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OZET Aragtirma Makalesi
Mevcut galismada, yenilebilir 6nemli mantar tiirlerinden biri olan : ;
Lycoperdon molle Pers.nin kultiire edilmis insan periferal lenfositleri Maljlale T.ar.lhce.m
fizerindeki antioksidan ve antigenotoksik etkilerinin incelenmesi ~ Cels Tarihi —:07.02.2019
Kabul Tarihi :18.04.2019

amaglamigtir. Kurutulmus taze L. molleéden elde edilen metanol
(LMME) ve su (LMSE) ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlar: (1-

Anahtar Kelimeler

100 mg/L) ile muamele edilen hiicrelerdeki toplam oksidan durum Genotoksisite
(TOD) ve toplam antioksidan kapasite (TAK) degisimleri test Makromantar
edilmigtir. Bu analizlerin sonucunda, LMME ve LMSE'nin 100 Oksidatif stres
mg/L'lik konsantrasyonun hiicrelerdeki TOD oranini negatif kontrole Sitotoksisite

kiyasla p < 0.05 dlzeyinde ylkselttigi belirlenmigtir. Her iki
ekstraktin 1-25 mg/L konsantrasyonlu uygulamalarinin sebep oldugu
TAK duzeylerinin negatif kontrol grubu tarafindan ortaya gikarilan
TAK oranindan yiiksek olduklar: tespit edilmistir. I1gili ekstraktlarin
hiicreler tzerinde genetik hasar olusturma diizeyleri mikroniikleus
(MN) ve kromozom aberasyonu (KA) testleri ile belirlenmistir. Her iki
ekstrakt grubunda da 50 ve 100 mg/L konsantrasyonlu uygulamalar
haricindeki denemelerin sebep olduklari MN ve KA frekanslarinin
negatif kontrole kiyasla istatistiksel acidan (p > 0.05) farkli olmadig:
tespit edilmigtir.
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In the present study, it was aimed to investigate the antioxidant and
antigenotoxic effects of Lycoperdon molle Pers., one of the important
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of the respective extracts on the cells were determined by
micronucleus (MN) and chromosome aberration (CA) tests. In both
extract groups revealed that MN and CA frequencies which were
caused by experiments other than 50 and 100 mg/L concentrations
were not statistically (p > 0.05) different from negative control.
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GIRIS
Insan viicudunda metabolik faaliyetleri bozan,

hiicreleri yaralanmalara ve hatta o6lume kadar
gotirebilen faktorlerin basinda oksidan maddeler

gelmektedir (Gallelli ve ark., 2018). Oksidanlar olarak
adlandirilan maddelerin temelinde ise serbest
radikaller yer almaktadir. Serbest radikaller,
gevrelerindeki farkl bilegikler ile reaksiyona girebilen
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ve yapilarinda eslenmemis elektron bulunduran
molekillerdir. Ayrica bu molekiillerdeki negatif
elektron ve cekirdekteki pozitif proton sayilar1 esit
degildir (Bartesaghi ve Radi, 2018). Bu sebeplerden
dolay1 serbest radikaller insan viicudundaki genetik
materyaller ve proteinler gibi 6énemli molekillere
hasar verebilirler. Ayni zamanda bu molekiller hiicre
zarinin segici-gecirgenlik 6zelliginin artmasina, hiicre
zarinin  yikimina ve en nihayetinde hiicrelerin
6limiine yol agabilirler. Bu hiicre 6limleri genellikle
proteinler, karbonhidratlar, niikleik asitler ve lipidler
tzerindeki olumsuz etkilerden kaynaklanmaktadir
(Rocha ve ark., 2010; Liaudet ve ark., 2013).

Serbest radikallerin ortaya c¢ikardigi oksidatif stres

gibi olumsuz faaliyetleri engellemek i¢in
vicudumuzda  bazi savunma mekanizmalari
gelismistir. Reaktif oksijen turleri tarafindan

meydana gelen hasarlari ortadan kaldirmak icin
vicudumuzda olusan savunma sistemi antioksidan
savunma mekanizmas1 olarak adlandirilmaktadir

(Fuchs-Tarlovsky, 2013). Adi gecen savunma
mekanizmasinda gorevli  bilegikler, ilaclarin,
kanserojen maddelerin ve toksik radikal

reaksiyonlarinin yiiksek orandaki yan etkilerine karsi
hiicreleri direkt veya dolayli olarak koruyan
antioksidan maddelerdir (Fuchs-Tarlovsky, 2013;
Valko ve ark., 2016). Antioksidan bilesikler vitamin A,
C, E, poliaminler, melatonin, polifenoller, flavonoidler,
karotenoidler, ksantofiller, melatonin ve tokoferoller
gibi cok sayida bilesikten olugmaktadir (Wojcik ve
ark., 2010; Lépez-Jaén ve ark., 2013).

Bircok alanda ozellikle gida endistrisinde, BHA
(biitillendirilmis hidroksi anisol), BHT
(biitillendirilmis hidroksi toluen), PGE (propil gallat)
ve TBHQ (tersiyer-butil hidrokinon) gibi bircok
sentetik antioksidandan faydalanilmaktadir. Bu
antioksidanlarin etkili, kalica ve wucuz olduklan
bilinmesine ragmen bir¢cok potansiyel yan etkileri
tespit edilmistir (Sohaib ve ark., 2017; Yang ve ark.,
2018). Sentetik antioksidan maddelerin mevcut yan
etkileri géz 6niine alindiginda ve eski ¢aglardan beri
insanoglunun tedavi amach sayisiz tibbi aromatik
bitkiden yararlanmis olmasi, bir¢cok arastirmaciyl
dogal antioksidanlar luzerinde calismaya
yonlendirmigtir.

Son zamanlarda organik veya inorganik ¢oziliciilerin
yardimi ile yabani ya da kiltliir mantarlarindan elde
edilen ekstraktlarin ve onlarin igerdigi aktif
bilegenlerin tedavi amag¢h kullanim potansiyellerinin
ortaya konuldugu pek cok calisma yapilmistir (Manzi
ve ark., 1999, Guillamén ve ark., 2010; Chen ve ark.,
2018; Nallathamby ve ark., 2018). Ek olarak, bu
mantar tirlerinden bazilarinin antioksidan,
antienflamatuar, hipoglisemik, hipokolesterolemik,
antihipertansif, imminomodiilatér, hepatoprotektif,
antibiyotik, antiviral, antibakteriyal, antitimor
aktivitelerinin oldugu tespit edilmis ve bazi tibbi

725

girisimler i¢in fizyolojik ajan olarak
degerlendirilmiglerdir (Boa 2004; Cheung 2010;
Guillamén ve ark., 2010; Chang ve Wasser, 2012; Sadi
ve ark., 2016). Antioksidan o6zellikleri acisindan
mantarlar steroid, fenolik bilesik, terpen ve
poliketidleri igeren c¢esitli sekonder metabolizma
iiriinlerini yapilarinda biriktirebilmektedir (Popescu
ve ark., 2016). Ozellikle hiicreler i¢in zararl olarak
bilinen serbest radikallerin temizlenmesinde etkili
polisakkaritler ve polifenoller gibi ¢ok c¢esitli
molekiiller de yenilebilir mantarlarin bir¢cogunun
yapisinda bulunmaktadir (Sun ve ark., 2016). Yillardir
mantarlara ait ekstratlarin ve aktif bilesiklerin farkl
aktivitelerinin ortaya konulmasi amaciyla birgok
calisma  gerceklestirilmistir. Bununla  birlikte,
yenilebilir mantar tiirlerinden olan Lycoperdon molle
Pers.'nin insan periferal lenfositleri tizerine etkilerinin
hentliz tespit edilmedigi anlasilmistir. Bu nedenle
mevcut ¢calismada, L. molle'den elde edilecek metanol
ve su ekstraktlarinin kiiltiire edilmis insan lenfositleri
uzerindeki sitotoksik, sitogenetik ve oksidatif aktivite
potansiyellerinin degerlendirilmesi amaglanmigtr.

MATERYAL ve METOT
Mantar Ornegi

Calismada taze halde kurutulmus mantar 6rnekleri
kullanilmigtir. L. molle érnekleri Gaziantep ilinin,
Islahiye ilcesinin, Cubuk kéyiindeki cam ormanindan
toplanmig ve oda sartlarinda kurutulmustur. Oldukca
yaygin bir tir olan L. molle 6rnekleri Breitenbach ve
Kranzlin (1995) ve Desjardin ve ark. (2014)ndan
yararlanarak teshis edilmigtir.

Ekstraksiyon

Toplanan mantarlar toz haline getirildikten sonra
Soxhlet ekstraktériinde metanol ve su ¢oziicilerinde
ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur (Emsen ve
ark., 2018). Her bir mantardan 15 g kullanmilmigtir.
Ekstraktlar adi stizge¢ kagidinda siizilmus ve elde
edilen  stizintuler  doéner  buharlastiricr  ile
yogunlastirilmistir. Son olarak, L. molleénin metanol
(LMME) ve su (LMSE) ekstraktlar1 icin sirasiyla
%12.64 ve %15.78 verim ile ham ekstraktlar, liyofilize
isleminin ardindan elde edilmigtir.

Elde edilen kuru ekstraktlar hiicre kiltiirinde
kullanilan medyum icerisinde ¢ozdirilerek
denemelerde kullanilmistir. Her bir ekstrakt i¢in ayri
bir stok ¢o6zelti olusturulmustur. Stok ¢o6zeltiler
denemelerde kullanildiginda, gerekli seyreltmeler
yapilarak nihai ekstrakt konsantrasyonlarinin 1, 5,
10, 25, 50 ve 100 mg/L olmas1 saglanmistir. Negatif
kontrol (Kontrol(-)) grubu olarak kurulan kiiltiirlere
herhangi bir ekstrakt ¢ozeltisi eklenmemisgtir.

Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Analizi
Test edilen mantar ekstraktlar: ile muamele edilen
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lenfositler tizerindeki TAK degisimlerini belirlemek
amaciyla ticari TAK kiti kullamilmigtir. Kitin
uygulamasinda amag, kullanilan 6&rneklerin bir
serbest radikal olan 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-
6-siilfonik asit) (ABTS) bilesiginin olusumunu inhibe
etmek suretiyle sahip olduklar1 antioksidan
diizeylerini belirlemektir. Kit uygulamasi, vitamin E
analogu olan ve Troloks esdegeri olarak adlandirilan
kararlh bir antioksidan ile kalibre edilmektedir (Erel,
2004). TAK denemelerinde, pozitif kontrol (Kontrol
(+)) olarak organik antioksidan bilesenlerden askorbik
asit kullanilmigtir.

Toplam Oksidan Durum (TOD) Analizi

Test edilen mantar ekstraktlari ile muamele edilen
lenfositler tUzerindeki TOD degisimlerini belirlemek
amaciyla ticari TOD kiti kullamilmigtir. Kit
uygulamasinda, oOrnekte mevcut olan oksidan
maddeler, demir iyonu iceren kompleksleri demir
iyonuna oksitlemektedir. Oksidasyon reaksiyonu,
reaksiyon ortami i¢inde bol miktarda mevcut olan
guclendirici molekiiller ile strdirilmektedir. Demir
iyonlar1 asidik ortamda kromojen ile renkli bir yap1i
meydana getirmektedir. Spektrofotometrik olarak
Olciilen renk yogunlugu, o6rnekte bulunan oksidan
molekiillerinin toplam miktar1 ile iliskilidir (Erel,
2005). TOD denemelerinde, kontrol (+) olarak hidrojen
peroksit (H202) kullanilmistir.

Kromozom Aberasyon (KA) Analizi

Heparinize kan o6rnekleri herhangi bir hastalign ve
aktif enfeksiyonu bulunmayan saghkli {i¢ bireyden
alinmigtir. Mevcut ¢alisma, Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi Saghk Bilimleri Fakiltesi Etik Kurulu
tarafindan onaylanmistir (referans numarasi: 01-
2019/03). Kan numuneleri, kromozom medyumuna
ilave edilmis ve 24 saat sonra ortamin nihai mantar
ekstrakt konsantrasyonlarmin 1, 5, 10, 25, 50 ve 100
mg/Li olmas1 saglanacak sekilde ekstraktlar deney
tiiplerine eklenmistir. Ayrica, kontrol (-) ve kontrol (+)
(mitomisin-C  (C15H1sN4Os, 107 M)) gruplarn da
kullanilmigtir. Kiltirler 72 saat 37°C'de inkiibe
edilmigtir. Daha sonra kolsemite maruz birakilan
hiicreler santrifijleme islemine tabi tutulmustur.
Potasyum klortir ile muamele edilen ve sabitleme
islemi gerceklestirilen hiicre siispansiyonu santrifii
edilmigtir. Son tespit isleminden sonra, sabit bir hiicre
stispansiyonunun damlas1 temiz bir lam {zerine
damlatilmig ve oda sicakliginda karanlik bir ortamda
kurumaya  birakilmigtir. Preparatlar giemsa
boyasinda bekletilmigtir. Daha sonra yikanarak tekrar
kurutulan her bir uygulama igin, KA'nin varhigini
tespit etmek amaciyla 30 adet iyi yayilmis metafaz
plagi analiz edilmis ve hiicre basina disen ortalama
KA degerleri hesaplanmistir (Turkez ve ark., 2012).

Test edilen mantar ekstraktlar: ve kontrol gruplarinin
hiicre proliferasyonu tizerine etkilerini test etmek
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amaciyla mitotik indeks (MI) analizi kullamlmisgtar.
Bu analiz, KA testinde ortaya ¢ikan hiicre béliinme
evreleri araciligyl ile gerceklestirilmistir (Turkez ve
ark., 2012).

Mikroniikleus (MN) Analizi

Heparinize kan numuneleri, kromozom medyumuna
ilave edilmig ve 24 saat sonra ortamin nihai mantar
ekstrakt konsantrasyonlarmin 1, 5, 10, 25, 50 ve 100
mg/L. olmasi saglanacak sgekilde ekstraktlar deney
tiiplerine eklenmistir. Ayrica, kontrol (-) ve kontrol (+)
(mitomisin-C (107 M)) gruplar1 da kullanilmigtir.
Kiltiirler 72 saat 37°C'de inkiibe edilmigtir. Sitoklazin
B toplam inkiibasyon siiresinin bitiminden 24 saat
once kulture eklenmigtir. Daha sonra, hicreler
santrifiij edilmis ve hipotonik tedavi uygulamas ile
beraber KA preparatlarinin hazirlanmas1 i¢in
yukarida bahsedilen uygulamalar ger¢eklestirilmigstir.
Sabitleme isleminden sonra, kultire edilmis hiicreler
santrifiij edilmistir. Son tespit isleminden sonra, sabit
bir hiicre siispansiyonunun damlasi temiz bir lam
uzerine damlatilmig ve oda sicakliginda karanhik bir
ortamda kurumaya birakilmigtir. Preparatlar giemsa
boyasinda bekletilmigtir. MN iceren hicrelerin
sayisini hesaplamak i¢in, en az 1000 cift nikleuslu
lenfosit incelenmis ve MN frekansi tespit edilmigtir
(Turkez ve ark., 2012).

Test edilen mantar ekstraktlari ve kontrol gruplarinin
hiicre niikleuslarinin béliinmeleri tizerine etkilerini
test etmek amaciyla niikleer bsliinme indeksi (NBI)
analizi kullanilmigtir. Bu analiz, MN testinde ortaya
¢ikan farkh sayida niikleus igeren hiicreler araciligi ile
gerceklestirilmistir (Turkez ve ark., 2012).

Verilerin Analizi

Uygulamalar neticesinde ortaya ¢ikan sonuglarin
istatistiksel analizleri SPSS 21.0 istatistik veri paketi
aracihigr ile gerceklestirilmigtir. Veriler arasindaki
istatistiksel farkliliklarin belirlenmesinde (%95 giiven
araliginda) post-hoc Duncan c¢oklu karsilagtirma
testinden yararlanilmistir. Grafik ¢izimleri GraphPad
Prism 6.0 yazilimi ile gergeklestirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Lycoperdon molleénin su ve metanol ekstraktlarinin
farkli konsantrasyonlar: (1, 5, 10, 25, 50 ve 100 mg/L)
ile muamele edilen lenfositlerdeki toplam antioksidan
kapasite ve toplam oksidan durum degisimleri TAK ve
TOD analizleri ile gergeklestirilmigtir. Bu analiz
tirleri sayesinde, ilgili mantar ekstraktlarinin
bliinyesinde barindirdiklar1 antioksidan bilegenler
araciligi ile hiicreler tizerinde sebep olduklar: oksidatif
degigsimler gé6zlenmigtir. TAK degisimi g6z Oniine
alindiginda, LMME ve LMSEnin 1-25 mg/L
konsantrasyonlu uygulamalarinin sebep oldugu TAK
diizeylerinin (8.55-8.66 mmol Troloks Esdegeri/L)
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kontrol (-) tarafindan ortaya ¢ikarilan TAK oranindan
(8.55 mmol Troloks Esdegeri/L) yiiksek olduklar:
tespit edilmigtir. Bununla birlikte ilgili denemelerin
TAK diizeyleri ile kontrol (-) arasinda istatistiki acidan
(p>0.05) fark bulunmamistir. LMME'nin 50-100 mg/L
(sirasiyla, 7.72 ve 7.52 mmol Troloks Egdegeri/L) ve
LMSE’nin ise yalnizca 100 mg/L’lik (7.95 mmol Troloks
Esdegeri/L) konsantrasyona sahip uygulamalariin
kontrol (-)'ye kiyasla hiicrelerdeki TAK diizeyini
onemli derecede (p < 0.05) diisiirdiigii belirlenmistir.
Kontrol (+) uygulamasi ise sahip oldugu TAK degeri
(19.62 mmol Troloks Egdegeri/L) ile diger tiim deneme
gruplarindan yiiksek ve énemli derecede (p < 0.05)
farkli sonuca ulagsmistir (Sekil 1a). Farkli mantar
turlerinin sahip olduklari antioksidan bilesenler
araciligi ile hiicreler tizerinde antioksidan kapasiteyi
artirica  etkileri  farkli calismalar ile ortaya
konulmustur. Agaricus bisporus (Lange) Sing kiiltir
mantari ekstraktinin kiltire edilmis insan hepatik ve
noronal hiicrelerde H202 tarafindan indiklenen
oksidatif strese karg:1 antioksidan 6zellikleri sayesinde
koruyucu etki gosterdigi saptanmistir (Guizani ve
Waly, 2012). Yavru hamster bobrek fibroblastlar:
uzerinde gerceklestirilen bir calismada ise, Pleurotus
eryngii (DC. Ex Fr.) Quel ve Auricularia auricula-
judae (Bull) Quél mantar ekstraktlarinin H20: ile
induklenen oksidatif hiicre hasarina karsi koruyucu
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etki gosterdigi rapor edilmistir (Oke ve Aslim, 2011).
Aym1 zamanda farkli mantar tirlerinin metal
selatlama, indirgeme gici, serbest radikal yakalama
gibi farkli antioksidan aktivite géstermeleri yoniinde
cok sayida bilimsel caligsma literatiirde mevcuttur (Yeh
ve ark., 2011; Usharami ve ark., 2013; Liu ve ark.,
2014). Mantarlarin sahip oldugu antioksidan
aktivitelerinin ¢ogunlukla yapilarinda bulunan fenolik
bilesiklerden kaynaklandigina dair bulgular da bir¢ok
bilim insan1 tarafindan rapor edilmistir (Chen ve ark.,
2016; Khatua ve ark., 2017; Khatua ve Acharya, 2018).

Hiucrelerin TOD duzeyleri incelendiginde, farkl
konsantrasyondaki tiim uygulamalarin kontrol(+)'ya
kiyasla ¢ok disiik seviyede kaldigi belirlenmigtir.
Ayrica kontrol(-)'nin hiicreler iizerinde sebep oldugu
TOD degerinden (13.50 umol H202 Egdegeri/L) daha
yiksek seviyede verilere sahip olan ekstraktlar da
dikkat ¢eken bir diger husustur. LMME ve LMSE'nin
100 mg/Llik (14.09 pmol H:0: Egdegeri/L)
uygulamalarinin hiicrelerdeki TOD oranini kontrol (-
)ve kiyasla p < 0.05 diizeyinde yiikselttigi
saptanmistir. Bununla beraber, her iki ekstraktin 1-50
mg/L. konsantrasyonlu uygulamalarinin hiicrelerdeki
TOD diizeylerini anlamli diizeyde (p > 0.05)
degistirmedigi ¢calisma sonuclarina yansimistir (Sekil
1b).
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Sekil 1. Lycoperdon mollenin su ve metanol ekstraktlar: ile muamele edilen lenfositlerde meydana gelen (a) TAK ve (b) TOD
diizeyleri (Ortalama + Standart Sapma, n = 3) (Farkl harfler ile gosterilen degerler p < 0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.) LMME: L. mollenin metanol ekstrakti;; LMSE: L. mollenin su ekstrakti; TAK: Toplam antioksidan kapasite;

TOD: Toplam oksidan durum

Daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalarda, yenilebilir
mantar tirleri Gizerinde 6l¢imu gergeklestirilen TOD
seviyelerinin kritik seviyelerde olmadig1 ve ilgili
mantarlarin antioksidan kapasitelerinin yiliksekligi

tespit edilmistir (Kaygusuz ve ark., 2017; Sevindik,
2018). Hiperkolesterolemik  sicanlari  iizerinde
gerceklestirilen bir calismada ise, Lentinus edodes
(Berk.) Singer mantar1 ile muamele edilen diyette
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uygulama sonrasinda sonra TOD seviyesinin 6nemli
derecede azaldign rapor edilmistir (Nisar ve ark.,
2017). Yenilebilir farkli mantar tiirlerinin hiicrelerde
ortaya ¢ikan oksidatif stresi de inhibe ettigine dair ¢ok
sayida c¢alisma arastirmacilar tarafindan ortaya
cikarilmistir (Jiang ve ark., 2011; Wang ve ark., 2014;
Jovanovic ve ark., 2017). Test edilen mantar
ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlar: (1, 5, 10, 25,
50 ve 100 mg/L) ile muamele edilen lenfositlerde
meydana gelen genotoksisite seviyesinin
degerlendirilmesi amaciyla MN ve KA analizlerinden
yararlanilmigstir. MN denemelerinde en yiiksek
frekansa kontrol (+) uygulamasi sahip olmus ve bu
uygulama tarafindan ortaya cikarilan MN degeri (5.84
MN/1000 Hiicre), diger tiim ekstrakt uygulamalarinin
sebep oldugu MN degerlerinden énemli derecede (p <
0.05) farklihk gostermistir. LMMETin 50 ve 100
mg/L'ik (2.12-2.14 MN/1000 hiicre) ve LMSE'in ise
yalmizca 100 mg/L'lik (2.06 MN/1000 hiicre)
konsantrasyonu, kontrol (+) tarafindan sebep olunan
MN frekansindan olduk¢a diisiik degerlere sahip
oldugu belirlenmigtir. Ek olarak, LMME’nin 50 ve 100
mg/L’lik ve LMSEnin ise 100 mg/L’lik konsantrasyon
degerleri diger tim uygulama sonuglarina kiyasla
istatistiksel acidan (p < 0.05) farklihk gosterdikleri
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belirlenmigtir. Test edilen diger tim
konsantrasyonlarin lenfositlerdeki MN frekansinm
anlaml diizeyde (p > 0.05) degistirmedigi calisma
sonucunda belirlenmistir (Sekil 2a).

Calismada, mantar ekstraktlar: tarafindan hicreler
uzerinde sebep olunan KA analizinden elde edilen
sonuglarin MN testi sonuclar1 ile benzer oldugu
belirlenmistir. En yiiksek KA frekansina kontrol (+)
uygulamasi sahip olmus ve bu uygulama tarafindan
ortaya cikarilan hiicre bagina KA degeri (0.67), diger
tum ekstrakt uygulamalarinin sebep oldugu KA
degerlerinden 6nemli derecede (p < 0.05) farkhhik
gostermistir. Kontrol (+)'dan sonra goéze carpan en
yiiksek degerlerin LMMEmin 50 ve 100 mg/L'ik (0.33
KA/Hiicre) ve LMSE'in ise yalnizca 100 mg/L'lik (0.32
KA/Hiicre) konsantrasyonlara ait oldugu tespit
edilmistir. Aynm1 zamanda, bu degerler ile kontrol (-)
degeri arasindaki farkin %95 guiven araliginda anlaml
oldugu c¢alisma sonucunda belirlenmistir. Diger tiim
ekstrakt uygulamalar: tarafindan lenfositler tizerinde
ortaya cikarilan KA verileri ile kontrol (-) verisi
arasinda istatistiksel acidan (p> 0.05) 6nemli derecede
bir fark tespit edilmemistir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Lycoperdon mollenin su ve metanol ekstraktlar: ile muamele edilen lenfositlerde (a) MN ve (b) KA
frekanslar: (Ortalama + Standart Sapma, n = 3) (Farkl harfler ile gésterilen degerler p < 0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.) LMME: L. mollenin metanol ekstrakt;; LMSE: L. mollenin su ekstrakti; MN:

Mikroniikleus; KA: Kromozom aberasyonu

Yenilebilir mantar turlerinin saghkli hicreler
tizerinde genetik hasar olusturmamasi bliylik 6nem
tagsimaktadir. Bu nedenle bu mantar tiirleri ile gegmig
yillarda ¢ok sayida c¢alisma gerceklestirilmis ve
antigenotoksik  aktiviteleri c¢alisma sonucglarina
yansimistir (Pachén-Pefia ve ark., 2009; Kulshreshtha

ve ark.,, 2011). Ayrica yenilebilir mantar tiirleri
haricinde diger yabani tirlerin bircogundan elde
edilen ekstraktlar veya saf bilesenler araciligi ile
hiicrelerde meydana gelen genetik hasarlarin inhibe
edildigine veya mantarlarin antigenotoksik
potansiyelinin olduguna dair ¢alismalar da literatiirde
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mevcuttur. Agaricus blazei Murrill mantarindan elde
edilen su ekstraktinin antigenotoksik ve
antimutajenik etkilere sahip oldugu belirlenirken ayn
zamanda anti-viral 6zelligi de gézlenmistir (Sorimachi
ve Koge, 2008). Gerceklestirilen farkhi bir calismada,
Psathyrella candolleana (Fr.) Maire ve Agaricus
bisporusun  sulu  ekstraktlarinin, doksorubisin
maddesinin neden oldugu oksidatif DNA hasarim
onleyebilen biyoaktif bilesikler igerdigi KA ve MN
analizleri ile ortaya cikarilmistir (Al-Habib ve ark.,
2018). Cordyceps sinensis (Berk.) Sacc. ile
gerceklestirilen bir calismada ise, arastirmacilar adi
gecen mantarin oksidatif strese karsi etkili bir
uygulama olarak kullanilabilecegini gostermistir.
DNA hasarinda ortaya c¢ikan azalmanin ise
antioksidan 6zellik ve DNA onariminin uyarilmasi ile
iligkili olabilecegi savunulmustur (Vasiljevic ve ark.,
2016). Insan lenfositleri iizerinde timol kaynakli DNA
hasarina kars1 Agaricus brasiliensis Fr.in etanol

ekstraktinin koruyucu aktivite gosterdigi
belirlenmistir (Radakovié ve ark., 2015).

LMME ve LMSE uygulamalarimin lenfosit
proliferasyonu uzerindeki etkilerinin

degerlendirilmesi amaciyla MI ve NBI analizlerinden
yararlanilmistir. MI denemelerinde en disiik veriye
kontrol (+) uygulamasi sahip olmustur ve bu uygulama
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tarafindan ortaya ¢ikarilan MI degeri (%2.42), diger
tium ekstrakt uygulamalarinin sebep oldugu MI
degerlerinden 6nemli derecede (p < 0.05) farkhlhik

gostermistir. Her iki mantar denemesinde de
konsantrasyon ve MI aktivite arasinda negatif
korelasyon oldugu gbzlenmigtir. Lenfosit

proliferasyonunu en yiiksek derecede inhibe eden
uygulamanin LMME™nin 50 ve 100 mg/L (sirasiyla,
%5.10 ve 5.05) ve LMSEmin ise yalnizca 100 mg/L
(%5.11) konsantrasyonlu cozeltiler oldugu tespit
edilmistir. Bu konsantrasyonlar MI oranim kontrol (-
)'ye kiyasla anlamli derecede (p < 0.05) diistirmiistiir.
Diger tiim ekstrakt denemeleri ile kontrol (-) arasinda
istatistiksel acidan (p > 0.05) anlaml bir fark tespit
edilmemistir (Sekil 3a).

LMME wuygulamasi1 haricinde LMSEmin farkh
konsantrasyonlu uygulamalarinin hiicrelerde tespit
edilen NBI'yi kontrol (-)'ye kiyasla anlamli derecede (p
> 0.05) degistirmedigi  gériilmiistir. LMME
denemelerinde ise, NBI oraminda konsantrasyona
bagli bir azalma go6zlenmekle beraber, yalnizca
maksimum konsantrasyonlu (100 mg/L) uygulamanin
NBI diizeyini (1.38) kontrol (-)'ye kiyasla anlaml
derecede (p < 0.05) diisiirdiigii tespit edilmistir (Sekil
3b).
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Sekil 8. Lycoperdon molle'nin su ve metanol ekstraktlar: ile muamele edilen lenfositlerde (a) MI ve (b) NBI oranlar: (Ortalama
+ Standart Sapma, n = 3) (Farkh harfler ile gosterilen degerler p < 0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir.) LMME: L.
mollenin metanol ekstrakti; LMSE: L. mollenin su ekstrakti; MI: Mitotik indeks; NBI: Niikleer boliinme indeksi

Birgok tibbi mantar tirtiiniin genellikle farkl kanser
hiicre hatlar1  {lizerinde antiproliferatif etkisi
gozlenmekle beraber, saglikli hiicreler tzerinde de
sitotoksik etki gostermedigine dair gesitli ¢aligmalar
mevcuttur. Ganoderma Iucidum (Curtis) P. Karst.
polisakkarit peptidinin hicre donglisi tutulmasini
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indiikleyerek ve apoptozu tesvik ederek insan gliomu
U251 proliferasyonunu  dogrudan inhibe ettigi
saptanmistir (Wang ve ark., 2018). Bir diger
calismada, etanol ¢oziiciisi kullanilarak ekstrakte
edilen ¢ yenilebilir mantar olan, Auricularia auricula-
judae ve Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singernun lésemi
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hiicreleri tizerindeki antiproliferatif etkileri ortaya
cikarilmistir (Panthong ve ark., 2016). Volvariella
volvacea (Bull. ex Fr.) Sing’dan izole edilen lektinin,

doz ve zamana bagli bir gsekilde, lenfosit
proliferasyonuna yol agan, aktivasyon molekiilleri ve
aktif T  hucrelerinin  hizlh  ekspresyonunun

indiikledigine dair molekiiler diizeyde bir ¢aligsma da
farkli arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmistir
(Sze ve ark., 2004).

Calisma sonucunda, kurutulmus taze L. molle
orneklerinden elde edilen metanol ve su
ekstraktlarinin 1-25 mg/L’lik konsantrasyonlardaki
uygulamalarin insan lenfositleri izerinde mutajenik
etki gostermedigi tespit edilmigtir. Ayrica her iki
ekstraktin da, antioksidan o6zellik  gosterdigi
belirlenmigtir. Sonu¢ olarak, gercgeklestirilen bu
calisma ile yenilebilir bir mantar olan L. mollenin
dogal yollarla olusturulan antioksidan tedaviler
kapsaminda biyo-kaynak olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugunu 6ngérmekteyiz.
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