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Özet: Serbest radikal teorisine göre yaşlanma ile artan hareket ve ritim bozukluklarından yola çıkılarak tasarlanan 
çalışmada, Ankaferd Blood Stopper'ın etkisi model organizma üzerinde denenmiştir. Metabolik bozukluklar, 
nörodejeneratif hastalıklarda model olan Drosophila melanogaster erkeklerinde hidrojen peroksit ile hareket 
aktivitesi uyarılmıştır. Sinekte kombine kullanımın ROT'lar ile uyarılan tırmanmayı azalttığı belirlenmiştir. 
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Ankaferd Alters Behavior on Stress and Aging in Drosophila melanogaster? 
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Abstract: In the study designed on the basis of movement and rhythm disorders that increase with aging according 
to free radical theory, the effect of Ankaferd Blood Stopper was tested on the model organism. Movement activity 
was stimulated by hydrogen peroxide in Drosophila melanogaster males, which are models for metabolic disorders 
and neurodegenerative diseases. It has been determined that combined use in the fly reduces the climbing induced 
by ROTs. 
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GİRİŞ 

Yaşam beklentisinin arttığı günümüzde, yaşlanmayla birlikte oluşan bilişsel ve motor işlevlerin 
azalması sağlıklı yaşlanma beklentisini oluşturmuştur. Yaşlanmanın farklı teorileri olduğu düşünülürse 
bu teorilere karşı için insanlar yaşlanma karşıtı ürünlere yada yaşam koçları ile çalışmaya başlayarak 
oluşacak etkiyi minimuma indirmeyi planlamaktadırlar.  Yaş artışı ile azalan yürüme yeteneği, denge 
problemleri, sinir sistemine bağlı işlev kayıpları yada hafıza problemleri, iletişim kurmada problemler, 
kaygı,   ve artan zorluk gibi davranışsal değişiklikler oluşmaktadır [1-4]. Sinir sisteminde yaşlanma ile 
görülen bu etkiler omurgalılar ve omurgasızlar arasında korunduğu bilinmektedir [5]. Hareket ve 
biyolojik ritim yaşlanma ve oksidatif stres ile değiştiği bilinmektedir [6-8].  

Yaşam süresi 1,5-2 ay kadar olan Drosophila, yaşlanma çalışmasında genetik olarak uygun ve 
davranışsal tepkilerin belirlenebildiği hayvan modellerinden biridir [9-13]. Hidrojen peroksit (H2O2), 
reaktif oksijen türlerinin (ROT) en kararlı ve yayılabilir olanı olduğu ve diğer birçok işlemde hücresel 
bir sinyal molekülü olarak işlev gördüğü gösterildiğinden, davranış düzenleyici için iyi bir 
adaydır [14] . Türk patentli doğal bir ajan olan Ankaferd Blood Stopper (ABS) antioksidan malzeme 
olarak kullanılmaktadır [15-17]. Bu çalışmada yaşlanmanın serbest radikal teorisinden faydalanılarak sinek 
hareket parametrelerini uyardığı ve günlük lokomotor ritimlerini değiştirdiği bilinen H2O2 [18] ile ABS 
ile beslenen Drosophila melanogaster (Meigen) erkeklerinde yaşlanma ile oluşan hareket 
değişikliklerini anlamak için bir modelleme oluşturulmuştur.  
 
MATERYAL VE YÖNTEM 

D. melanogaster (W1118) kültürü, 2014 yılından beri 12/12 karanlık/aydınlık foto periyotta 25 ± 2◦C 
ve 60–70% nemde standart kültür diyeti (SD) ile [19] Üniversite laboratuvarında beslenmektedir. Kültür 
besinleri her 3-4 günde yenilenmekte ve işlemler aseptik ortamda gerçekleştirilmektedir.  

Kullanılan stres modeli için %30 Hidrojen peroksit (H2O2) solüsyonundan %2’si kullanılmıştır 
[18,20]. Ticari olarak temin edilen ABS litre başına 2 ml olarak kullanılmıştır. Gruplar: Kontrol (1), H2O2 
(2), ABS (3) ve ABS+ H2O2 (4) [26] olarak oluşturulmuştur. Önceki çalışmalar [10, 21-25] temel alınarak 
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deney düzeneği hazırlanmıştır (Şekil 1). İçinde 2 ml besin bulunan falkon tüpleri besin üstünden 1 cm 
çizilerek arkasında ışık ve difizör bulunan masaya alınıp düzenek oluşturulmuştur.  Tırmanma davranışı 
testi için SD ile beslenen kültürden yumurtalar toplanarak erginleşmeleri sağlanmıştır. Erginleşen aynı 
yaşta çiftleşmemiş erkek sinekler 1-4 numaralı besinler beslenip yaşlandırılarak (2, 48, 96 saatlik) [18] 2 
saat aç bırakıldıktan sonra soğuk anestezi altında 5’şerli gruplara ayrılmış ve yine deney gruplarının 
bulunduğu yeni besinlere dağıtılmıştır. Bu işlem aktifliğin fazla olduğu sabah 9 saatlerinde başlanarak 
yapılmıştır. Tırmanma için oluşturulan deney düzeneğine aktarılan erginler önce soğuk anestezinin 
elimine edilmesi için 10 sn dinlendirilmiştir. Negatif jeotaksisten faydalanarak tüpler 3 kez hızlıca 
masaya vurulmuş, ardından dikey mesafede hareketleri 5 sn beklenerek fotoğraflanmıştır. Bu işlem her 
tüp için iki kez tekrarlanmıştır. Fotoğraflanan tüpler işaret bölgelerinden 5 kadrana bölünmüş ve 5 sn 
sonunda tırmanma puanları hesaplanmıştır. Tüpün en üstünde kalanlar 5, en altta kalanlara ise 1 puan 
verilmiştir. Tırmanma performansı (TP) deney grubu başına ortalama hareket puanı/birey sayısı olarak 
hesaplanmıştır. Elde edilen puanlar grafik ile deney grupları için ayrı ayrı gösterilmiştir. 

Grup içi yaşa bağlı hareket değişiminin belirlenmesinde tek yönlü “Varyans Analizi” (ANOVA), 
gruplar arası değişim belirlenmesinde “Kruskal-Wallis testi”, ortalamalar arasındaki farkın önemini 
saptamak için “LSD Testi” kullanılmıştır. Standart hatalar belirtilerek ortalamaların önemi 0,05 olasılık 
seviyesinde değerlendirilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Tırmanma deney düzeneği 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 

Yön bulma, tırmanma, beslenme, ritim-uyku, öğrenme-hafıza, bağımlılık, kendini temizleme, 
agresyon, kur yapma gibi motor fonksiyonlar sinek davranışlarının değerlendirilerek hastalıklar ile 
ilişkili insan davranışlarının modellenmesinde kullanılmaktadır[27,28]. Yaşlanmayla birlikte hareket 
mekanizmasının böceklerde de azaldığı ve tırmanma performansıyla ölçülebildiği bilinmektedir [21, 29]. 
Benzer çalışmalarda görüldüğü gibi yaşlanmayla birlikte harekette azalma belirlenmiştir. Çalışmada tüm 
gruplar arasında H2O2 (2) ile beslenen grup yaşlanma ve artan strese rağmen en aktif hareket davranışına 
sahip bulunmuştur (Şekil 2b). Üç saatlik dilimde gözlem gerçekleştirilme nedeni, uygulanan 96 saatlik 
beslemede özellikle 2.grup bireylerin yaşama oranlarının hızla düşmesidir. Aşırı ifade edilen hareketin 
ömrü kısalttığı, uçuş kaslarında dejenerasyon, hareket problemleri ve oksidatif strese karşı duyarlılık ile 
ifade edilmektedir [30-32]. Sürekli H2O2 ile beslenen sineklerin aktivitesi artarken, günlük lokomotor 
ritimlerin baskılanması çalışmamızla benzerlik göstermektedir[8,18]. ABS ile beslenen 96 saatlik erkekler 
kontrolün 3 katı kadar aktif olsalar da, H2O2 +ABS uygulaması (grup 3) bireylerde tırmanma 
performansını daha da arttırmıştır (p<0,05; Şekil 2b). Bu uygulama ile yaşanan antioksidan enzim 
aktivitesinin düşmesi[26] ile bağlantılı olduğu düşünülmektedir. Çünkü süperoksit dismutaz enzimi 
(SOD) gibi antioksidan enzim yetersizliği canlılığı baskılar, hareket yeteneği hızlanırken düzensizleşir 
ve ölüm oranı artar [33].  
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Şekil 2. Gruplar arası hareket davranış değişikliği (a), besine ve yaşa bağlı tırmanma davranışı (b). 

İstatistiki olarak *farklıdır **'dan, ** farklıdır ***'dan (p < 0.05) 
 
Negatif jeotaktik davranış, Drosophila'da yaşlanmanın bir göstergesidir; lokomotor performans ise 

oksidatif stres direnci ve hayatta kalmanın bir ölçüsü olarak kullanılabilmektedir[34, 35]. Dişiler ve genç 
bireyler, erkek ve yaşlı sineklere göre daha az lokomotor bozukluk gösterir[34]. Ayrıca erkek sinekler 
dişilere kıyasla yaşlanma ile birlikte daha çok ROS üretir. Bu sebepten çalışmada erkek bireyler tercih 
edilmiştir. Tırmanma davranışı gruplar arasında kıyaslandığında ilk 2 saatlik dilimde sinekler benzer 
hareketlere sahip olsalar da 2 grup bireylerin daha yavaş olduğu belirlenmiştir. 48 saat sonunda ise tam 
tersi aynı grubun hareketi hızlanmaya başlamıştır. Fakat 96 saat sonunda en hızlı 2>4>3>1 olarak 
belirlenmiştir (Şekil 2a). ABS, muhtemel peroksidasyonun etkisini bir miktar düşürmüş olabilir. H2O2 

uygulanan grubun uyku ve uyanıklık dönemlerinde düzensiz hareketlerinin olduğu ve hızlı hareket 
etmesi [8] çalışmamızla uyumludur. SOD’un aşırı ekspresyonu artan H2O2 işaret ederek lokomotor 
aktivitenin artmasına ve düzensizleşmesine sebep olmaktadır [36]. Dördüncü grup diyetteki hem hidrojen 
peroksit hem de ABS ile; artan SOD ekspresyonu bir miktar düşürerek hareket parametrelerinde sinek 
aktivitesini kontrole kıyasla büyük ölçüde artırırken, 2 gruba kıyasla bir miktar düşürmüştür (Şekil 2a). 

 
SONUÇ 

Drosophila'da yaşlanmaya bağlı artan ROT çalışmaları diyet, ilaç gibi stres faktörleri ve enfeksiyon 
dahil olmak üzere çevresel bozulmaların davranışlara yansıdığını, bu yansımanın göstergesi olarak 
tırmanma davranışının belirleyici olabileceğini göstermektedir. Çalışmada ABS uygulanan sineklerin 
değişen tırmanma davranışı (grup 3), H2O2 kaynaklı oksidatif strese karşı direnç gösterdiği söylenebilir. 
Böylece yaşla birlikte diğer canlılarda olduğu gibi böceklerde de hareket fonksiyonları iyileştirilebilir. 
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