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Oz

Bu ¢alisma ile T1bbi ilag ve Kisisel Bakim Uriinleri (PPCPs)’nin Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo bugday varyeteleri
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmada giinliilk hayatta siklikla tiiketilen acetaminophen ve gemfibrozil olmak
tizere iki farkl tibbi ilag etken maddesi kullanilmistir. Calisma igin ekim yapilacak topraga, 50, 100 ve 250 mg olacak
sekilde acetaminophen ve gemfibrozil karistirlmistir. ilag etken maddesi ile karistirilmis 650 g topragin iizerine her bir
varyeteden 7 g bugday tohumu ekilmis, bunun {izeri ise 100 g toprak ile kaplanmistir. Tarla kapasitesine uygun olarak
bugdaylar belirli araliklarla sulanarak, 15 giin yetistirildikten sonra hasat edilmistir. Hasat edilen 6rneklere ekstraksiyon
islemi yapildiktan sonra, drneklerde H,O; igerigi belirlenmistir. Ayrica, bugday ornekleri 6n islemlerden gegirildikten
sonra mineral element konsantrasyonlar1 ICP-OES’te analiz edilmistir. Kontrol 6rnekleri ile test 6rnekleri arasindaki
iliski %95 giiven araliginda, istatistiksel olarak ANOVA testi ile degerlendirilmis, anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Caligmada, acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan drneklerde konsantrasyon artigina bagl olarak kontrol grubu ile
kiyaslandiginda bugdaylarin mineral element aliminda azalma gozlenirken, H,0, igeriginde artis oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Acetaminophen, Bugday, Gemfibrozil, ICP-OES, Mineral element

Abstract

This study investigated the effects of Pharmaceuticals and Personal Care Products (PPCPs) on wheat varieties of
Ahmetaga, Cemre and Michelangelo. Two different active pharmaceuticals substances acetaminophen and gemfibrozil,
which are frequently consumed in daily life, were used in the study. For study, acetaminophen and gemfibrozil were
mixed with soil as follows: 50, 100, and 250 mg. 7 g of wheat seeds were planted from each varieties on each 650 gr of
soil that mixed with the pharmaceuticals substance, then covered with 100 gr of soil. The wheat was irrigated at certain
intervals in accordance with the field capacity and harvested after 15 days. After extracting the harvested wheats, the
content of H,0O, in the samples were determined. Moreover, wheat samples were analyzed by ICP-OES for mineral
element concentrations after pre-treatment. The relationship between control samples and test samples was evaluated
statistically at 95% confidence interval, and significant differences were determined. In the study, it was determined
that there was an increase in the H,0O, content in parallel with a decrease in mineral element uptake of wheat samples
treated with increase amount of acetaminophen and gemfibrozil when compared to the control group.
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1. Giris

Tibbi Ilag ve Kisisel Bakim Uriinleri (PPCPs),
antropojenik kokenli kimyasallardir (Daughton ve
Ternes, 1999). PPCPs’lerin gittikge artan
kullanimi ve bilingsiz bertaraf edilmesi son
yillarda ciddi sekilde endise kaynagi olmustur.
Yakin tarihlerde yapilan c¢alismalarda da
PPCPs’lerin yiizey ve yeralti sularinda yaygin
olarak bulundugu saptanmistir (Musolff vd., 2009;
Gottschall vd., 2012). Ekosistemde etkileri fazla
bilinmeyen ve bugiline kadar tespiti fazla
yapilamamis bu kimyasallarin olusturabilecegi
problemler, yakin zamanlarda bilim diinyasinin
ilgisini ¢ekmeye baslamistir (Pedersen vd., 2005;
Karnjanapiboonwong vd., 2010). Tibbi ve kisisel
atiklar, kanalizasyon, endiistriyel faaliyetler, ilag
iireten kuruluslar, gida sirketleri, balik ciftlikleri
vb. gibi faaliyetler PPCPs’lerin temel kaynagini
olusturmaktadir.  Ilag  etken  maddelerinin
ekosisteme girisi bir¢ok yol ile olabilmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Tibbi Ilaclarin Sucul Ekosistemlere
Muhtemel Taginma Yollar (Heberer, 2002; Cigir,
2016)

Insan, bitki ve hayvanlardan baslayan bu déngii,
ila¢c etken maddelerinin topraga, yeralti sularina,
atik sulara ve ciddi sekilde aritim yapilmadig
durumlarda  ise igme  sularimiza  kadar
ulagabilmektedir (Ternes, 1998; Topal vd., 2012).
Bu mikro kirleticilerin kimyasal yapilarinin ¢ok
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cesitliligi ve g¢evrede ¢ok diisiik konsantras-
yonlarda bulunmalarindan dolayi, olusumlarini,
kimyasal 6zelliklerini, bozulabilirlik potansiyelini
O0lcmek ve degerlendirmek olduk¢a Onemlidir
(Suarez vd., 2008). Kullanilan ¢ok sayida
PPCPs’in, ozellikle ¢ig olarak tiiketilen sebzeler
icin biliylik oranda risk olusturabilecegi yapilan
calismalarla  belirlenmistir. PPCPs  birikimi
sebzelerde, sulak makrofitlerde ve yosunlarda
fitotoksik etkilere sebep olabilmektedir (Liu vd.,
2009; Stevens vd., 2009; Wu vd., 2010,
Karnjanapiboonwong vd., 2011).

Bitkiler, normal gelisimlerini siirdiirebilmek igin,
belirli miktarlarda mineral elementlere ihtiyag
duymaktadir. Dogada var olan 92 elementin 16
tanesi canlilar icin “mutlak gerekli elementler”
olarak nitelendirilmektedir. Mutlak  gerekli
elementler; fosfor, azot, potasyum, ¢inko, demir,
magnezyum,  kikiirt, molibden, kalsiyum,
mangan, bakir, klor nikel, ve bor olarak
bilinmektedir (Brady ve Weil 2008; Kizilgoz vd.,
2011). Bitkiler i¢in mikro ve makro elementler
fizyolojik olarak olduk¢a oOnemlidir. Bitkilerin
biinyesinde islevleri bilinen elementlerin, toprakta
bulunma sekli ve konsantrasyonlari, bitkilerin
beslenmesi bakimindan bilyiik 6nem tagimaktadir.
Mineral elementlerin bitki kokleri ile alimmasi
esnasinda; bitkinin yas1 ve tiirli, kok gelismesi,
topragin  kimyasal, fiziksel, ve biyolojik
Ozellikleri, topraktaki faydali elementler ve
bunlarin konsantrasyonlari, uygulanan tarimsal
metotlar, hava kosullar1 gibi birgok faktor etkilidir
(Kagar ve Katkat, 2011).

Yapilan c¢alisma ile, giinlimiizde yaygin olarak
tiketilen ilag ve kisisel bakim iriinlerinden
acetaminophen  ve  gemfibrozilin, bugday
varyetelerinin mineral element alimmmi ve H,0,
igerigi lizerindeki etkileri tespit edilmistir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Materyal

Yapilan c¢aligmada, 2 ila¢ etken maddesi ve 3
farkli bugday varyetesi kullanilmistr.
Acetaminophen (Paracetamol) tablet, surup,

cozelti, rektal supozituvar gibi degisik farmasotik
dozaj formlar1 olup, bas agrisi, migren, soguk
alginligi ve ates disiiriicii  kontroliinde sik
tiikketilen ilaglar arasindadir. Gemfibrozil ise, lipid
diizenleyici ilag olarak hiperkolesterolemi ve
hipertrigliserideminin tedavisinde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. ~ Gemfibrozil  hipolipidemik
etkisini, iyi huylu kolesterol konsantrasyonunu
yiikseltip kot huylu kolesterol ve trigliserid
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konsantrasyonunu diisiirerek gosterir (URL-4,
2018; URL-5 2018). Bugday varyetelerinden
Ahmetaga kurakliga karsi hassas, soguga karsi
dayanikli iken, Cemre varyetesi kurakliga
dayanikli, soguga karsi orta derecede hassastir.
Michelangelo varyetesi ise, saglam sap yapisina
sahiptir ve sulanan bolgelerde verimi yiiksektir.
Protein miktar1i Cemre ve Michelangelo
varyetelerinden biraz daha yiiksektir (URL-1,
2017; URL-2, 2017; URL-3, 2017).

Bugdaylarin ekimi icin 650 g topraga, 50, 100 ve
250 mg olacak sekilde acetaminophen ve
gemfibrozil karigtirnlmistir. Karistirilan topragin
iizerine 7 g bugday tohumu ekilerek {izeri 100 g

toprak ile kaplanmigtir. Daha sonra tarla
kapasitesi hesaplanarak, ilk giin 250 ml sulama
yapilmistir.  Sonraki giinlerde bitki  belirli

araliklarla tartilip eksilen miktar kadar sulamaya
devam edilmistir. 15 giiniin sonunda bugdaylarin
hasad1 yapilarak fizyolojik ve biyokimyasal
aragtirmalar i¢in O6rnek ayrilmistir. Ornekler
antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenebilmesi
icin  buzdolabinda saklanmigtir.  Bugdaylar
laboratuvar ortaminda yetistirilmistir (Osma vd.,
2017).

2.2. Mineral Element Analizi

Yetistirilen bugdaylar, on besinci giiniin sonunda
hasat iglemi yapilarak, etiivde 80 °C’de yirmi dort
saat kurutulmustur. Daha sonra havanda toz haline
getirilmistir. Her islemden sonra havan etil alkol
ile temizlenerek, toz haline getirilen 6rnekler ayri
posetlere konulup etiketlenerek saklanmistir. Bitki
numunelerinden 0,5 g tartilarak teflon hiicrelere
konulup, mikrodalga firinda 6rnekler i¢cine 10 mL
% 65’lik HNOj ilave edildikten sonra mikrodalga
cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de yirmi
dakika c¢oziindiiriilmiistiir. Hiicreler, mikrodalga
isleminden  sonra  sogumaya  birakilmigtir.
Hiicreler igerisindeki numuneler, saf su ile 50
mL’ye  tamamlanmigtir.  Filtre = kagidindan
siiziildikten sonra, ICP-OES cihazinda metal
konsantrasyonlart  uygun dalga  boylarinda
belirlenmistir (Osma vd., 2014).

2.3. Hidrojen Peroksit
Belirlenmesi

(H.0,) Miktarimn

0.5 g bitki numunesi alinarak 10 mL soguk aseton
icinde homojenize edildikten sonra, homojenat
10.000 x g’de on dakika santrifiij edilmistir. Daha
sonra elde edilen siipernatantin 1.5 mL’si 0.15 mL
% 5°lik Ti(SO.)? (titanyum disiilfat) ve 0.3 mL
%19’luk NH4OH (amonyum hidroksit) ile
karigtirllmigtir. Cokelek olustuktan sonra karigim
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10.000 x g’de on dakika daha santrifiij yapilmistir.
Tiiplin slipernatant kismu uzaklastirildiktan sonra
elde edilen pelet 3 mL. 2 M’Iik H,SO, (siilfiirik
asit) icinde ¢ozilirek 415 nm’de absorbansi
Olgiilmiistiir. Elde edilen ortalama absorbans
degerleri, daha Onceden hazirlanmis standart
grafik yardimiyla nanogram cinsinden H,0,
miktarina doniistiiriilmiistiir. Sonuglar g doku
basina diisen H,O, miktar1 (ng/g doku) olarak
verilmistir (He vd., 2005).

2.4. Istatistiksel Analizler

Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen verilerin
karsilastirilmasinda  %95’lik  gliven araliginda
orneklerin ortalama degerleri, standart sapmalari,
ANOVA testi ve coklu istatistiksel karsilastir-
malar yapilmistir (Osma vd., 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan c¢alismada yaygin olarak kullanilan
Acetaminophen  ve  Gemfibrozil’in  farkli
konsantrasyonlarinda  yetistirilen =~ Ahmetaga,
Cemre ve Michelangelo bugday varyetelerinin
mineral element alinmmi ve H,0, igerigi
tizerindeki etkileri arastirtlmistir. Eklenen ilag
etken maddelerinin konsantrasyonu arttik¢a genel
olarak bugday varyetelerinin mineral element
allminda azalma ve H,0, igeriginde artig
gozlenmistir.

Caligilan bugday varyetelerinde H,O, konsantras-
yonunun (404 — 487 ng/g) degerleri arasinda
Ahmetaga, (359 — 446 ng/g) degerleri arasinda
Cemre ve (415 — 458 ng/g) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde degistigi gozlenmistir.
H,0, konsantrasyonunda en fazla artig Ahmetaga
varyetesinde  olmustur.  Gemfibrozil  etken
maddesinin bugday varyeteleri lizerinde daha
etkili oldugu goriilmiistiir. (Sekil 2).

Mg konsantrasyonu, (818.1+78.6 - 1593.5+35.4
(kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga,
(1472+£66.1 - 1763.6+£86.3 (kontrol) ng/g dw)
degerleri arasinda Cemre (1369.9£16.6 -
1656.2+17.3 (kontrol) ug/g dw) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde tespit edilmistir.

K konsantrasyonu (24789+2314.7 -
70899.4+843.4 (kontrol) pg/g dw) degerleri

arasinda Ahmetaga (53793+1793.6 -
75760.6£2960.7 (kontrol) pg/g dw) degerleri
arasinda  Cemre ve  (28582.3£313.5 -

61826.2£248.1 (kontrol) pg/g dw) degerleri
arasinda Michelangelo varyetesinde belirlenmistir.
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Sekil 2. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan bugday varyetelerinde H,O, konsantrasyonu

(1=50 mg, 1= 100 mg, I11= 250 mg).

Ca konsantrasyonu (925+116.4 - 2215+69.6
(kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga
(1664.5£45.5 - 2665.8+42.3 (kontrol) pg/g dw)
degerleri arasinda Cemre ve (316.8439.5 -
2153.4446.8 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde goriilmiistiir.

P konsantrasyonu (4522+494.5 - 11361.3£174.7
(kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga
(6523+272.8 - 11506.3£706.9 (kontrol) ug/g dw)
degerleri arasinda Cemre ve (7061.6£79.4 -
8963+56.1 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde tespit edilmigtir.

Cu konsantrasyonu (8.1£0.1 - 13.3+£0.6 (kontrol)
ug/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga (12.3%0.5 -
14.2+0.4 (kontrol) pug/g dw) degerleri arasinda
Cemre ve (11.5+0.3 - 12.3£0.1 (kontrol) pg/g
dw) degerleri arasinda Michelangelo varyetesinde
belirlenmigtir.

Mn konsantrasyonu (17.5+1 - 35.84+0.6 (kontrol)
ug/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga (29.6+1.9 -
38.2+1.3 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
Cemre ve (22.04+0.2 - 39.6+0.8 (kontrol) pg/g
dw) degerleri arasinda Michelangelo varyetesinde
gorillmiistiir.

Zn konsantrasyonu (23.4+0.6 - 43.6+1 (kontrol)
ug/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga (23.6+1.6 -
29.5+1.5 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
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Cemre ve (39.241.4 - 40+1.3 (kontrol) pg/g dw)
degerleri arasinda Michelangelo varyetesinde
tespit edilmistir (Sekil 3a, 3b).

Elde edilen veriler dogrultusunda, gemfibrozilin
uygulanan 6rneklerde acetaminophenin uygulanan
orneklere gore genel olarak element konsantras-
yonunda ciddi azalmalar oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda bugday varyeteleri igerisinde
uygulanan etken maddelere gére Ahmetaga
varyetesinin element konsantrasyonunun daha
diisilk konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde kontrol
ornekleri ile etken maddesi uygulanan 6rnekler
arasinda anlamlhi  yonde farkliliklar oldugu
belirlenmistir (Sekil 3a, 3b.).

Calismada elde edilen veriler, yapilan farkl
caligmalar ile kiyaslandiginda PPCPs’lerin bitkiler
tizerindeki etkilerinin benzer yo6nde oldugu
kanaatine  varilmigtir.  Jing  vd.  (2009),
parasetemoliin  Triticum aestivum L. (ekmeklik
bugday)‘nin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi
iizerinde ekotoksikolojik etkilerini inceleyerek,
parasetemoliin konsantrasyon artigina bagli olarak
bitkideki paresetemol birikiminin arttigini tespit
etmislerdir. Yine bu arastirmacilar, parasetemoliin
konsantrasyon artis1 ile bugday tohumu ve
gelisimini, Onemli Olglide diistiigiini tespit
etmiglerdir. Chenxi vd. (2012), PPCPs’lerin
bitkiler tarafindan alinimini aragtirmiglardir.
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Sekil 3a. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan bugday varyetelerinde mineral element konsantrasyonu
(Mg, K, Ca, P) (I1=50 mg, 11=100 mg, Il1= 250 mg), (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant).

243



Giiloglu vd. | GUFBED 9(2) (2019) 239-246

m Kontrol
20
= 15
o) I
£ I
£ 10 ?,v
~ 7z %
. Z 7
s 5 7 ,/f/"
= Z Z
&) g ’/j
. 7 7
100
% 80
2
E 60
g 40 . -
L
20 ﬁ ? E ;’
0 = ﬁ o ﬁ
75
% 60 I
£ a5 :é: '
£ A P
2 1 E
= 15 = ﬁ = f;
i ] ¥
’ Acetaminophen Gemfibrozil Acetaminophen
Ahmetaga

Wl

*ook ok

I

NN

*ook ok

e e
N NN

*ook ok

e
H
NN

Cemre

11 ~ 111
P
I I
Z Z
7 7 ”
7z 7 7
7 7 ”
7z 7 7
7 7 ”
7z 7 7
Z Z Z
7
él = j/f & 1
2z K7 K
o f« = g =
l;: |
| Rhl WE_Z
2 M7 K7
5z 0272 B 7
27 87 B 7
27 07 B 7
207 W27 BENZ

Gemfibrozil Acetaminophen Gemfibrozil

Michelangelo

Sekil 3b. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan bugday varyetelerinde mineral element konsantrasyonu
(Cu, Mn, Zn), (1=50 mg, 11= 100 mg, 1l1= 250 mg), (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant).

Bunun icin karbamazepin, difenhidramin ve
triklorokarbon  kimyasal ~maddelerinin  farkli
konsatrasyonlarda ki etkilerini 5 farkli sebze
(biber, domates, marul, turp ve lahana) lizerinde
denemiglerdir. Yapilan analizler sonrast bu
maddelerin konsantrasyon artigina bagli olarak

bitki biinyesinde birikiminin arttigini
belirlemislerdir. Wu vd. (2012), PPCPs’lerin
bitkiler tarafindan alimmini arastirmislardir.

244

Yapilan analizler sonrasi bu maddelerin
konsantrasyon artisgina  bagli  olarak  bitki
biinyesinde birikimin arttigin1 belirlemis-lerdir.
Dodgen vd. (2013), lahana ve marulda, bisfenol
A, diklofenat sodyum, naproksen ve nonylphenol
olmak {iizere farkli kimyasallar uygulamis ve
bunlarin her iki bitkide birikimini ve alimini
incelemiglerdir. Koklerde, yaprak ve govdeye

gore daha fazla birikim oldugunu tespit etmisler
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ve uygulanan PPCPs’lerin miktar1 arttikca,
birikimin arttig1, bitkilerin gelisiminde problemler
oldugunu tespit etmislerdir. Kummerova vd.
(2016), yaptiklar1 aragtirmada diklofenak ve
parasetemoliin olusturabilecegi ekolojik riski
arastirmak amaciyla su mercimegi bitkisini model
organizma olarak kullanmislardir. Diklofenak ve
parasetemol etken maddelerini farkli
konsantrasyonlarda su mercimegi  bitkisine
uygulayarak, etken maddelerinin konsantrasyon
miktar1 arttikga peroksidaz enzim aktivitesinin
arttigini, bitkinin plazma zar biitiinligiiniin
bozuldugunu, bitkinin gelisiminde gerilemeler ile
klorofil  yapistmin  tahrip  oldugunu tespit
etmiglerdir. Weilin vd. (2015), Yonca ve bugday
bitkilerinin ~ topraktan  raktopamin  alimin
aragtirarak, raktopamin’in farkli konsantras-
yonlarinin yonca ve bugdaylarin alim miktarim
kontrol grubuyla kiyaslamis ve ¢alisilan bitkilerde
gelisim noktasinda 6nemli farklar elde etmislerdir.
Yapilan ¢aligmalardan da anlasilacagi gibi tibbi
ilag etken maddelerinin bitkiler iizerinde ciddi
etkileri bulunmaktadir. Bu ¢alismanin hasat
sirasinda yapilan gozlemlerde, test gruplarinda
artan konsantrasyona bagli olarak bugdaylarin
cimlenen birey sayisinda, uzunluklarinda ve
agirhiklarinda farkliklar goriilmiistiir. Dolayisiyla
calismada elde edilen veriler ve gozlemler, bu
konuda yapilan farkli calismalarin verileri ile
ortiismektedir.

4. Sonu¢

Hem element alimina, hem de H,0, igerigine
bakildiginda bugday varyeteleri icinde en fazla
etkilenen varyetenin Ahmetaga varyetesi olmasi,
bitkiler arasinda olumsuz kosullara dayanikliligin
tirlere gore degistiginin bir gdstergesi olmustur.
Elde edilen veriler dogrultusunda, tibbi ilag ve
kisisel bakim iriinlerinin, tarimsal arazilerde
kullanilan  sulara  bulasmasi ve toprakta
birikmesine bagli olarak, tarim iiriinlerinde ciddi
oranda iirlin kayiplarina yol acabilecegi kanaatine
varilmigtir. Sonug olarak, kirletici olan bu
maddelerin ¢evre tlizerindeki etkilerinin en aza
indirgenebilmesi i¢in, PPCPs’lerin uygun sekilde
elden c¢ikarilmasim1  saglayacak  egitimlerin
verilmesi, ila¢ kullanimi ve ilaglarin bertaraf
edilmesiyle ilgili yasal diizenlemeler yapilmalidir.
Ayrica, bu mikro kirleticilerin bitkiler ve diger
canlilar iizerindeki kisa ve uzun vadeli
toksikolojik etkilerinin tespit edilmesinin yaninda,
bitkilerin PPCPs’lere  kars1  gosterebilecegi
fizyolojik ve biyolojik tepkilerinin arastiritlmasina
ciddi manada ihtiyag vardir.
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