www.biodicon.com Biological Diversity and Conservation

ISSN 1308-8084 Online; ISSN 1308-5301 Print 4/2 (2011) 92-98

Research article/Arastirma makalesi

Investigation of cytotoxic effects of pyridine in root meristem cells of onion (Allium cepa)
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Abstract

Pyridine as a nitrogen-containing heterocyclic substance and its derivatives exist in both surface and ground
water because of its use in a variety of food, medicinal and chemical industrial products. In the present work, cytotoxic
effect of pyridine has been investigated for the first time in a plant, on root-tip growth and the meristem cells of onion
(Allium cepa L.). Different concentrations of pyridine significantly affected the growth and morphology of onion roots
causing shorter, thicker and gelatin like structures compared to the control. An increase in the pyridine doses caused an
increase in mitosis abnormalities in the squashes prepared from the cells of root-tip meristem whereas the mitotic index
was diminished. Mitosis abnormalities have been observed generally as anaphase bridges, stickiness, anaphase-
telophase aberrations and c-metaphase. As a result, pyridine at low doses has been significantly cytotoxic on the
meristem cells of onion root-tip. Thus, we suggest that toxic effects of pyridine may be investigated and the
mechanisms may be evaluated in different systems for human health.
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Piridinin sitotoksik etkilerinin sogan (Allium cepa) kok meristem hiicrelerinde arastirilmasi

Ozet

Azot-igeren heterosiklik bir madde olan piridin ve tiirevleri besin, tibbi olarak ya da kimya sanayi gibi
endiistriyel aktiviteler sonucu olugmakta ve hem yiizey hem de yer alti sularinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bu
calismada, piridinin sogan (Allium cepa L.) kdklenmesi ve kok-ucu meristem hiicreleri tizerindeki genotoksik etkisi ilk
kez aragtirtlmugtir. Farkli dozlardaki piridin sogan koklerinin biiyiimesini ve morfolojisini doza bagli olarak 6nemli
derecede etkilemis, kontrole gore daha kisa, kalin ve jelimsi yapilar olarak gelismesine neden olmustur. K&k ucu
meristem hiicrelerinden hazirlanan ezme-preparatlarda, piridin dozlarindaki artis mitotik indeksin diismesine neden
olurken, mitoz anomalilerinde artisa neden oldugu go6zlenmistir. Mitoz anomalileri genellikle anafaz kopriisi,
yapigkanlik, bozulmus anafaz-telofaz ve c-metafaz olusmasi seklinde gbzlenmistir. Sonug olarak, diisiik dozlardaki
piridin sogan kdk-ucu meristem hicreleri tzerinde 6nemli derecede sitotoksik olmustur. Bundan dolayi, insanlarin
siklikla maruz kaldig1 piridinin toksik etkisi farkli sistemlerde de arastirilmali ve etki mekanizmasi aydinlatilmalidir.

Anahtar kelimeler: Piridin, Sitotoksik Etki, Allium cepa, Sogan
1. Giris

Cevre kirliliginin saglik ve yasam uzunlugu gibi cesitli alanlarda yasam kalitesini disiirdiigli cok iyi
bilinmektedir. Kirleticiler saglik iizerindeki direk etkilerinin yani sira toksik ya da mutajenik etkileri yoluyla da
kardiyovaskiiler hastaliklar, erken yaslanma ve kanser gibi cesitli sorunlara neden olabilmektedir. Bu nedenle
genotoksisite caligmalari olduk¢a 6nem kazanmis ve bilinmeyen gevresel ajanlarin olasi genotoksik ve biyolojik
etkilerini degerlendirmek icin 200’den fazla kisa-zamanli yontem gelistirilmistir (Kilbey vd., 1984; Gopalan, 1999;
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Yiicel vd., 2008; Sozen vd., 2010). Cevresel ve endiistriyel ajanlarin genotoksik potansiyellerini degerlendirebilmek
amaciyla Arabidopsis thaliana, Tradescantia, Vicia faba and Allium cepa bitkileri aragtirmalarda yaygin olarak
kullanilmakta olup, bu bitkilerin kok meristem mitotik hiicrelerinde gesitli sitolojik kriterler degerlendirilmektedir (Ma
vd., 1997; Gopalan, 1999; Monarca vd., 2000; Migid vd., 2007; Konuk vd., 2007; Olorunfemi vd., 2011). Bunlardan
yaygm olarak kullamilan Allium test, kok meristem mitotik hicrelerinin hem mikroskobik (c-mitozis, kromozom
kirtlmast ve yapiskanligi, anafaz-telofaz kromozom anomalileri, mikro g¢ekirdek olusumu ve mitotik indeks) hem de
makroskobik parametrelerin (k6k uzunlugu, sekli ve ECsy degeri) arastirilmasina elverigli olan basit, hassas ve giivenilir
bir testtir (Fiskesjo, 1993; Kaymak, 1996; Rank ve Nielsen, 1997; Te-Hsiu, 1999; Gémirgen, 2000; Monarca vd., 2000;
Ateeq vd., 2002; Patra vd., 2005; Tiirkoglu, 2007). Boya ve metal sanayi gibi faaliyetler sonucu olusan endiistriyel siv1
atiklarin ¢evreye ve canlilara verdigi zararlar Allium test ile aragtirilmug, sanayi atik sularinin Allium kok meristem
hiicreleri lizerinde mitotik indeksi anlamli 6l¢iide baskiladigi, kromozom anomalisi ve mikro ¢ekirdek olusumunu da
arttirdigt gosterilmistir (Chandra vd., 2005).

Piridin kotii kokulu renksiz bir sivi madde olup endiistriyel ¢oziicli olarak kullanilmasinin yani sira ilaglar
(fungusit, herbisit ve insektisit), vitaminler, besin tatlandiricilar, boyalar, kauguk {irtinleri ve yapistiricilar gibi ¢ok farkl
tirlinlerin yapiminda kullanilmaktadir. Azot-igeren heterosiklik Kirleticilerin énemli temsilcilerinden bir tanesi olan
piridin ve tiirevleri, sentetik yakit ve kimya sanayi gibi endiistriyel aktiviteler sonucu hem yiizey hem de yer alti
sularinda bulunmaktadir (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1995). Bitki ve hayvanlar tarafindan
dogal olarak iiretilen nikotin, anabazin ve kavadin gibi piridin tiirevleri dogal pestisitler olarak yillardir kullanilmaktadir
(Sims ve O’Loughlin, 1989; Kaiser vd., 1996). Piridin ve tiirevleri kolayca suda ¢oziinebilme 6zelligine sahiptir ve
ayrica toprak ve sudaki materyallerin i¢indeki organik bilesenlere diigiikk oranda tutunma egilimi gosterir. Bundan dolay1
sucul materyallerden, sedimentlerden ve topraktan taginarak akarsu ve nehir agizlarinda kirlenmeye neden olurlar (Riley
vd., 1981). Yakin zamanda yapilan bir ¢alismayla tath su canlilarinda toksik etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Singh
vd., 2008). Genis bir kullanim alani olan piridinin olas1 toksik etkilerinin aragtirilmasi son derece énemlidir. Insanin
piridine maruz kalmasiin basta karaciger hastaliklar1 olmak iizere, sinir sistemi hastaliklar1 ve bobrek rahatsizliklart
gibi baz1 saglik sorunlarina yol agtig1 yapilan cesitli ¢aligmalarla gosterilmistir (National Toxicological Program, 2000).

Piridinin Salmonella (Haworth vd., 1983; Gold ve Zeiger, 1997), fare lenfosit ve eritrositleri (Mc Gregor vd.,
1988) ve CHO (Chinese hamster ovary) hiicrelerinde nokta mutasyonlari, kardes kromatid degisimi, mikro ¢ekirdek ve
kromozom aberasyonu olusumu gibi genotoksik etkileri arastirilmis ve bu parametreler iizerine bir etkisinin
bulunmadig1 rapor edilmistir (National Toxicological Program, 2000). Ayrica piridinin beslenme yoluyla verildiginde
Drosophila melanogaster iizerinde mutajenik bir etkisi olmadigi, ancak enjeksiyon ile verildiginde mutajenik oldugu
gozlenmistir (Mason vd., 1992; Foureman vd., 1994). Yapilan bir diger ¢aligmayla piridinin oositlerde homolog
kromozomlarin ayrilmamasina neden oldugu bulunmustur (Munoz ve Barnett, 2003). In vivo ¢alismalar kemirgenlerde
piridinin mutajenik ve klastojenik olmayan mekanizmalarla kanserojenik etkiye sahip oldugunu (National Toxicological
Program, 2000) ve ayrica teratogenik etkisi bulundugunu gostermistir (Jori vd., 1983). Halojenli piridinler dahil bazi
piridin igeren bilesiklerin genotoksik aktiviteye sahip oldugu ¢esitli ¢aligmalarla da gosterilmistir (Claxton vd., 1987;
Gooderham vd., 2002; Zeytinoglu vd., 2006).

Bu calismada, cesitli ekosistemlerde yaygin olarak bulunan ve sitotoksik etkileri ve etki mekanizmasi
bakimindan geligkili bulgular bulunan piridin maddesinin mitotik indeks (MI) ve kromozomlar iizerine olas1 etkisinin
ilk kez sogan (Allium cepa, Alliaceae, 2n = 16) kok ucu meristem hiicrelerinde arastirilmast amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

Deneyde kullanilacak olan Sogan (Allium cepa) yumrular ticari olarak yerel pazardan satin alinmustir.
Yaklagik esit biiyiikliikte secilen soganlarin kurumus dis kabuklar1 ve kokleri uzaklastirildiktan sonra, saf su ile dolu
beherlerin lizerine yerlestirilmistir. Beherdeki sular 24 saatte bir degistirilmek suretiyle, koklendirme oda 1sisinda (20-
22 °C) gergeklestirilmistir. Kok uglar1 1-3 cm’ye ulastiktan sonra en iyi koklenmis olan soganlardan her doz igin 3 adet
sogan segilerek piridinin (Sigma) farkli dozlar1 ile (125 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm) 72 saat muamele edilmistir
Bu siire boyunca test sivilari 24 saatte bir degistirilmistir. Pozitif kontrol olarak % 0.01’lik sodyum azid (NaNs, Riedel)
(Rank ve Nielsen, 1993, 1997) ve negatif kontrol olarak saf su i¢inde ayn1 islem uygulanmistir. Sitolojik preparatlar
asetokarmin ezme teknigi kullanilarak hazirlanmigtir (Grant, 1982). Bunun i¢in kok uglari 72 saat uygulama suresi
sonunda hemen kesilerek saf su ile yikanmis ve etil alkol - asetik asit (3:1, v/v) icerisinde +4 °C’de 24 saat tespit
edilmistir. Distile suda yikanan kok uglar1 daha sonra %1°lik aseto-karmin ve 1 N HCL (10:1 v/v) i¢inde kaynatilip
sogutularak boyama ile birlikte hidroliz islemleri gerceklestirildi. Boyanan kok uglart %45 asetik asit igine alinarak yine
ayn1 ortamda her 6rnekten 2-3 kdk ucu olmak iizere lam iizerine alinarak ezme preparatlari hazirlanmigtir. Her 6rnekten
en az 10 kdk ucu alinarak ezme preparatlart hazirlanmigtir. Dikkatlice 6rneklerin {izerine kapatilan lamelin etrafi tirnak
cilast ile kapatildiktan sonra BX50 Olympus arastirma mikroskobunda incelenmistir. Her deney setinde her doz igin
iicer olmak {izere en 3 ayr1 deney seti kurulmustur.

Preparatlar, kromozom yapigmalari ve kiimelesmeleri, mitozda meydana gelen diizensizlikler, anafaz - telofaz
kopriileri, mikro ¢ekirdek ve biniiklear hiicre gibi anomaliler g6z Oniine alinip sayillmis ve fotograflari c¢ekilmistir.
Ayrica mitotik indeks, boliinen hiicrelerin toplam hiicre sayisina oram1 (MI; mitotik indeks = Mitotik hiicre sayist /
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Toplam hiicre sayis1 X 100) olarak hesaplanmistir (Jones ve Rickards, 1991). Anomaliler ise anomali goriilen hiicrelerin
sayisinin toplam hiicre sayisindaki ylizdesi olarak ifade edilmistir. Sayimlar her drnekten en az ii¢ preparat hazirlanarak
toplamda en az 3700 hiicre sayilarak yapilmis ve degerlendirilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi “SPSS 11.0 for
Windows” paket programinda Kruskal-Wallis testi ile yapilmis olup, ikili karsilagtirmalarda Duncan testi kullanilmstir.

Ayrica, piridinin koklenmeye daha uzun siiredeki etkisini gdzlemlemek igin 72 saat boyunca piridinin
belirlenen dozlarina, sodyum azide ya da yalnizca distile suya maruz birakilmis sogan koklerinin boylari lglilmiis ve
morfolojik yapilari igin fotograflar1 cekilmistir. Biiyiimenin, negatif kontrole gore inhibisyon yiizdesi “% Inhibisyon =
Negatif kontrol kdk uzunlugu - Kok uzunluklart / Negatif kontrol kok uzunlugu X 100 formiilii ile hesaplanmigtir
(Jones ve Rickards, 1991).

3. Bulgular ve tartisma

Bu caligmada sentetik yakit, kimya ve ilag sanayi gibi cesitli endiistriyel aktivitelerde yaygin olarak kullanilan
piridin maddesinin sitotoksik ve genotoksik etkisi ilk kez bir bitkide aragtirilmigtir. Bir 6n ¢aligma ile 2000 ppm piridin
dozunun Sogan’da (Allium cepa) oldukga toksik oldugu belirlenmistir. Bundan dolayi, deneylerde soganlar bu dozun
altinda, iki kat araliklarla belirlenen piridin dozlarina maruz birakilarak koklendirilmistir. Segilen bu degerler aym
zamanda literatiirde kullanilan piridin doz degerleri arasinda bulunmaktadir (Haworth vd., 1983).

Sogan kok ucu meristem hiicrelerine uygulanan farkli piridin dozlari mitoz boliinmenin evrelerini olumsuz
yonde etkilemistir (Sekil 1).

- .

(SS9

£ ey "5 |
Sekil 1. Piridin i¢inde buyllyen Sogan (Allium cepa) kok ucu meristem hiicrelerinde gozlenen bazi sitolojik anomaliler
a-b-c) C-mitoz, metafazda fragment ve kromozom yapiskanhligi, d-e-f) Anafazda kromozom képriileri ve eliminasyonu, g) Kromozom
yogunlagmasi, h) Mikrogekirdek ve i) Mikrogekirdek igeren bintiklear hiicre.
Figure 1. Some cytological abnormalities in meristem cells of root-tip of onion grown in pyridine
a-b-c) C-mitosis, fragment and chromosome stickness in metaphase, d-e-f) Chromosome bridge and elimination in anaphase, g) Chromosome
condensation, h) Micronucleus and i) Binuclear cell with micronucleus.
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Piridinin 125, 250 ve 500 ppm dozlarina maruz kalan hiicrelerde kromozom kopriisii, yapiskanlik, bozulmus metafaz-
anafaz ve c-metafaz gibi anomaliler boliinme evrelerinin tiimiinde tespit edilmistir. 1000 ve 2000 ppm gibi yiiksek doz
piridin icinde buylyen kok ucu meristem hiicrelerinde ise erken profaz ve interfaz disinda ¢ok az mitotik evreye
rastlanmistir. Ayrica, 250-2000 ppm piridin uygulamasi sonucu cekirdeklerde parcalanmalar, sekil bozukluklart ve
hiicre merkezinden bir kutba kayma goézlenmistir (bulgu verilmemistir). Kromozom kopriisii olusumu harig belirtilen
anomalilerin tiimii bu hiicrelerde gézlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1’de gosterildigi gibi uygulanan dozlara bagli olarak bu etkiler farklilik géstermektedir. Negatif kontrol
grubu olan saf suda koklendirilmis soganlarin hiicreleri ile karsilastirildiginda anomali yiizdesi ve boliinen hiicre sayisi
doza-bagiml bir sekilde 6nemli derecede (p<0.05) azalmistir. MI degerlerindeki diisiis negatif kontrole gore istatiksel
olarak (p<0.05) 59.69+0.5% - 4.87+0.9° arasinda olurken, az sayida bulunan mitotik hiicrelerdeki anomali yiizdesi de doz
artistyla beraber 6nemli derecede 0.71 + 0.1%"den 0.45 + 0.1° degerine diigiis gostermistir. Bu diisiis muhtemelen
piridinin yiiksek dozlardaki kuwvetli sitotoksik etkisinin kromozom anomalisi olusturmasinin 6niine gegmesinden
dolayidir. Diger yandan piridinin etkisi pozitif kontrol degerleriyle karsilastirildiginda kromozom anomalisi artist
bazinda 6zellikle 125 ppm’lik dozda biiyiik oranda (p<0.05) benzerlik gostermistir.

Tablo 1. Sogan (Allium cepa) kok ucu meristem hiicrelerinde piridin tarafindan indiiklenen kromozom aberasyon orani
ve mitotik indeks (MI)

Table 1. Mitotic index (MI) and chromosome aberration ratio induced by pyridine in root-tip meristem cells of Onion
(Allium cepa)

Piridin Toplam Mitotik MI +S.D Anomaliler Anomali (%)
(ppm) hiicre sayis1  hiicre sayis1 % A B C D E F +S.D
125 6102 3647 59,69+0.5* 13 17 8 7 - - 0,71+0,1%"
250 5790 3330 57,65+ 1,4° 6 12 9 8 - - 0,59+0,1°¢
500 6039 2960 49,10 + 8,5 6 17 5 5 - - 0,53+0,0°
1000 5554 2640 4,87 +0,9° - 2 4 6 3 9 045+01°
Saf su - 8522 6740 79,06 +2,1° - - 2 - - 0,04 +£0.0*
NaN;  %0.01 4884 3556 727731 5 15 7 3 13 - 0,88+0,0"

A: kromozom kopriisii, B: yapigkanlik, C: bozulmus metafaz-anafaz, D: c-metafaz, E: mikro gekirdek ve F: cift-gekirdekli hiicre.NaNs= sodyum azid
pozitif ve saf su negatif kontrol. Ayni siitunda degisik harfleri tagtyan guruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Piridinin farkli dozlarmim sogan koklenmesi iizerine etkisinin makro diizeyde arastirilmasi igin 15 giin boyunca
soganlar koklenmeye birakilmis ve kdk uzunluklari 6l¢iilmiistiir. Bu siire sonunda kdk uzunluklarmin doza bagli olarak
onemli derecede etkilendigi goriilmiistiir. Yapilan 6l¢timlere gore 125 - 2000 ppm piridin igerisinde bekleyen koklerin
uzunlugu kontrole gore %62,5 — 90,7 oraninda daha kisa kalmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Piridinin 15 giin sonunda Sogan (Allium cepa) kok uzunlugu gelisimine etkisi.
Table 2. Effects of pyridine on the development of root length of Onion (Allium cepa) after 15 days

Kok uzunlugu (cm) Kok uzu;lrl;lnglru(;: ;1 ibisyon
Piridin (ppm) 125 6.0 62.5
250 4.0 75.0
500 3.5 79.0
1000 25 84.5
2000 15 90.7
NaNj; % 0.01 4.0 75.0
Saf su 16.0 0.0

NaNs: Sodyum azid (w/v) (+) kontrol ve saf su (=) kontrol olarak kullanilmistir.

Kok morfolojisi incelendiginde Sekil 2°de gosterildigi gibi yiiksek piridin varliginda (500, 1000 ve 2000 ppm)
kontrole gore sagak kdklerin renginin koyulasip kalinlagtig1 ve jelimsi yapt kazandig1 gozlenmistir

Her yil binlerce yeni kimyasal bilesik liretilmekte ve ¢evreye verilmektedir. Sentezlenen bu bilesiklerin olasi
mutajenik ve karsinojenik aktivitelerinin belirlenme orani ise {iretim oranlarinin ¢ok altinda kalmaktadir. Ekosistemin
temel iiyeleri olan bitkiler ¢evresel streslere diger biyometod sistemlerinden daha duyarli olmalarindan dolay1 ¢evresel
kirleticileri belirlemede uygun materyaller olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Allium testini de iceren ¢ 6nemli bitki
biyometotu g¢evresel monitor olarak kullanilmak iizere IPCS (International Programme on Chemical Safety), ILO
(International Laour Org.) ve WHO (World Health Org.) tarafindan onaylanmistir (Ma vd., 1997; Gopalan, 1999;
Monarca vd., 2000).
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Sekil 2. Piridin maddesinin farkli derisimlerinde 15 giin siireyle koklendirilmis Sogan’lar (Allium cepa). NaNs:
Sodyum azid %0.01 (w/v) (+) kontrol ve saf su (-) kontrol olarak kullanilmustir.

Figure 2. Onions (Allium cepa) rooted in the various concentrations of pyridine substance for 15 days. NaNj;: Sodium
azide %0.01 (w/v) as (+) control and distilled water as (=) control were used.

Literatiire baktigimizda piridinin bitkiler tizerindeki etkisini aragtiran bir ¢alismaya rastlanmazken in vivo ve in
Vvitro ¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir. Bakteriler ve hayvan hiicreleriyle yapilan bu ¢aligmalarda, piridinin bakteri
biiyiimesin {izerinde her hangi bir etkisi goriilmezken hayvan hiicrelerinin biiyiimesini yavaslattig1 rapor edilmistir
(Florin vd., 1980; Haworth vd., 1983). Piridinin oldukc¢a yuksek bir dozunun (4300 ppm) kemirgenlerde mutajenik ve
klastojenik etkileri olmadigi ileri siiriilmiis, diger yandan sekse bagli ¢ekinik dldiirticii (SLRL) testinde pozitif sonug
vermistir (Mason vd., 1992). Ayrica Munoz ve Barrett tarafindan (2003) yapilan bir ¢alismada, piridin Drosophila
oositlerinde kromozomlarin ayrilmamasina neden olmus ve bu etkinin 6zgiil hedeflerle etkilesim yoluyla meydana
geldigi ileri siirlilmiistiir. Bu sonuglarin diginda bazi piridin metabolitlerinin mutajenik etkiye sahip oldugu cok az
sayidaki calisma ile ortaya konulmustur (Claxton vd., 1987; Gooderham vd., 2002; Zeytinoglu vd., 2006).

Bu ¢aligmada, daha once yapilan farkli deney sistemlerinde etkisiz oldugu belirtilen diisiik piridin dozlarinin
sogan kok ucu meristem hiicrelerinde 6nemli derecede sitotoksik etkilere sahip oldugu ilk kez gosterilmistir. Bu etkiler
MUI’in azalmasi, bozulmus anafaz-telofaz ve c-metafaz olusmasi gibi mitoz anomalileri ile kromozom kopriisii ve
yapigkanlilik gibi kromozom anomalisi seklinde gozlenmistir. En ¢ok gézlenen anomali olan kromozom yapiskanligi,
niikleik asitlerin depolimerizasyonuna ya da niikleoproteinlerin ayrismasina bagl olarak ortaya ¢ikabilir ve anafaz ile
telofazda olugan kromozom kopriilerinin de bir nedeni olabilir (Sahi ve Singh, 1996). Bu nedenle piridin Allium kok
meristem hiicrelerinde direk olarak DNA’nin depolimerizasyonunu ya da proteinlerin ayrigmasini etkileme yoluyla
anomalilere neden olmus olabilir.

Artan piridin dozlarma maruz kalan sogan kok meristem hiicrelerinin Mi degerindeki onemli azalma da
piridinin mitozu baskiladigin1 gostermektedir. Diger bazi herbisitler icin ileri siiriildiigii gibi piridin maddesi de DNA’y1
bir sekilde etkileyerek sentezini engelleyebilir ve boylece hiicreler mitoza giremeyebilir (Gémiirgen, 2000). Piridinin bir
bagka etki mekanizmasi ise Zimmerman ve arkadaglari (1986) tarafindan, S. cerevisiae’da aneuploidiye neden oldugu
ve muhtemelen bunun mikrotubiil olusumunu bozarak gergeklestirdigi seklinde ileri siiriilmiistiir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular piridinin her dozunun c-metafazi uyardigini gostermesinden dolayi1 farkli organizmalarda da olsa
Zimmerman ve arkadaglarinin bulgularmi desteklemektedir. Calismamizda piridin doz artigina bagli olarak gézlenen,
Ozellikle kromozom kopriisii, yapiskanlilik ve bozulmus anafaz-telofaz sayisindaki azalma gibi anomalilerin mikrotiibiil
sentezinin ya da polimerizasyonunun engellenmesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. En yiiksek dozda MI 6nemli
derecede diismiis olmasma ragmen hasarli hiicre sayist ayni oranda diismemistir. Diger bir deyisle azalan mitotik
hiicrelerin ¢ogunda anomali meydana gelmistir. Bu dozlarda kromozom kopriisii hari¢ diger anomalilere ek olarak ¢ift
¢ekirdekli hiicreler ve az sayida mikro g¢ekirdek gozlenmistir. Cift ¢ekirdekli hiicre olusumunun protein sentezinin
durmast sonucu hiicre boliinmesinin tamamlanamamasi veya ¢eper kaynagmasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, sodyum azid (NaN3)’in MI’i pek etkilemedigi, ancak etkilerinin daha gok
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klastojenik ve ig ipliklerini iizerine oldugu ileri siirilmistiir (Rank ve Nielsen, 1997). Bu ¢alismada da pozitif kontrol
olarak kullanilan sodyum azid tiim bu etkileri gostermis, fakat piridinin etkileriyle karsilastirildiginda c-metafaz evresi
cok diisiik oranda bulunmustur. Gozlenen bu etkinin ig ipliklerinin inhibe edilmesi sonucunda ortaya c¢iktig
diistiniilmektedir. Calismamizda elde edilen tiim sonuglar piridinin etkisinin genel olarak pozitif kontrol ile benzer tipte
oldugunu, yiiksek piridin dozlarinda ise toksisitenin arttigini, yapisal elemanlarin olumsuz etkilendigini ve mitoz igin
gerekli mekanizmalarin engellendigini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, insanin ¢ok genis alanlarda ve yaygin olarak karsi karsiya kaldigi bir kimyasal olan piridinin
genellikle etkisiz oldugu birka¢ ¢alisma disinda bu giine kadar yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalar sonucunda ileri
stiriilmiigtiir. Ancak, bu c¢aligma ile elde edilen bulgular diisiik dozdaki piridinin sogan kok ucu meristem hiicreleri
uUzerine oldukca dnemli sitotoksik etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Bu bulgular 1s1ginda toksik etki mekanizmasinin
daha detayli olarak aydinlatilmasi igin piridinin mutajenik, sitotoksik ve genotoksik etkilerinin daha farkli sistemlerde
arastirilmasi 6ngoriilmektedir.
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