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OZET

Arastirmada, Viburnum opulus ve Equisetum arvense ekstrakti ticari formiilasyonlarinin, anti-sitotoksik ve anti-
genotoksik etkisi Allium cepa kok ucu testi ile degerlendirilmistir. Kok uglarma dimetil siilfoksit (negatif
kontrol), etil metan siilfonat (EMS, pozitif kontrol), V. opulus ve E. arvense ekstrakti ticari formiilasyonlar1 %5
ve %10 dozlarinda 24 ve 48 saat uygulanmustir. A. cepa kok uglarindan asetokarmin ile ezme preparat
hazirlanarak meristematik hiicrelerdeki mitoz boliinme evreleri ve kromozomal aberasyonlar 151k mikroskobu ile
incelenmistir. Sitotoksisite ve genotoksisite sirasiyla %mitotik indeks ve %kromozomal aberasyon indeksi
hesaplanarak degerlendirilmistir. V. opulus ve E. arvense ekstraktlarmin 24 saat uygulamasinin DMSO
uygulamasi ile karsilagtirildiginda; mitotik indeksi arttirdigi, kromozomal aberasyon indeksini azalttig
belirlenmistir. V. opulus ve E. arvense ekstraktlarinin 48 saat uygulamasimin, mitotik indeksi arttirdigi ve
kromozomal aberasyon indeksini azalttig1 ortaya konmustur. E. arvense ekstrakt doz artisina bagl olarak mitotik
indeksin artt1ig1, kromozomal aberasyon indeksinin ise azaldig1 belirlenmistir. Sadece V. opulus ekstraktinin 48
saat uygulanmasi ile doz artisina bagli olarak mitotik indeksin azaldigi saptanmistir. A. cepa kdk ucu
meristematik hiicrelerinde C-mitoz, kutup kaymasi, kalgin kromozom gibi kromozomal aberasyonlar
gozlemlenmistir. Bu aragtirmanin sonucunda, V. opulus ve E. arvense ekstraktlarinin ticari formiilasyonlarinin
DMSO ve pozitif kontrol gruplartyla karsilastirildiginda A. cepa kok ucu hiicrelerinde anti-sitotoksik ve anti-
genotoksik etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Gilaburu, Kirkkilit, sitotoksisite, genotoksisite

ABSTRACT

The effects of commercial formulations of Viburnum opulus and Equisetum arvense extract on anti-cytotoxicity
and anti-genotoxicity effect were evaluated at the root tip of Allium cepa. Dimethyl sulfoxide (DMSO, negative
control), ethyl methane sulfonate (EMS, positive control), 5% and 10% doses of V. opulus and E. arvense
extracts were applied for 24 and 48 hours. Cytotoxicity and genotoxicity were evaluated by calculating % mitotic
index and % chromosomal aberration index, respectively. When the 24h and 48h application of V. opulus and E.
arvense extracts were compared with DMSO application; it was determined that these extracts increased the
mitotic index and decreased the chromosomal aberration index. It was found that the mitotic index increased and
the chromosomal aberration index decreased depending on the increase in the extract dose for 24h and 48h
except for V. opulus. Chromosomal aberrations such as C-mitosis, polar shifting, and laggard chromosome were
observed in A. cepa root tips meristematic cells by microscope. As a result of this research, it can be stated that
commercial formulations of V. opulus and E. arvense extracts are anti-cytotoxic and anti-genotoxic in A. cepa
root tip cells when compared with DMSO and EMS groups.

Keywords: Viburnum coral, Field horsetail, cytotoxicity, genotoxicity

GIRIS
Bitkiler; farmasoétikler, zirai kimyasallar, renkler, biyopestisitler ve gida katki maddeleri olarak kullanilan ¢ok
cesitli sekonder metabolitlerin degerli bir kaynagidir (Al-Snafi, 2016; Al-Snafi, 2017).

Viburnum opulus (gilaburu), su anda Adoxaceae familyasina 6nceden ise Viburnaceae veya Caprifoliaceae
(Hanimeligiller) familyasimna ait olan bir c¢alidir (Winkworth, 2005). Orta ve giiney Avrupa ve Kuzey
Amerika'daki 1liman kusakta, Kuzey Afrika ve Giineydogu Asya'nin daglarinda yaygin olarak yayilis gosteren
bir tiirdiir (Beikircher ve Mayr, 2009; Kollman ve ark., 2002; Paulauskas ve ark., 2015). Viburnum coral olarak
da bilinmektedir. Beyaz ¢icek acan bir ¢alidir-marjinal ve orta pembe-beyaz cigeklere sahiptir (Agnieszka
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Stepien ve ark., 2018). Viburnum meyveleri insan beslenmesi i¢in degerli mineraller (Kalyoncu ve ark, 2013) ve
¢ok miktarda farkli metabolit igermektedir. Bol miktarda suda ¢oziiniir polisakkarit (Ovodova ve ark, 2000),
askorbik asit (Rop ve ark., 2010), malik ve oksalik asitler (Rop ve ark, 2010), tohum lipidleri (Karimova ve ark.,
2000), ugucu yaglar dahil terpenoidler (Kraujalyté ve ark., 2012; Pal ve ark., 2013), flavonoidler ve diger dogal
fenolik bilesikler (Kikuchi ark, 2011; Kraujalyté ve ark, 2013) Viburnum genotiplerinde bulunmaktadir. Spesifik
bir kimyasal bilesim nedeniyle Viburnum tiirleri, gida tamamlayici {irlinlerin imalatinda degerlidir. Meyveleri,
gida endiistrisinde meyve sulari, jole, sekerleme ve marmelat tiretmek icin kullanilmaktadir (Pal ve ark., 2013).
Meyvesindeki sekonder metabolitlerin fazlaligi, Viburnum'un giiglii bir antimikrobiyal aktivitesi (Pal ve ark.,
2013) ve antioksidan potansiyeli (Debnath ve ark., 2012) oldugunu gostermektedir. Viburnum meyvesinin yant
sira ¢igekleri, yapraklart ve kabugu antikanser, antioksidan ve iltihap dnleyici tedavi i¢in kullanilan 6nemli tibbi
hammaddelerdir (Debnath ve ark., 2012). V. opulus ve V. sargentii Koehne meyvesinin liyofilize sularinin
genotoksik olmadigi saptanmistir (Paulauskas ve ark., 2015).

Viburnum opulus’un sitotoksik aktivitesinin metanolik ekstraktinda bulunan alkaloidlerden, fenolik
bilesiklerden, flavonoidlerden ya da bunlarin sinerjistik kombinasyonlarindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Kanser gelisiminin etiyolojisinde, oksijen-tiirevli radikallerin 6nemli bir rol oynadig: bildirilmistir (Ceylan ve
ark., 2018).

Equisetum arvense (kirkkilit) ingilizce olarak common horsetail ya da field horsetail olarak bilinmektedir (Al-
Snafi, 2017). E. arvense L. (EA); alkaloidler, karbonhidratlar, proteinler, amino asitler, fitosteroller, saponinler,
steroller, askorbik asit, silisik asit, fenol, tanen, flavonoidler, triterpenoidler, ugucu yaglar ve diger bir¢cok
biyolojik aktif bileseni iceren Equisetaceae familyasina aittir. Farmakolojik ¢aligmalar; antioksidan, antikanser,
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu, damarlar ve ileum iizerinde diiz kas gevsetici etkilere, antikonviilzan,
sedatif, anti-anksiyete, dermatolojik immiinolojik, antinosiseptif, anti-inflamatuar, antidiyabetik, ditiretik
Ozelliklere sahip oldugunu gostermistir (Al-Snafi, 2017). Uzun zamandir tibbi amaglar i¢in kullanilan kuzey
yarimkiireye 6zgii cok yillik otsu bir bitkidir. Equisetaceae ailesindeki gesitli tiirler; Kanada, Amerika Birlesik
Devletleri (giineydogu harig), Avrupa, Afrika ve Tiirkiye, iran, Himalayalar, Cin (giineydogu harig), Kore ve
Japonya dahil olmak iizere gliney Asya'da yaygin olarak dagilmistir (Asgarpanah ve Roohi, 2012; European
Medicines Agency, 2016). Ulusal Saglik Gozetim Ajansi'nin Collegiate Board Yonetmeligi (2010) bitki kokenli
ilaglarin raporlanmasini ele almaktadir ve E. arvense'nin sislik igin belirtilen bitki tiirevi bir ila¢ olarak
ticarilestirilmesini diizenlemektedir (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2014).

Akut toksisitede, E. arvense bitki ekstraktlar siganlarda 5000 mg/kg canli agirhiga kadar hicbir yan etki ve 6liim
gostermemistir. Subakut toksisite ¢alismasinda, diyette % 0.3, 1 ve %3 E. arvense tozu tiiketen si¢anlarda viicut
agirhiginda degisiklik, kiimiilatif viicut agirhigi artisi, biyokimyasal ve hematolojik yan etkiler kaydedilmemistir
(European commission, A pilot Project, 2009).

Cesitli biyolojik test sistemlerinde, EMS (etil metan siilfonat)'nin mutasyon iizerindeki etkileri arastirilmistir
(Sega, 1984; Platzek ve ark., 1995; Bokel, 2008). EMS, ¢ok sayida bolgede niikleotitlerin tek islevli etilasyon
ajani olarak goriilerek anlik bir mekanizma kullanarak DNA hasarini indiiklemektedir (Muller ve ark., 2009). Bu
nedenle bu arastirmada pozitif kontrol olarak kullanilmistir.

Literatiirde bir yandan V. opulus’un genotoksik aktiviteye sahip olmadig: belirtilirken (Koparal, 2019), diger
taraftan V. opulus’un DNA hasarina neden oldugunu belirtilmistir (Bozali ve ark., 2020). E. arvense ekstraktinin
sitotoksik ve mutajenik olmadigi, kromozomal hasari 6nledigi (Kour ve ark, 2017) ve in vivo mutajenite
potansiyeline sahip olmadigi belirtilirken (European commission, A pilot Project, 2009), diger yandan E. arvense
ekstraktinin genotoksik oldugu (Harutyunyan ve ark., 2019) belirtilmistir. Bu nedenle daha 6nce genotoksisiteyi
uyarmak igin pozitif kontrol olarak kullanilan etil metan siilfonatin (Yuet Ping ve ark., 2012) olusturabilecegi
sitotoksik ve genotoksik etki ile kiyaslandiginda V. opulus ve E. arvense ekstraktlari ticari formiilasyonlarinin
olugturabilecegi anti-sitotoksik ve anti-genotoksik etkinin degerlendirilmesi amaglanmusgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Allium cepa ile V. opulus ve E. arvense ekstrakti yerel marketten satin alinmistir.
Yontem

Bitki Ekstrakti Ticari Formiilasyonlarinin Uygulanmasi

V. opulus (VO) ve E. arvense (EA) sivi ekstraktinin %5 ve %10 konsantrasyonlari, dncelikle DMSO (dimetil
stilfoksit) iginde ¢oziinerek hazirlanmistir. Negatif kontrol olarak DMSO, pozitif kontrol olarak ise etil metan
stilfonat (EMS) (0,02 M) kullanilmistir. Her bir uygulama grubu igin 10 sogan kullanilmistir. Sogan kok uglarina
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DMSO, EMS, V. opulus ve E. arvense ekstrakti uygulamalar1 24 ve 48 saat siiresince gerceklestirilmistir.
Uygulamalar sonrasinda kok uglart kesilerek farmer fiksatifine yerlestirilmistir. Ardindan, hidrolize edilmistir
(Souguir ve ark., 2008). Asetokarmin ile kok uglarindan ezme preparat hazirlanarak 1sik mikroskobunda
incelenmistir.

Sitotoksisitenin ve Genotoksisitenin Analizi

Sitotoksisite, % MI (mitotik indeks); genotoksisite ise % CAIl (kromozomal aberasyon indeksi) ile
degerlendirilmistir. %MI=Boliinen hiicre sayisi/Toplam hiicre sayi1siX100 formiilii ile hesaplanmistir. %
CAI=Kromozomal aberasyona sahip hiicre sayisi/Toplam hiicre sayis1iX100 formiilii ile hesaplanmistir. Tiim
uygulama gruplarinin her biri i¢in en az 5000 hiicre sayimi yapilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

DMSO ve EMS uygulamasina karsilik V. opulus’un ve E. arvense’nin A. cepa kok ucu hiicrelerindeki anti-
sitotoksik ve anti-genotoksik etkisinin degerlendirilmesi %MI ve %CAI ortalamalar1 hesaplanarak, mitotik
evrelerin sayilar1 ve kromozomal aberasyon tipleri de belirlenerek sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

izelge 1. Viburnum opulus (VO) ekstraktinin ticari formiilasyonunun %MI ve %CALI {izerine olan etkisi
g Y

Mitotik Evreler (%) Kromozomal aberasyonlar (%)
MI % (ort) CAl % (Ort)
+SH C- Kutup Kalgin +SH
Profaz Metafaz Anafaz Telofaz :
ngme_le Muameleler Mito! kaymast kromozom
suresi
DMSO (NC) 7.41 6.1 8.74 5.12 11.07+0.21Ba | 5.06 1.16 1.19 5.23+0.61Ba
EMS (PC) 2.71 3.41 4.78 2.18 3.1+0.38Ca | 31.19 1541 12.52 38.91+0.34Aa
24saat
%5 VO 16.42 10.08 14.56 8.01 12.94+0.19Ba | 4.02 0 0 4.75+0.18Ba
%10 VO 20.14 14.75 124 13.87 17.61+0.14Aa | 3.11 1.18 0.16 3.24+0.72BCa
DMSO 7.45 8.59 8.21 10.03 11.54+0.35Aa | 7.81 1.06 0.19 5.28+0.52Ba
EMS (PC) 2.09 242 3.16 1.09 2.06+0.16Ba | 29.31 19.54 9.81 40.57+0.10Aa Page 28
48saat
%5 VO 1851 9.54 12.71 12.64 13.53+0.23Aa | 3.19 0 0 1.87+0.21Db
%10 VO 16.87 10.27 12.85 8.51 12.55+0.20Ab | 4.09 151 0.27 3.42+0.16BCa

Ayni periyotta farkli biiyiik harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklilik 6nemlidir.
Ayni dozda farkli kiigiik harflerle gdsterilen periyotlar arasindaki farklilik 6nemlidir.

Cizelge 2. Equisetum arvense (EA) ekstraktinin ticari formiilasyonunun %MI ve %CALI iizerine olan etkisi

Mitotik Evreler (%) Kromozomal Aberasyonlar (%)
MI % (Ort)=SH c K . CAI % (Ort)=SH
- utup Kalgin
Muamele Profaz Metafaz Anafaz Telofaz Mitoz | kaymas: Kromozom
P Muameleler
suresi
DMSO (NC) 8.45 6.1 8.74 5.12 9.86+0.42Ba 9.08 1.09 2.16 6.83+0.14Ba
EMS (PC) 4.17 341 4.78 2.18 4.09+0.49Ca 25.17 19.56 8.57 43.17+0.72Aa
24saat
%5 EA 14.21 11.54 12.05 9.15 10.74+0.31Ba 6.1 0 0 4.12+0.85a
%10 EA 16.27 124 13.74 11.84 16.24+0.71Aa 3.09 0 0 2.09+£0.35Da
DMSO (NC) 8.07 8.05 5.87 6.71 9.12+0.27Ca 6.41 241 0 6.55+0.14Ba
EMS (PC) 3.45 3.81 2.19 2.01 3.09+0.29Da 27.45 17.27 10.04 44.37+0.25Aa
48saat
%5 EA 1451 11.54 11.56 10.08 12.51+0.32Ba 5.06 112 0 3.91+0.31Ca
%10 EA 16.2 14.6 10.42 9.17 14.27+0.16Ab 4.95 0 0 3.08+0.42Ca

Ayni periyotta farkl biiyiik harflerle gosterilen dozlar arasindaki farklilik 6nemlidir.
Ayni dozda farkli kiigiik harflerle gdsterilen periyotlar arasindaki farklilik 6nemlidir.
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V. opulus ekstraktinin 24 saat uygulanmasi sonucunda, doz artigina bagl olarak mitotik indeksin arttig1; fakat 48
saat uygulama sonrasinda doz artigina bagli olarak mitotik indeksin azaldig1 saptanmustir. Ayrica hem 24 saat
hem de 48 saat uygulama sonrasinda V. opulus ekstraktinin kontrol grubuna kiyasla mitotik indeksi arttirdigi
belirlenmistir. Yirmi dort saat V. opulus ekstrakti uygulamasi sonucunda kromozomal aberasyon indeksinin doz
artigina bagli olarak azaldi8y; fakat 48 saat uygulama sonrasinda doz artisina bagli olarak %CAI’nin artt1g1 ortaya
konmustur. Bununla beraber, %CAI'nin 24 ve 48 saat uygulama sonrasinda pozitif kontrol grubuyla
karsilastirildiginda V. opulus ekstrakt uygulamasi ile azaldig1 saptanmustir.

E. arvense ekstraktinin 24 ve 48 saat uygulanmasi sonucunda DMSO uygulamasi ile kiyaslandiginda %MI’in
artigt saptanmustir. Ayrica ekstraktin doz artigina bagli olarak mitotik indeksin arttigi belirlenmistir.
Kromozomal aberasyon indeksinin ise, 24 ve 48 saat E. arvense ekstraktinin her iki dozunun uygulanmasiyla
DMSO uygulamasina kiyasla azaldig1 ortaya konmustur.

Pozitif kontrol olarak uygulanan etil metan stilfonatin, her iki ekstrakt uygulamasiyla kiyaslandiginda %MI’y1
azalttigl ve %CATI'y1 arttirdig1 saptanmustir. Buradan yola cikarak, V. opulus ve E. arvense ekstrakti ticari
formiilasyonlarin DMSO ve EMS uygulamalariyla karsilastirildiginda anti-sitotoksik ve anti-genotoksik etkisi
oldugu belirtilebilmektedir. Fakat V. opulus ekstrakt1 ticari formiilasyonunun %10 dozda kullanilmasinda dikkat
edilmesi gerektigi sdylenebilmektedir.

Allium cepa kok uglarma DMSO, EMS, V. opulus ve E. arvense ekstraktlari ticari formiilasyonlarmin
uygulamalar1 sonucunda A. cepa kok ucu meristematik hiicrelerinde 151k mikroskobu ile gdzlemlenen
kromozomal aberasyonlar Sekil 1’de gosterilmistir.

Page 29

Sekil 1. Uygulamalar sonucunda A. cepa kok ucu hiicrelerinde gbzlenen kromozomal aberasyonlar a) C-mitoz,
b) C-mitoz, c) Telofazda kutup kaymasi, d) C-mitoz, e) Anafazda kutup kaymasi, f) Anafazda kalgin kromozom

Polifenolik bilesikler; antioksidan, anti-mutajenik ve anti-kanser 6zelliklere sahiptir ve konsantrasyonlar1 yiiksek
oldugunda prooksidan ve mutajenik ozelliklere sahip olabilmektedir (Mennen ve ark., 2005; Wan-lbrahim ve
ark., 2010). Bu nedenle, zengin bir antioksidan polifenolik kaynagi olan bitki kaynakli dogal tirinlerin yaygin
kullanimi, toksisiteleri konusunda endiselere neden olmaktadir. Geleneksel tipta bilesen olarak kullanilan
bitkilerin genotoksik etkilerini aydinlatmak igin ¢ok sayida calisma yapilmistir. incelenen bitkilerin biiyiik bir
kisminin farkli test sistemlerinin incelenmesinde genotoksik ve mutajenik 6zelliklere sahip oldugu saptanmustir:
Melissa officinalis ekstraktinin, bakteriyel SOS kromotestinde ve Ames testinde genotoksik ve mutajenik oldugu

Received 19 February 2022; Received in revised form 24 February 2022; Accepted 3 March 202;
Available online 20 March 2022;
doi: 10.46291/ICONTECHvolBisslpp26-32


http://icontechjournal.com/index.php/iij

ICONTECH INTERNATIONAL JOURNAL OF SURVEYS, ENGINEERING, TECHNOLOGY
ISSN 2717-7270

Journal homepage: http://icontechjournal.com/index.php/iij

Volume 6 (2022) Issue 1

tespit edilmistir (Alves ve ark., 2009). Helichrysum simillinum ekstraktinin; Ames testinde ve in vitro insan
lenfositlerinde sitokalasin B mikroniikleus ve alkalin komet analizlerinde genotoksik oldugu saptanmistir
(Verschaeve ve Van Staden, 2008). Farelerde kardes kromatid degisimi, mikroniikleus ve sperm-gekli
aberasyonlar1 deneylerinin, hem in vitro hem de in vivo olarak Punica granatum'un meyve ekstraktlarinda
genotoksik potansiyelini ortaya cikarmustir (Sanchez-Lamar ve ark., 2008). Insan lenfositleri iizerinde
genotoksik etkiler i¢in yirmi Malezya yenilebilir bitkisi lizerinde yapilan bir ¢alismada ikisinde ciddi DNA
hasarlarinin, dokuzunda ise orta derecede DNA hasarlarinin ve dokuz hafif DNA hasari tespit edildigi
belirtilmistir (Wan-Ibrahim ve ark., 2010). DNA hasarmin kapsamu ile antioksidan aktivite arasinda gii¢lii bir
pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, bitki ekstraktlarinin ¢ogunun genotoksik olmadig: ve
hatta antimutajenik potansiyel gosterdigi belirtilmistir. Deneysel veriler, Ames testinde hem genetigi
degistirilmis hem de genetigi degistirilmemis papaya (Carica papaya) meyvesinin mutajenik olmadigini ve in
vitro Cin hamsteri yumurtaliginin (CHO-K1) hiicrelerinde ve farelerde in vivo mikroniikleus kromozom
anormalliklerine neden olmadigini gostermistir (Yen ve ark., 2011). Bauhinias galpini ve Chlerodendrum
myricoides ekstraktlarinin antimutajenik 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir (Verschaeve ve Van Staden,
2008).

Koparal (2019), V. opulus’un genotoksik aktiviteye sahip olmadigini saptamistir. Bozali ve ark (2020) ise, V.
opulus’un doz artisina baglh olarak artan bir sekilde DNA hasarina neden oldugunu ortaya koymustur.

E. arvense test maddesinin mutajenik potansiyele sahip olmadigi tespit edilmistir. Cin hamsteri akciger hiicreleri
ile yapilan bir kromozomal aberasyon testinde, kromozomal aberasyonlara sahip hiicrelerin insidansinin, hem
kisa tedavi yontemi hem de stirekli tedavi yontemi ile %5'ten daha disiik oldugu tespit edilmistir. E. arvense test
maddesinin kromozomal aberasyon potansiyeline sahip olmadigi bulunmustur. Siganlarda yapilan mikroniikleus
(MN) testinde ise, MN insidansinin 6énemli dl¢iide artmadig1 ve E. arvense test maddesinin in vivo mutajenite
potansiyeline sahip olmadig1 belirlenmistir (European Commission, A pilot Project, 2009). Hiicrelerin E. arvense
ekstraktlar1 ile muamelesi sonucunda MN insidansinda 4 kat artis bulunmustur, ancak bunun istatistiksel
anlamliliga ulagsmadigi belirtilmistir. Arastirmada, E. arvense ekstraktinin genotoksik oldugu belirtilmistir
(Harutyunyan ve ark., 2019).

E. arvense etanolik ekstraktinin sitotoksik ve mutajenik olmadigi belirtilmistir. Siklofosfamid ile E. arvense
etanolik ekstraktinin 6n muamelesi, es zamanli muamelesi ve post-muamelesi sonrasinda neden oldugu
mutajeniteye ve ayrica sitotoksisiteye karst koruyucu bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir. E. arvense’nin
kromozomal hasar1 6nledigi belirtilmistir (Kour ve ark., 2017). E. arvense'nin kromozomal hasari 6nlemesi
nedeniyle, klinik uygulamalarda ve en Onemlisi kanserde kemopreventif bir ajan olarak veya kemoterapiye
yardimci olarak kanserle iligkili yan etkileri azaltmak icin olast kullanimu ile ilgili bir alan agmasinin muhtemel
oldugu belirtilmistir (Kour ve ark., 2017).

SONUC

Arastirma sonucunda, V. opulus ve E. arvense ekstraktlar ticari formiilasyonlarinin DMSO ve pozitif kontrol ile
kargilagtirildiginda A. cepa meristematik kok ucu hiicrelerinde anti-sitotoksik ve anti-genotoksik oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, V. opulus ekstrakt: ticari formiilasyonunun 48 saat % 10 dozda uygulanmasi
sonucunda % CAI, 24 saat % 10 dozda ve 48 saat % 5 dozda uygulanmasina gore arttigindan dolay1 V.
opulus’un uygulama dozu ve siiresi artisinda dikkatli olunmasi belirtilebilmektedir.
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