerinden bir parca alinarak distile suda
larvalarin ayrilmasi saglanmistir. Kontrol ve
uygulama gruplar i¢in 100 larva sayillmistir.
Kiiltlir ortamlari; 25 mL besiyerlerine, 25, 50,
75, 100, 200 ve 500 ug/mLlik NiFe,O,
¢ozeltilerinden pipet yardimiyla 2.5 mL
alimarak karigtirthp hazirlanmistir. OLE nin
iyilestirici  etkisini  gozlemlemek igin
hazirlanan iki uygulama grubunda birinci
besiyerine ise 2.5 mL OLE ve 2.5 mL NiFe,O,,
ikinci besiyerine ise sadece 2.5 mL OLE
eklenmistir. Daha sonra sayilan larvalar bu
kiiltir ortamlarma gomiilmiistiir. Kontrol
grubundaki larvalar ise Standart Drosophila
Besiyerine gomiilmiistiir. Siselerin agizlar
pamuk tikaclarla kapatilmig ve etiivlere
konularak larvalarin ergin hale ulagmasi
saglanmigtir. Bu siirecte tiim deney gruplar
her giin kontrol edilerek kiiltiir siselerinde
goriilen ilk ergin sinek cikisindan itibaren 7
giin sayim yapilmistir. Sayim, giinde iki kez,
disi ve erkek ayrimi yapilarak not edilmistir.
Tiim deneyler 3 kez tekrar edilmistir.

2.6. Istatistiksel Analiz

Gelisim parametreleri deneylerinden elde
edilen verilerle ilgili istatistiksel analizler
SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) 15.0 programi ile yapilmigtir.

Kontrol ve uygulama gruplarinin ortalama
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omiir uzunlugu degerlerini karsilagtirmak
icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan’in testi

coklu  karsilagtirma

kullamlmustir. Istatistiksel
degerlendirmelerde p< 0.05 ve p< 0.01 degeri
dikkate alinmistir. Hayatta kalis egrileri ile F1
nesillerine ait birey sayilarim

grafikler de Microsoft Windows Office- Excel

gosteren

programi kullanilarak ¢izilmistir.

3. Bulgular

Bu calismanin ilk asamasinda, NiFe.,O,
nanokompozitinin D. melanogaster’in yavru
dol sayis1 ve yasama yiizdesi iizerine etkileri
arastirllmig, ikinci asamasinda ise NiFe.O,
nanokompozitinin olas1 toksik etkilerinin
OLE

yapilmisgtir.

ile giderilmesi {izerine calismalar
3.1. Yavru Dol Sayis1 Deneylerinden
Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu asamasinda, yalnizca SDB
OLE (100 uM), farkh
konsantrasyonlarda (25, 50, 75, ve 100
pg/mL) NiFe.O,, ve NiFe.O,+OLE iceren
uygulama gruplan icin 5 disi ile 5 erkek

iceren kontrol,

caprazlamasi yapilmistir. Elde edilen verilere
farkl

konsantrasyonlarda NiFe.O, uygulamasinin

gore  sadece disi  bireylere
yapildig1 tiim deney setlerinde toplam yavru
dol sayisinin kontrole gore diisiis gosterdigi
saptanmigtir. Ayrica OLE uygulamasina
maruz birakilan disilerde yavru dol sayisinin
kontrolden daha fazla oldugu, NiFe,O,+OLE
uygulamasina maruz birakilan disilerde ise
yavru dol sayisinin  kontrole yaklastig
goriilmiistiir. Birey sayisindaki bu farkhlik,

hem kontrol grubu ile deney gruplar1 hem de

kendi

karsilastinldign zaman istatistiksel olarak

deney gruplari aralarinda
onemli (p< 0.05) bulunmustur (Tablo 1).
Digilerde en fazla yavru dol sayisinin
126.67+3.75 birey ile OLE grubuna ait oldugu,
en az yavru dol sayisiin ise 83.33+1.20 birey
ile 100 pg/mL’lik uygulama grubuna ait
oldugu goriilmektedir. Sadece erkek bireylere
NiFe.O,

setlerinde de yavru dol sayisinin NiFe,O,

uygulamasimin  yapildigi  deney
konsantrasyonuna paralel olarak kontrol
grubuna gore diisiis gosterdigi saptanmistir
(Tablo 1). Ayni sekilde OLE grubundaki yavru
dol
NiFe.0,+OLE grubuna ait yavru dol sayisinin

sayisinin  kontrolden fazla oldugu,

ise kontrole yaklastigi goriilmiistiir. Erkek
bireylerde en fazla yavru dol sayis1 OLE

124.33+2.33
Olciilmiisken en az yavru dol sayisi ise 100

grubunda birey  olarak
ug/mLlik uygulama grubunda 60.00+0.57

birey olarak ol¢lilmiistiir.

140 -
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>- T EZEwew
o) 3. 3. =
T o wnmo
2 v >~ 2
Konsantrasyon
Sekil 1. NiFe.O, ve NiFe,04+OLEnin D.

melanogaster‘in yavru dol sayisi {izerine etkisi

Bu degerler yalmzca etkilenmis disi

populasyon igin r= -0.514 ve yalnizca
etkilenmis erkek populasyon icin r= -0.559

olarak belirlenmistir (p< 0.01).
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Sekil 1’de
karsilastirildiginda erkek bireylerin NiFe.O,

disi ve erkek bireyler

nanokompozitinden daha fazla etkilendigi

goriilmektedir (p< 0.05). Ayrica yalnizca

etkilenmis erkek populasyona ait deney
setlerinden elde edilen toplam yavru birey
sayis1 ile NiFe,O, konsantrasyonu arasinda

negatif bir korelasyon oldugu goriilmektedir.

etkilenmis disi

populasyon ve yalnizca

Tablo 1. NiFe204 ve NiFe204+OLE‘nin D. melanogasterin yavru dol sayisi lizerine etkisi

Etkilenmis Disi Populasyon

Etkilenmis Erkek Populasyon

?% 34 Toplam e a3 Toplam
Konsantrasyo
santrasyon Birey Sayis1  Birey sayis1  Birey Sayisi Birey Sayisi Birey sayis1  Birey Sayis1
.00+8.182 .33+1.202 .33+£8.812 .00+8.18? .33+1.202 .3348.812
r KONTROL 71.00+8.18 52.33+1.20 123.33+8.81 71.00+8.18 52.33+1.20 123.33+£8.81
o
a4
E OLE
O 74.33+4.912 52.33+£2.022  126.67+3.752 76.00+2.642 48.33+0.88%  124.33+2.33%2
X (100 pM)
25pg/mL 69.00£1.732  40.33+2.02%¢  109.33+0.33P 44.33+2.02P 35.33+£2.40  79.67+0.88°
3 50pg/mL 56.67+2.02%¢  353343.18°  92.00+1.15% 41.00+2.08P 36.67+1.76"  77.67+0.330
@
.% 75pg/mL 49.67+£3.75%  40.33+£4.09*°  90.00+0.57 38.67+0.66° 30.00+2.08%¢  68.67+1.45%
100pg/mL 47.00+1.52¢ 36.33+2.33¢ 83.33+1.20d 34.33+1.66° 25.67+1.764 60.00+0.57¢
25pg/mL+100pM  59.67£1.85%®  52.00+1.152  111.67+0.88° 44.33+0.66" 41.00£1.52° 85.33+0.88P
L_||J 50pg/mL+100puM  56.33+0.88°¢  43.00+2.30%  99.33+1.45° 41.67+3.52° 39.67+3.28P 81.33+0.33°
©]
O:', 75ug/mL+100puM  49.67+2.72°4  4500+3.78%  94.67+1.20° 40.67+2.33P 37.67+2.60°  78.33+0.33%
& 100pg/mL+100p
z 46.67+0.889  43.33£1.20  90.00+0.57% 39.67+3.48° 29.67+3.18%  69.33+0.33
M

&€ Ayni stitunda farkli harfle gosterilen degerler p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

3.2.

Yasama

Yiizdesi

(Larval

200 ve 500 ug/mkL) NiFe,O,, OLE (100 uM)

Mortalite) Deneylerinden Elde Edilen
Bulgular

Bu asamada NiFe.O, nanokompozitinin ve
OLE’nin larvadan ergine gelisebilen birey
sayisini  belirten hayatta kalis oram
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amacla,
72 saatlik 100’er adet larva hem kontrol hem

de farkh konsantrasyonlarda (25, 50, 75, 100,

ve NiFe,0,+OLE iceren uygulama gruplarina

ait  besiyerlerine  konulmustur. Tim
gruplarda larvadan ergine gelisebilen bireyler
disi ve erkek olarak ayri ayr1 sayilmiglardir.
Elde edilen sonuglara gore hayatta kalig
oranlar1 Tablo 2 ve Sekil 2’de verilmistir.

Larvadan ergine gelisebilen hem disi hem
erkek NiFe.O,

birey  sayillar1  ile
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konsantrasyonu arasinda da negatif bir

korelasyon oldugu istatistiksel olarak
bulunmus ve bu degerlerin disiler i¢in r= -
0.497 iken erkekler icin ise r= -0.492 oldugu
goriilmiigtiir (p< 0.01). Yasama yiizdesi
deneylerinden elde edilen sonuglara gore,
kontrol grubunda erginlesen birey sayisi
84.33+0.88 olup, bu bireylerden
39.67+2.02’si erkek ve 44.67+1.85’1 disidir.
OLE grubunda ise erginlesen birey sayisi
87.67+2.90 olup bu bireylerden 44.33+1.76’s1
Tablo 2

25 upg/mL’lik uygulama

erkek ve 43.33+1.337t4 disidir.
incelendiginde,
grubunda erginlesen birey sayis1 64.00+0.57
olup bunlardan 28.67+1.33i erkek ve
disidir. En

konsantrasyon olan 500 pg/mL’lik uygulama

35.33+0.88’1 yiiksek
grubunda erginlesen birey sayis1 13.67+1.33’i
erkek ve 7.00+0.57’si disi olmak iizere toplam
30.67+1.85 bireydir. Son olarak 25
ug/mL+100 puM grubundan cikan toplam
birey sayis1 77.33+0.88 olup bu bireylerin
35.33+2.18’i erkek ve 42.00+£3.0071 disi iken
uM  NiFe.0,+OLE

toplam birey

500 ug/mL+100

grubundan ¢ikan sayisl
36.33+0.66 olup bu bireylerin 18.67+0.66’s1
erkek ve 17.67+0.66’si disidir.

Sonug olarak, NiFe204 nanokompozitinin D.
melanogaster-e ait larvalarin yasama yiizdesi
tizerinde konsantrasyon artigina paralel olarak
toksik etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
OLE grubundaki yasama ylizdesinin kontrol
grubundan fazla, NiFe2O4+OLE grubundaki
yasama ylizdesinin ise kontrol grubuna yakin
[statistiksel

oldugu da  gbdzlenmistir.

degerlendirmeye gore de kontrol ve deney

gruplar1 arasindaki bu fark p< 0.05 diizeyinde

anlamlidir.
100
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80
‘%
<
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';’ HErgin
® 40 Disi
g
[
& 20
N w“ “ Il W‘ “ | s
0 \ l \ Erkek
v \
& qu}@ Q"f \}%@ \‘(Q" \‘9& Q"f
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NiFe,O, NiFe,0,+OLE

Konsantrasvon

Sekil 2. NiFe.O, ve NiFe.O,+OLEnin D.

melanogaster’de yasama yiizdesi oranlar1

Larvadan ergine gelisebilen hem disi hem

erkek  birey  sayilar1  ile  NiFexO4
konsantrasyonu arasinda da negatif bir
korelasyon  oldugu istatistiksel  olarak
bulunmus ve bu degerlerin disiler i¢in r= -
0.497 iken erkekler icin ise = -0.492 oldugu

goriilmistiir (p< 0.01).
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Tablo 2. NiFe,O, ve NiFe.O,+OLEnin D. melanogaster’de yasama yiizdesi lizerine etkisi

Ortalama Yasama YiizdesitStandart Hata

Konsantrasyon eies Q9 Toplam

Populasyon Populasyon Populasyon

KONTROL 39.67+2.02P 44.67+1.852 84.33+0.88P

KONTROL

OLE (100 uM) 44.33+1.762 43.33+1.33? 87.67+2.902

25 pg/mL 28.67+1.33d 35.33+£0.88P 64.00+0.574

50 pg/mL 20.00+2.004% 29.33+2.33 58.33+0.88¢

75 ug/mL 27.00+0.574¢ 27.00+1.15d 54.00+0.57f

NiFe.0,

100 pug/mL 24.67+1.66¢f 24.67+1.85¢ 49.33+0.338

200 ug/mL 20.67+0.88f8 20.00+0.57f 40.67+0.33!

500 pg/mL 13.67+1.330 17.00+0.57f 30.67+1.85k

25 ug/mL +100 uM 35.33+2.18¢ 42.00+3.00% 77.33+0.88¢

50 pg/mL +100 pM 35.00+1.52¢ 32.33+1.20P 67.33+0.33¢

d be d

NiFe.0, 75 ug/mL +100 uM 30.67+0.66 33.67+0.88 64.334+0.33

+
OLE

100 pg/mL +100 pM 28.33+0.88de 29.3340.33¢d 57.67+0.66¢

200 pg/mL +100 pM 20.00+0.578 24.67+0.66¢ 44.67+0.88h

500 pg/mL +100 uM 18.67+0.668 17.67+0.66f 36.3340.66

ak: Aym siitunda farkh harfle gosterilen degerler p< 0.05 diizeyinde énemlidir.

4. Sonuclar ve Tartisma
Demir bazli metal oksit nanopartikiillerin

toksik etkileriyle ilgili literatiir sinirh

sayidadir. Yapilan bir c¢alismada, 0- 100
pg/mL  konsantrasyon araliginda NiFe.O,
nanokompozitinin A549 hiicrelerinde
sitotoksisite ve oksidatif strese neden oldugu,

5- 25 pg/mL konsantrasyon aralifinda ise

artan doza bagh olarak HepG2 ve MCF-7
hiicre hatlarinda sitotoksisiteye neden oldugu
gosterilmistir (Ahamed et al., 2011; Ahamed
et al., 2015). HeLa hiicreleri tizerinde yapilan
bagka bir calismada, koloni olusturma ve
hiicre canliligi deneylerinde 100 pg/mL
konsantrasyonda Fez2O3 (20- 30 nm), ZnFe203

(15- 20 nm) ve NiFexOs (20- 30 nm)
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nanokompozitlerinin toksik

belirlenmistir (Tomitaka et al., 2009). Pek ¢ok

oldugu
nanopartikiiliin omurgasiz organizmalarin
Omiir uzunlugu ve morfolojileri iizerine
olumsuz etkileri oldugu gosterilmistir (Ozkan
etal. 2015; Daglioglu et al. 2016; Ozkan et al.
2016).Yine, zebra baligi (Danio rerio)
tizerinde 31 nanopartikiiliin toksik etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada ise NiFe2Os, Fe2O3
ve NiO (> 50 nm) nanopartikiillerinin toksik
oldugu tespit edilmistir (Kovriznych et al.,
2013). He et al., (2011) tarafindan metal oksit
nanopartikiiller arasinda yer alan Fe203
nanopartikiillerinin E. coli’de mutasyon
sikligim artirip protein ve DNA  yapisinda
degisime sebep oldugu gosterilmistir. Bu
calismalarin yani sira, insan beyin, kalp ve
bobrek hiicreleriyle yapilan calismalarla
Fe203 nanopartikiillerinin biyouyumlu olup
cok diisiik toksisitesiye sahip olmasi sebebiyle
metal nanopartikiil kaplamalarda
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Mahmoudi
et al., 2009). Benzer sekilde, insan akciger
epitel hiicre hattinda (A549) bir¢ok metal
oksitin toksisitesi incelediginde 20- 80 ug/mL
konsatrasyonlar arasinda Fe,O3 ve Fe3O4 (20-
60 nm) nanopartikiillerinin sifir veya ¢ok
diisiik toksisite gosterdigi (Karlsson et al.,
2008), sican karaciger ve bobrek hiicrelerinde
1 mL/kg FeO (7.5 nm) nanopartikiiliiniin
herhangi toksisitesine rastlanmadigi (Popa et

al., 2016) bulunmustur.

Zeytin yapragindan elde edilen ve gii¢lii bir
antioksidan olan Oleuropein maddesinin
farelerde kanserli hiicrelerin yayilmasini ve
timor biiylimesini inhibe ettigi (Kimura at al.,
2009); insanlarda karaciger, prostat ve meme
kanseri tlizerinde antitimor etkisinin oldugu
(Kogkar et al., 2010) ve D. melanogaster’de
metal oksit nanopartikiillerin sebep oldugu
toksik etkiyi azalttigi (Atici, 2016) tespit
edilmistir.

D. melanogaster’in yabanil soyu {izerine
etkileri  arastirlan ~ 5- 500  pg/mL
konsantrasyon araliginda NiFe;O4 (30 nm)
nanokompozitinin  konsantrasyon —artisina
paralel olarak yasam yiizdesi ve yavru birey
sayisinin  azaldigi Bununla
birlikte, NiFe204

artistna bagli olarak sebep oldugu toksik

gozlenmistir.

nanokompozitinin  doz

etkiyi gidermek ya da en aza indirgemek
amactyla kullanilan son yillarda etkili bir
antioksidan oldugu tespit edilen Oleuropein
(OLE) maddesinin yasam yiizdesi ve yavru
birey sayis1 degerlerini kontrole yaklastirdigi
da belirlenmistir.

Demir (2016) tarafindan nanopartikiiller ile
canlilar arasindaki etkilesimin altinda yatan
molekiiler mekanizmanin halen tam olarak
anlagilmamis  oldugu, nanopartikiillerin
toksisite ve biyouyumluluklarinin pek ¢ok
faktore (canlilik, dogurganlik, ROS gibi) gore
degiskenlik gdsterebilecegi ifade edilmistir.
Nanopartikiillerle olusacak genetik hasarin

karsinogeneze yol acabilecegi diisiiniiliirse,
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nanopartikiillerinin olas1 epigenetik etkilerini
ve etki mekanizmalarini anlayabilmek i¢in,
hiicre dongiisii ve DNA tamiri konularmi da
kapsayan detayli in vivo ve in vitro
sitotoksisite ve genotoksisite aragtirmalarinin
yapilmasi insan sagligi bakimindan énem arz
Calismamizda elde

OLE’nin kuvvetli

etmektedir. edilen
sonuclardan hareketle
antioksidan 6zellik géstermesine bagl olarak
iyilestirici  etkiye  sahip  oldugu ve
NiFe>04+OLE uygulama gruplarinda yasama
yiizdesi ve yavru birey sayist bakimindan
gbzlenen degerlerin kontrole yaklastirdigi;
artan NiFe;O4 konsantrasyonu ile gézlenen bu
toksik etkinin muhtemel sebebinin ise olusan
radikallerden

serbest kaynaklandig1

kanaatindeyiz. Yeni teknolojilerin tiretime hiz

kazandirdigi ~ bu  c¢agda, ¢ok fazla
nanopartikiillerin ~ {iretimi  ve cesitli
testlerinden gecirilmeden piyasaya

stiriilmesinin kagmilmaz sonuglart ardindan

gelecektir. Nanopartikiillerin ~ liretimi  ve

yayginlastirilmasinin  belli  kriterlere gore

yapilmas1 ve ekosistemler iizerinde kalic1 ve
yikict etkiye sahip olan nanopartikiillerin

lretiminin ~ Online  gecilmesi ya da

sinirlandirilmasi gerekmektedir.
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