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Ozet. Bu calismada tekstil endiistrisinde kullanilan on boyar maddenin (Reactive blue 19, Reactive red 120, Reactive
black 5, Direct black 22, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers yellow 119, Acid red 266, Acid blue 113 ve Basic
yellow 28) Drosophila melanogaster’ in dmiir uzunlugu, yasama yiizdesi, disi ve erkek bireylerde yavru dol sayisi
iizerine olan etkileri arastirilmistir. Deneylerde Drosophila melanogaster’in yabanil tipi kullanilmistir. Yasama
ylizdesinin belirlenmesi i¢in farkli konsantrasyonlarda hazirlanan kimyasallar (10, 20, 30, 40 ppm) larvalara besin
yoluyla uygulanmustir. Reactive blue 19, Reactive red 120, Reactive black 5, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers
yellow 119, Acid red 266 ve Basic yellow 28 boyar maddelerinin larvalara uygulanan tiim konsantrasyonlar1 kontrol
grubuna gére yasama yiizdesini azaltirken, Acid blue 113 ve Direct black 22 yasama yiizdesini arttirmistir. Omiir
uzunlugu i¢in ise; Drosophila melanogaster’in disi ve erkek populasyonlarinda ayri ayri ¢alisilmustir. Pupadan ¢ikan
ayni yaslt (1- 3 giinliik) ciftlesmemis bakire disi ve erkek sinekler farkli konsantrasyonlarda (10 ppm, 20 ppm, 30
ppm, 40 ppm) kimyasal igeren besiyerlerinde beslenmistir. Dispers yellow 119 hari¢ diger boyar maddeler disi ve
erkek bireylerde dmiir uzunlugunun azalmasina sebep olmustur. Ayrica tiim gruplarda disi bireylerin erkek bireylere
oranla daha uzun yasadig: tespit edilmistir. Etkisi arastirilan boyar maddelerin disi ve erkek bireylerde yavru dol
sayist lizerine olan etkilerini tespit etmek igin her uygulama grubunda, bir deney setinde sadece disi bireylere
kimyasal uygulanirken, ayni uygulama grubuna ait diger deney setinde yalnmizca erkek bireylere kimyasal
uygulanmustir. Ciftlestirilen sineklerden elde edilen F1 doéliindeki yavru sayilari belirlenmistir. Disi bireylere
kimyasal uygulanmasi sonucu olusan F1 déliinde, Acid blue 113, Dispers yellow 119, Reactive black 5 ve Reactive
blue 19 boyar maddeleri toplamda yavru dol sayisim arttirirken, Acid red 266, Acid yellow 119, Direct black 22,
Basic red 46, Basic yellow 28 ve Reactive red 120 boyar maddelerinin uygulanan tiim konsantrasyonlarinda toplam
birey sayisinda kontrol grubuna gére daha az sayida yavru dol olusmasina neden olmustur. Erkek bireylere kimyasal
uygulanmasi sonucu olusan F1 doliinde, Acid blue 113, Acid red 266, Acid yellow 199, Basic red 46, Basic yellow
28, Direct black 22, Dispers yellow 119 ve Reactive red 120 boyar maddeleri yavru sayisinda azalmaya sebep
olurken Reactive black 5 ve Reactive blue 19 boyar maddeleri yavru sayisim arttirmistir. Boyar maddelerin erkek
bireylere uygulanmasi sonucunda F1 doliindeki yavru sayisina olan etkisi kimyasal uygulanan disi bireylerden daha
hassas bulunmustur.

Anahtar Kelimler: Tekstil boyalari, Drosophila melanogaster, toksisite, yasama ylizdesi, 6miir uzunlugu, yavru birey
saylsl

The effects of some textile dyes on the percentage of survival, longevity and number

of offspring individuals of Drosophila melanogaster

Abstract. In this study, ten dyes used in textile industry (Reactive blue 19, Reaktive red 120, Reaktive black 5, Direct
black 22, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers yellow 119, Acid red 266, Acid blue 113 and Basic yellow 28) effects
have been investigated on Drosophila melanogaster’ s percentage of survival, longevity, number of offspring individuals.
Drosophila melanogaster’ s wild type has been used in experiments. Chemicals prepared in different concentrations (10
ppm, 20 ppm, 30 ppm and 40 ppm) have been applied to the larvae with nutrients to determine survival rate. It has been
observed that Reactive blue 19, Reactive red 120, Reactive black 5, Acid yellow 199, Basic red 46, Dispers yellow 119,
Acid red 266 and Basic yellow 28 dyes all concentrations applied to larvae have decreased the life span according to
control group and these concentrations have increased survival rate of Acid blue 113 and Direct black 22. For longevity,
it has been worked in Drosophila melanogaster’ s male and female individuals one by one. Same aged (1-3 days) and not
mated virgin female and male individuals which came out from pupae have been fed in medium which contains
chemicals with different concentrations (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm and 40 ppm). Except for Dispers yellow 119 other
dyes caused to decrease longevity in male and female individuals, Also in every group, it is determined that female
individuals live longer in comparison to male individuals. To identify dyes effects on first generation male and female
individuals, in every application group only females have been exposed to chemicals on the other hand in other
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experiment set belongs to same application group only males have been exposed to chemicals. Offspring individual
numbers in F1 progeny obtained from mated flies have been determined. In F1 progeny resulted from chemical
application to female individuals, it has been observed that Acid blue 113, Dispers yellow 119, Reactive black 5 and
Reactive blue 19 increased first generation numbers in total, females gave lesser amount of first generation according to
the control group in all aplied concentrations of Acid red 266, Acid yellow 119, Direct black 22 and Reactive red 120. In
F1 progeny resulted from chemical application to male individuals, Acid red 266, Acid yellow 199, Basic red 46, Basic
yellow 28, Direct black 22 and Ddispers yellow 119, caused to decrease in younger individual number, on the other hand
Reactive black 5 and Reactive blue 19 dyes increased the younger individual number. It has been observed that, in result
of dyes have been applied to male individuals, dyes effect on younger individual number in F1 progeny is more sensitive
than female individuals which have been exposed to chemicals.

Key words: Textile dyes, Drosophila melanogaster, toxicity, percentage of survival, longevity, number of offspring
individuals

1. GIRIS

Tarihte ilk ¢aglardan beri boyar maddeler insanoglunun yagaminda yer almistir. Bu
boyar maddeler Oncelerde dogal iirlinlerden karsilanmaktayken, endiistriyel devrim, organik
kimya, tekstil ve ila¢ sanayinin geligimi ile yerini sentetik boyar maddelere birakmistir. Dogal
boyar maddelerin pahali olmasi, eldesinin zor olmasi, renk skalasinin dar olmasi gibi nedenlerle
giinimiizde sentetik triinlere ilgi artmustir. Tekstil endiistrisine ydnelik hizli gelismeler
beraberinde kontrolsiiz bir biiylimeyi getirmistir. Bu kontrolsiiz biiylimeden en fazla zarar géren
hi¢ siiphesiz, tekstil fabrikalarinin atiklariyla kirletilen denizler, goller, nehirler ve icme suyu
havzalaridir. Bu kaynaklarda yasayan canlilar kirlilikten etkilenmekte, bu kirlenmenin sebebi
olan maddeler besin zinciri yoluyla insana kadar ulagmaktadir [1]. Tekstil endiistrisi ¢evreyi en
cok kirleten endiistri olarak nitelendirilmektedir [2, 3]. Boyar maddelerin kullanilabilirliginin en
onemli kriterleri, 1s1kta ve yikama esnasinda kararliligini yiiksek oranda korumasi ve mikrobiyal
saldirtya karst direngli olmasidir. Bu nedenle, boyar maddeler c¢ogunlukla tam olarak
parcalanamazlar ve aritma tesislerinde atik sudan tam olarak uzaklastirilamazlar. Boyar
maddelerin su ortaminda biyodegredasyonu; mantarlar, kabuklu deniz hayvanlar1 ve baliklar
tarafindan yapilabilmektedir [4-8]. Ayrica baliklar ve kabuklu deniz canlilar1 bu toksik

maddeleri viicutlarinda depo etmektedirler.

Bu ¢aligmalara ek olarak, Moawad ve ark. [9] yaptiklari bir arastirmada, Nil Deltasi’nda
yaygin olarak yetistirilen yonca, marul, bugday ve domates bitkileri {izerinde farkli boyalarin
tohum ¢imlenmesi, kok uzamasi ve genotoksisite lizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda, artan boya konsantrasyonlarinda tohumlarda ¢imlenme orami azalmistir. Ayrica
yiiksek boya konsantrasyonlarinin siirgiin olusumunu inhibe ettigi saptanmistir. Kokeiigiin
uzamasi da yiiksek konsantrasyonlarda baskilanmustir. Kullanilan bitkiler arasinda bugdayin

diger bitkilere kiyasla boyanin toksik etkisine karsi daha fazla direng gosterdigi gdzlenmistir
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Zhou ve ark. [10], X-3B kodlu kirmizi boyanin soya fasulyesi, pirin¢ ve karpuz
bitkilerinin topraktan demir alimi iizerine etkisini arastirmuslardir. Boyanin bitkide birtakim

kimyasal mekanizmalar etkileyerek topraktan demir alinimini azalttig1 rapor edilmistir.

Araujo ve arkadaglarinin [11], yaptigt c¢alismada tekstil camur kompostunun
toksisitesini belirlemek i¢in tohum ¢imlenme ve gelisme testleri uygulanmistir. Yapilan
¢imlenme testi sonucunda tekstil ¢amur kompostunun uygulanan tiim konsantrasyonlarda
¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilemedigi, hatta uygulama yapilan en yiiksek konsantrasyonda

cimlenme indeksinin diger konsantrasyonlara kiyasla daha yiiksek bulundugu belirtilmistir.

Tekstil boyar maddelerinin insan saglig1 iizerine olumsuz etkileri tekstil fabrikalarinda
calisan iscilerde de gozle goriiliir derecede etkindir. Meslekle ilgili olumsuz ortamlardan en sik
etkilenen organlar deri ve akcigerlerdir. Tekstil is kolu solunum yolu hastaliklarin sik
rastlandigi, organik toz toksik sendromu (mill fever), mesleksel astim ve endiistriyel kronik
bronsit olgularinin bildirildigi riskli is kollarindan birisidir [11]. Tekstil is kolunda &zellikle
boya iiretimi ve kullanimi olan isyerleri astim agisindan riskli isyerlerinden sayilmaktadir. isyeri
ortam havasindaki yabanci materyallerin inhalasyonu degisik solunum yolu hastaliklarina neden

olmakta ya da kigide var olan hastaligi agirlastirabilmektedir.

Kolutek ve Karatag [12], 351 hanede kansere neden olan risk faktorlerini arastirmuslar
ve %8.5’ inin tekstil fabrikasinda ¢alisan isciler oldugunu belirtmislerdir. Bu isgilerin akciger ve
cilt kanseri riski altinda olduklarini ileri stirmiislerdir. Boyar maddeler insan sagligina direk
zarar verdigi gibi boyar madde kalintilarinda bulunan agir metaller de ayni derecede tehlikelidir.
Cilinkii ikinci bir deri olarak kabul edilen giyim tekstillerindeki agir metal iyonlar1 (bakir, krom,
nikel, kobalt, ¢inko) ter yoluyla viicuda ge¢mektedir. Agir metal iyonlar1 tekstil materyaline
ham tekstil materyalinden, igme suyundan, tekstil yardimci maddelerinden, boyar maddelerden

ve atim iglemlerinden gegebilmektedir [13].

Son yillarda yapilan bir¢ok calisma, insan hastaliklarinda D. melanogaster’in model
organizma olarak kullanilmasi desteklemektedir. Sinek proteinlerinin yaris1t memeli proteinleri
ile dizilim benzerligi goéstermektedir. Drosophilagenom dizi analizi, insan hastaliklarinda
belirlenen genlerin % 60’1indan fazlasinin Drosophilaortologu oldugunu goéstermistir. Boylelikle;
insan hastaliklarinda mutasyon, amplifikasyon veya delesyon ile degisime ugrayan 287
civarinda gen Drosophilaortologudur. Drosophilave insan hiicre dongiilerinin ve diizenleyici
yollarinin benzerligi tiimérgenezis esnasinda ¢ogalma siireci ¢aligmalarinda bir model olarak
hizmet eder. Sinek ve memeli hiicre dongiisiindeki benzerlik sadece genel organizasyon seviyesi

ile sinirhi degildir. Ayrica molekiiler seviyede de korunma vardir. Gelisimsel siklinler (A-, B- ve
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E- tip) ve onlarm siklin bagimli kinaz partnerleri sinek ve insan arasinda olduk¢a korunmustur
[14]. Bu amagla Drosophilabiyolojisi kanser arastirmalarinda énemli bir model saglar. insanlar
icin kanserojenik olan pek ¢ok madde Drosophilatestlerinde de pozitif sonuglar vermistir [15-
19]. Bu ozelliklere ek olarak D. melanogaster kisa hayat siiresi nedeniyle gerontolojikal
calismalarda da milkkemmel bir modeldir. Ergin sinekler memelilerde goriilen hiicresel yaslanma

belirtilerinin gogunu gostermektedir [20-29].

Yapilan literatiir taramasinda tekstil boyalarmin D. melanogaster’de 6miir uzunlugu,
yasama yiizdesi ve yavru dol sayisi ilizerine olan etkilerini gosteren bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Bu nedenle bu ¢alismada model organizma olarak D. melanogaster segilmis ve

bu tekstil boyalarmin toksik etkilerinin arastirilmasi amaglanmstir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Etkisi arastirillan Tekstil Boyar Maddeleri

Bu ¢aligmada tekstil endiistrisinde boyar madde olarak kullanilan boyalardan Reactive
blue 19, Reactive red 120, Reactive black 5, Direct black 22, Acid yellow 199, Basic red 46,
Dispers yellow 119, Acid red 266, Acid blue 113 ve Basic yellow 28’ etkileri Drosophila
melanogaster’ in 6miir uzunlugu, yasama ylizdesi ve ayni yastaki erkek ve disi bireylerin yavru

dol sayilari lizerine etkileri aragtirilmistir.

Reactive Blue 19; Kimyasal formiilii: C22H16N2Na,O1;S3; Molekiil agirligi: 626.54
Reactive Black 5; Kimyasal formiil: C2sH21NsNasO19S¢ ; Molekiil agirligi: 991.82
Reactive Red 120; Kimyasal formiilii: C44H30C1aN14020S6; Molekiil agirligr. 1338.09
Direct Black 22; Kimyasal formiilii:C44sH3:N3Na3011S3; Molekiil agirligi:1083.97
Acid Yellow 199; Kimyasal formula: CioHsN4NaOsS; Molekiil agirlig1:450.4004
Basic Red 46; Kimyasal formiilii: Ci1sH23BrNg; Molekiil agirligi: 403.3194

Dispers Yellow 119; Kimyasal formiilii: CisH13N504; Molekiil agirligi: 327.29

Acid Red 266; Kimyasal formiilii: Ci7H10CIF3N3NaO4S; Molekiil agirligi: 467.78

Acid Bluel 13; Kimyasal formiilii: C3,H»1NsO¢S:Naz; Molekil agirligr: 681.65

76



Bazi Tekstil Boyalarinin Drosophila Melanogaster’de Omiir Uzunlugu

Basic Yellow 28; Kimyasal formiilii: C2;H27N30s5S; Molekiil agirligi: 433.5212

2. 2. Kullamlan Organizma

Bu ¢alismada, Drosophila melanogaster’ in (Diptera, Drosophilidae) yabanil tipi (wild

type) Oregon soyuna ait larva ve erginler kullanilmistir.

Deneylerimizde kullanilan Drosophila melanogaster ‘in Oregon soyu, yuvarlak-kirmizi
g0zIU, normal kanat yapisina sahip ve herhangi bir mutant karakter tasimayan yabanil tip bir
soydur. ABD Oregon eyaletinden koken alarak 1920’lerden beri kullanilmaktadir. Drosophila
melanogaster stoklar1 Cumhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji boliimiine ait Drosophila
kiiltir odamizda 2010 yilindan itibaren kendilestirilerek genetik yonden homojen olarak

yasatilmaktadir.

2. 3. Deneylerin yapihsi
Yasama yiizdesi deneyleri

Yagsama ylizdesi deneyleri i¢in dnceden stok halinde elde edilmis Drosophilabireyleri
taze besiyerlerine aktarilarak 3 giin boyunca 25 °C sicaklik ve % 40- 60 bagil neme sahip etiivde
tutulmustur. 3 giin sonra elde edilen 3. dénem larvalar1 (72 saat) kimyasal iceren besiyerlerine
gOmiilmiistiir. Bunun i¢in Standart Drosophila Besiyeri hazirlanmig ve 50 ml.” lik ayakl falkon
tiiplere 10 gr. besiyeri tartilarak koyulmustur. Onceden hazirlanmis tekstil boyalarmin 10 ppm,
20 ppm, 30 ppm ve 40 ppm’lik dozlarinin 6 ml.’si pipetle ¢ekilerek, tartilmis besiyerlerine
konularak homojen sekilde karigsmasi saglanmistir. Kontrol grubu igin distile su kullanilmustir.
Kimyasal igeren besiyerleri soguduktan sonra larvalarin gémiilme islemi gergeklestirilmistir.
Larvalar1 toplamak i¢in tiipteki ebeveynler besiyerinden uzaklastirilmistir. Daha sonra temiz bir
petri kabina distile su konulmus, 3. donem larvalarini1 barindiran besiyerinden bir parga alinarak
distile suda larvalarin ayrilmasi saglanmistir. Her deney grubu i¢in 100 larva sayilmis ve ortama
gomiilmiistiir. Tiiplerin agizlar1 pamuk tikaclarla kapatilarak 25 °C ve % 40- 60 bagil neme
sahip etiivlere konularak larvalarin ergin hale ulasmasi saglanmistir. Bu siiregte tiim deney
gruplar1 her giin kontrol edilerek tiipte goriilen ilk ergin sinek ¢ikisindan itibaren 7 giin sayim
yapilmistir. Sayim, giinde iki kez, disi ve erkek ayrimi yapilarak not edilmis, elde edilen

anormalliklerin fotograflari ¢ekilmistir. Tiim deneyler 3 kez tekrar edilmistir.
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Omiir Uzunlugu Deneyleri

Etkisi arastirilan on tekstil boyar maddesinin D. melanogaster’ in 6miir uzunlugu iizerine
etkisi disi ve erkek populasyonlarinda ayri ayr1 ¢alistlmistir. Bu amagla ayni yastaki bireyleri
elde etmek i¢in, taze besin ortamu igeren kiiltiir tliplerinde ¢aprazlamalar yapilarak 6n stoklar
olusturulmustur. Caprazlamalar yapildiktan sonra tiim kiiltiir tiipleri 25 °C ve % 40- 60 bagil
neme sahip etlivlere konulmustur. 7 giin sonra ebeveyn ve olusacak yavrularin karigmamasi i¢in
ebeveynler kiiltiir tiiplerinden uzaklastirilmistir. Caprazlamadan yaklagik 10 giin sonra pupadan
cikan aym yash (1-3 giinliik) ciftlesmemis disi (virgin disi) ve erkeklerden her grup i¢in 100
birey toplanmistir. Toplanan bireyler bos tiiplere alinarak uygulamadan 2 saat once ag
birakilmistir. Daha sonra bu bireyler farkli konsantrasyonlarda (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm ve 40
ppm) hazirlanmig tekstil boyar maddelerini i¢eren kiiltiir tliplerinde 2 saat beslenmislerdir. Bu
beslenme 25 gr. taze besiyerine, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerden 6 ml.
eklenerek olusan karisimda gergeklesmistir. 2 saat beslenen bireyler, bu siirenin sonunda
Standart Drosophila Besiyeri igeren tiiplere 100 er birey olacak sekilde aktarilmis ve 25 °C ve %
40- 60 bagil neme sahip etiivlere alinmistir. Deney boyunca etiivde muhafaza edilen kiiltiir
tiipleri takip edilerek haftada iki kere besiyeri degisimi yapilmistir. Birey sayilar1 her uygulama
giinii baslangict ve sonunda kontrol edilerek oOlen bireyler kaydedilmis ve ortamdan
uzaklastirilmistir. Kontrol ve uygulama gruplarinda sayim ve besiyeri degisimine son birey

Olene kadar devam edilmistir.

Boyar Maddelerin Disi ve Erkek Bireylerde Yavru Dol Sayisi Uzerine Etkilerinin

Arastiridmast

Etkisi arastirilan boyar maddelerin disi ve erkek bireylerde yavru dol sayisi iizerine olan
etkileri miir uzunlugu deneylerinde oldugu gibi disi ve erkek populasyonlarinda ayri ayri
calisilmistir. Ayni yastaki (1-3 giinliik) virgin disi ve erkek bireylerin toplanmasi amaciyla
temiz besiyeri igeren kavanozlara Onceden stok haline getirilmis Drosophila bireyleri
aktarilmistir. 5-6 giin sonra ebeveyn ve yavru bireylerin karigmamasi i¢in ebeveynler ortamdan
uzaklastirilmigtir. Yaklasik 9-10 giin sonra elde edilen aymi yastaki 1-3 gilinliik virgin disi ve
erkek bireyler ayr1 besiyerlerinde toplanmistir. Her uygulama grubu i¢in 5 disi- 5 erkek birey
kullanilmistir. Her uygulama grubunda, bir deney setinde sadece disi bireylere kimyasal
uygulamrken, ayni uygulama grubuna ait diger deney setinde yalnizca erkek bireylere kimyasal
uygulanmigtir. Kimyasal uygulamas: yapilirken; taze hazirlanmis besiyerlerin 15 gr.” 1 hassas

terazide tartilarak boyar maddelerin belirlenen dozlarinin (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm) 5
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ml.” si ile karistirilmigtir. Kontrol gruplari i¢in distile su uygulamasi yapilmistir. Kimyasala
maruz birakilmayan deney setindeki bireyler ise Standart Drosophila Besiyerine alinmigtir. Tiim
uygulama gruplarinin kiiltiir tiiplerinde, 25 °C ve % 40- 60 bagil neme sahip etiivde 5 giin
aydinliga ¢ikarilmadan beslenmeleri saglanmistir. Bu siirenin sonunda, kimyasalda beslenen
disilerle Standart Drosophila Besiyerinde beslenen erkekler, kimyasalda beslenen erkeklerle
Standart Drosophila Besiyerinde beslenen disiler, taze besiyerlerine alinarak ciftlestirilmistir. 5
giin sonra ebeveynler ortamdan uzalastirilmistir. Tekrar etiive alinan kiiltiir tiiplerindeki pupa
gelisimi takip edilerek, ilk ergin bireyin ¢iktig1 andan itibaren ergin sinekler 7 giin boyunca

eseylerine gore ayrilarak sayim yapilmistir. Deneyler 3 kez tekrar edilmistir.

Istatiksel Analizler

Arastirilan maddelerin 0miir uzunlugu, yasama yiizdesi ve disi ve erkek bireylerde
yavru verme sayisi lizerine etkilerinin arastirilmasi deneylerinden elde edilen verilerle ilgili
istatistiksel analizler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 15.0 programi ile
yapilmustir.

3. BULGULAR

Calismada kullanilan boyar maddelerin yasama yiizdesi lizerine olan etkileri Tablo 1 de
goriilmektedir. Disi bireylerde yapilan incelemeler sonucunda Acid bluel13 ve Direct black 22
hari¢ diger gruplarda yasama yiizdesinin kontrol grubuna gore azaldigi tespit edilmistir. Tiim
maddeler i¢in yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda kontrol ile uygulama dozlar1 arasinda
onemli fark oldugu belirlenmistir. Erkek bireyler i¢in yapilan incelemelerde disi bireylerde
oldugu gibi Acid bluell3 ve Direct black 22 hari¢ diger uygulama gruplarinda yasama
yilizdesinde azalma tespit edilmis ve bu degerlerin de kontrol ile karsilastirilmasi sonucunda

istatistiksel olarak énemli oldugu gozlenmistir.

Kullanilan boyar maddelerin D. melanogaster’de Omiir uzunluguna olan etkileri
incelendiginde elde edilen sonuglar Tablo 2’de goriilmektedir. Disi ve erkek bireyler i¢in ayri
ayr1 yapilan incelemelerde tiim uygulama gruplarinda 6miir uzunlugunun kontrole nazaran
azaldig1 tespit edilmistir. Dozlar kendi aralarinda karsilastirildiginda hem disi hem de erkek

bireylerde birbirine yakin degerler gézlenmistir.

79



SAHIN ve TURKOGLU

Boyar maddelerin yavru birey sayisi iizerine olan etkilerini incelemek igin yapilan
calisma sonucunda elde edilen veriler Tablo 3 de goriilmektedir. Kimyasal maddelerin disi
bireylere uygulanmasi sonucu olusan yavru birey sayist Acid bluel13, Dispers yellow 119,
Reactive black 5 ve Reactive blue 19 da kontrole gore artis gosterirken diger maddelerle olan
uygulamalarda kontrole gore azalma tespit edilmistir. Erkek bireylere tekstil boyar maddelerinin
uygulanmasi sonucunda ise yavru birey sayisinda Reactive black 5 ve Reactive blue 19 da
kontrol grubuna gore artma goézlenirken diger gruplarda kontrole nazaran azalma tespit

edilmistir.
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Tablo 1. Tekstil boyalarinin Drosophila melanogaster’de yasama ylizdesi iizerine olan etkileri

Madde Doz Disi birey saym1 Erkek birey saym
ORT.£5 H. ORTXS5 H
Arid Blu= 113 Fontral 2=08a IZ=NTa
10 3ox]1lb J4x]11b
Ay
an FE=01bn 0=0dc
=t
40 IT=QiEc 2E=104d
34=014d HM=02hb
Acid Bad 266 Eomtral I2=02%s 3I5=04a
10 IT=045b IT=03b
2 32=13a 3=lic
e TE=1% 4
a0 16=145¢c Z=14d

Acid Xellow 192 Eontrol 40=]14= EREN R ]

10 n=1ib IT=042h
0y
= 31=08he 32=Qlc
:_: z=0lc 31 ={4c
n=14hb IT=]lib
Eazic Bad 44 Eontrol 40=0%a 44=145a
10 I5=04h 3IT=L1hb
2 /=] 5c M =plc
:1’_: 32=07d IT=12h
4=]l3b 41=Q0c
Bazic Xellow 23 Eontrol 40=07T3
10 4=043b
x 7-08¢
=L g
P 6=02d
4=]12%h
Diizspars Yellpn Eontral I8=04=
1z 10 1=08b
& 11=12c
AW ——
40 g=lad
W=04e
Drirect Elack 22 Eontrol il=01a
10 W=t
20 Axllc
30 EEEEE.
40 03¢
Beactine Black 5 Fontrol 42032
10 IT=03
0 IE=0Th
30 =]llc
40 18=174d

Baactive Blue 17 Kool 47=043

10 I3=040b
= 42=[40c
=03k
0=11hk

Beactice Bad 120 Kool 43=0i=

1 40=08b
30 IT=f3c

40 =07k
=02k

*: Ayn1 harfle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.
ORT. £ 8. H.: Ortalama+Standart Hata
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Tablo 2. Tekstil boyalarinin Drosophila melanogaster’de dmiir uzunlugu tizerine olan etkileri

Madde Doz Disi maksimum giin Erkek maksimum giin
Acid Blue 113 Kontrol 64 64
10 53 57
20 57 57
30 57 43
40 57 57
Asit Red 266 Kontrol 64 64
10 53 46
20 53 61
30 57 53
40 53 57
Acid Yellow 199 Kontrol 64 64
10 57 53
20 53 61
30 54 53
40 53 46
Basic Red 46 Kontrol 64 64
10 57 46
20 50 50
30 53 53
40 53 43
Basic yellow 28 Kontrol 64 64
10 53 43
20 53 50
30 53 53
40 57 57
Direct Black 22 Kontrol 64 64
10 50 57
20 57 57
30 57 53
40 50 57
Dispers Yellow 119 Kontrol 52 49
10 49 49
20 56 56
30 59 49
40 49 49
Reactive Black 5 Kontrol 64 64
10 57 57
20 53 59
30 59 57
40 57 53
Reactive Blue 19 Kontrol 62 59
10 56 52
20 56 49
30 52 49
40 56 56
Reactive Red 120 Kontrol 52 59
10 52 56
20 49 52
30 52 52
40 49 49
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Tablo 3. Tekstil boyalarinin Drosophila melanogaster’de yavru birey sayist iizerine olan etkileri

Disi Kimyasal Erkek Kimyasal
Madde Doz Disi Erkek Toplam Disi Erkek Toplam
sayisi* Sayisi* Birey Sayisi* Sayisi* Birey
sayisi* sayisi*
Acid Blue Kontrol 46 a 42 a 88 a 50 a 40 a 90a
113 10 47 a 49 b 96 b 36b 46 b 82b
20 73 b 57 ¢ 130 ¢ 47 ¢ 38¢c 85¢
30 53¢ 44 d 97 b 35b 52d 87d
40 69d 59e 125d 36b 40 a 76 e
Acid Red 266  Kontrol 69 a 67 a 136 a 32a 42 a 74 a
10 62 b 53b 115b 28 b 37b 65 b
20 50 ¢ 53b 103 ¢ 35¢ 30c¢ 65 b
30 54d 55¢ 109d 25d 31c 56 ¢
40 41e 44d 85e 28 b 37b 65 b
Acid Yellow Kontrol 69 a 67 a 136a 32a 42 a 74 a
199 10 50b 54 b 104 b 31a 25b 56 b
20 48 ¢ 42 c 90¢c 33b 34c¢ 67 c
30 49 bc 46 d 95d 30 ac 35¢ 65 cd
40 43d 43 ¢ 86e 37d 31d 68 cd
Basic Red 46 Kontrol 49 a 42 a 91a 50 a 40 a 90a
10 48 a 44 b 92a 45 b 43 b 88 b
20 51b 37c¢ 88 b 47 ¢ 34c¢ 81c
30 39¢ 47 ¢ 86 ¢ 40d 41 a 8lc
40 47 d 36¢C 82d 43 b 44 b 77d
Basic Yellow Kontrol 46 a 72a 118 a 50 a 40 a 90a
28 10 51b 49 b 100 b 44 b 40 a 84 b
20 47 a 51c 98¢ 43 b 39b 82¢
30 55¢ 56d 111d 41 c 40 a 81ld
40 55¢ 54 e 109 e 49 a 36¢C 85hb
Direct Black Kontrol 69 a 67 a 136a 32a 42 a 74 a
22 10 49 b 49 b 98 b 34b 33b 67 b
20 35¢ 37c¢ 72 ¢ 35b 34b 69 c
30 44 b 46 d 90d 25¢ 23 ¢ 48 d
40 43 b 42e 85e 28d 32 bd 60 e
Dispers Kontrol 50 a 51a 101a 67 a 67 a 134 a
Yellow 119 10 83b 82b 165 b 64 b 56 b 120 b
20 73 ¢ 77 c 150 ¢ 71c 79 ¢ 150 ¢
30 67d 63d 130d 61d 62d 123d
40 60 e 59e 119e 70 ¢ 59e 129 e
Reactive Kontrol 37a 37a 74 a 31a 27 a 58 a
Black 5 10 65 b 66 b 131b 35b 31b 66 b
20 54 c 49 c 103 ¢ 47 c 52¢c 99c
30 41d 48 ¢ 89d 44 d 52¢ 96d
40 38a 35d 73 a 36b 37d 73 e
Reactive Kontrol 37a 37a 74 a 31a 27 a 58 a
Blue 19 10 42 b 37a 79b 39b 28 a 67 b
20 53¢ 62 b 115¢ 46 ¢ 37b 83 ¢
30 55d 58 ¢ 113d 44 d 49 ¢ 93d
40 39e 41d 80 b 42e 35d 77 e
Reactive Kontrol 69 a 68 a 137 a 53a 51a 104 a
Red 120 10 63 b 66 b 129 b 53a 43 b 96 b
20 65c 68 a 133 ¢ 41b 53b 94 c
30 71d 63 ¢ 134 ¢ 49 ¢ 36¢C 85d
40 62 b 64 c 126 d 46 d 37d 83e

*: Ayn1 harfle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bilingsizce kullanilan ve gevreye salman kimyasal maddelerin deney organizmalari
iizerinde etkilerinin aragtirtlmasi, diger canli tiirleri ve insan iizerinde goriilebilecek olasi toksik
etkilerin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu c¢aligmada tekstil endiistrisinde boyar madde
olarak kullanilan on sentetik boyar maddenin Drosophila melanogaster tizerine olan toksik ve
genotoksik etkileri belirlenmeye ¢aligilmigtir. Uzun yillardan beri gesitli kimyasal maddelerin
toksik etkileri Drosophila melanogaster’ de arastirilmigtir. Fakat literatiir aragtirmalarimiza gore
Drosophila melanogaster’ de tekstil boyar maddelerinin toksik etkilerinin arastirildigi yalnizca
bir calismaya rastlanmustir. Ozata [29], bazi tekstil boyalarmin Drosophila melanogaster
iizerine toksik ve genotoksik etkilerini Drosophila kanat benek testi (SMART) kullanarak
yaptig1 aragtirmada, standart capraz (ST) ve promutajen ve prokarsinojenler igin yiiksek
duyarhilikla karakterize olan yiiksek bioaktivasyon c¢aprazi (YB) kullanmistir. Genel olarak
bilinen mutajenleri (etil metil siilfonat ve liretan) pozitif kontrol grubu olarak kullanmus, tekstil
boyalarinin biitiin konsantrasyonlarinin hayatta kalis oranini azalttigini, iki ¢aprazdaki biitiin
benek tiplerinin sayisinda artis oldugunu tespit etmistir. Astrazon sar1 GL-E, astrazon siyah
FDL, chrocion kirmizi, chrocion sari, remazol mavi, remazol kirmizi RR ile iki ¢aprazin
uygulamalari tekli benek ve ikili beneklerin frekansindaki artig ile ortaya ¢ikan pozitif sonuglar

vermis, tekstil atik suyu her iki ¢apraz tiim benek tiplerinin sayisini arttirmustir.

Calismamizda toksik etkisini aragtirdigimiz Reactive black 5 boyar maddesinin
mutajenik etkileri Senel [1] tarafindan Umu-testi ile belirlenmistir. Reactive black 5
boyarmaddesi 120 pg/ml, 40 ug/ml ve 4 pg/ml konsantrasyonlarda mutajen etki géstermemis,
400 pg/ml konsantrasyonda S-9 fraksiyonu varliginda ve yoklugunda mutajen etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Muthukumar ve ark. [30] asit red 8, asit red 18, asit orange 10, asit
orange 7 ve asit red 73 boyalarimi kullanmiglar ve pek ¢ok reaktif ve direkt boyanin sucul hayata

toksik etkisinin oldugu sonucuna varmislardir.

Cesitli kimyasallarin mutajenik, karsinojenik, toksik ve genotoksik etkileri Drosophila
melanogaster’de yasama yiizdesi ve Omiir uzunlugu Tlzerinde uzun yillardan beri
caligilmaktadir. Herhangi bir etmenin olas1 toksik etkileri ile ilgili olarak, Drosophila’ da
yasayabilirlik ylizdesi ¢esitli ¢aligmalarda kullanilmistir [31-33]. Bu ¢alismalardan giiniimiize
en yakin olanlardan birka¢ 6rnek verecek olursak; Ayar [34], parabenlerin genotoksik etkilerini
D. melanogaster’ de SMART ile arastirdigr calismada, uygulama gruplarinin tiimiinde
konsantrasyon artisina bagli olarak yasama yiizdesinin azaldigimi, maddelerin etkisinin
genotoksik olarak degil, toksik etkiler meydana getiren mekanizmalar sonucunda oldugu

kanisina varmistir. Colak [35], bazi dioksinlerin toksik etkilerini arastirdigi ¢aligmasinda,
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dioksin uygulama gruplarmin tiimiinde larvadan ergine gelisebilen birey sayisini belirten
hayatta kalis oranimin kontrol grubuna goére énemli 6lgiide azaldigini belirlemistir. Bunun yani
sira konsantrasyon artigina paralel olarak hayatta kalis oraninda gézlenen azalmanin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu belirlemistir. Gida katki maddesi olarak kullanilan ¢egitli gida
boyalarinin (tartrazin, amarant, sunset yellow, ponceu 4R, black pn, brillant blue, pea gren,
quinolin yellow) D. melanogaster’ in 6miir uzunlugunu hem disi hem erkek populasyonlarinda
onemli Olclide kisalttigr tespit edilmistir [36-37]. Sarikaya ve ark. [38], bes gida boyasinin D.
melanogaster’ in yagama ylizdesi lizerine etkilerini arastirdiklari galismada, deney gruplarindaki
Drosophila melanogaster bireylerinin yasama yiizdelerinin konsantrasyon arttikca kontrol

grubuna oranla 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Drosophila’nin 6miir uzunlugu, sicaklik, beslenme, radyasyon, populasyon yogunlugu
gibi dis etkenler ile anasal yas, fekundite, eseylik ve genetik yapi gibi i¢ etkenlerden
etkilenmektedir [39-51].

Deneylerimiz siiresince Drosophila melanogaster bireyleri 25 °C sicaklik ve % 40- 60
oraninda bagil neme ayarlanmis etiivlerde tutulmus, Standart Drosophila Besiyeri ile
beslenmislerdir. Bu sayede sicaklik ve beslenmenin dmiir uzunlugu iizerinde herhangi bir etkiye
neden olmamasi saglanmistir. Omiir uzunlugu deneylerindeki tiim uygulama gruplarma esit
miktarda birey konularak populasyon yogunlugu sabit tutulmustur. Deneylerde 1-3 giinliik
virgin disi ve erkek bireyler kullanilmis ve Omiir uzunluguna anasal yasin etki etmesi
Onlenmistir. Bireylerin deneylerde kullanilmak {izere toplanmasi sirasinda erkek ve disi bireyler
ayrt kiltiir tiiplerinde muhafaza edilerek ¢iftlesme de engellenmistir. Calismamizda tiim
gruplarmn  besin ortamu haftada iki kez degistirilerek metabolik artiklarin  ortamdan
uzaklastirilmast saglanmigtir. Deneylerde degisen tek etmen organizmaya uygulanan boyar
maddelerdir. Dolayisiyla ergin Omiir uzunlugunda goriilen degisimler boyar maddelerin

etkisiyle ortaya ¢ikmig olmalidirlar.

Boyar maddelerin disi ve erkek bireylerde meydana getirdigi Omiir uzunlugundaki
azalma, uygulanan cesitli konsantrasyonlara bagli olarak toksik etkinin meydana geldigini
diisiindiirmektedir. Organizmada meydana gelen toksik etki nedeniyle artan metabolizma
hizinin solunum hizina ve bu baglamda serbest radikal olusumunu arttirarak hiicresel hasara,

enzim inhibisyonuna ve dmiir uzunlugunda azalmaya neden oldugunu diisiinmekteyiz.

Drosophila’nin yasam dongiisii sicaklik, beslenme, populasyon yogunlugu, nem orani

gibi dis etkenler ile genetik yap1 ve yas gibi i¢ etkenlerden etkilenmektedir [52-55].
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Omiir uzunlugu deneylerinde oldugu gibi boyar maddelerin yasama yiizdesi ve disi-erkek
bireylerin yavru dol sayisina olan etkileri arastirilirken tiim kosullar sabit tutularak, toksisitenin
organizmanin ¢evre kosullarima bagli olarak ortaya ¢ikmasi engellenmistir. Acid red 266, Acid
yellow 199, Basic red 46, Basic yellow 28, Dispers yellow 119, Reactive black 5, Reactive red
120 ve Reactive blue 19 boyar maddelerinin larvalara uygulanan tiim konsantrasyonlari kontrol
grubuna gore yasama ylizdesini azaltmustir. Larvadan ergine ulasabilen birey sayisindaki
azalmanin (yasama yiizdesi) boyar maddelerin toksik etkisinden dolay1 larvalarin Gliimiine
sebep olmasidan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Bunun yani sira bazi organizmalar fizyolojik
dengelerini saglamak ve kimyasallarin toksik etkilerini azaltmak icin ekstra enerji harcarlar. Bu
sebeple gelisim siiregleri normal gelisim siireglerine gore daha uzun siirede tamamlanir. Bu
sonuglardan farkli olarak Tablo 1°de Acid bluel13 ve Direct black 22 boyar maddelerinin ¢esitli
konsantrasyonlarinin  kontrol grubuna gore larvalarmm hayatta kalis oranimi arttirdigi
goriilmektedir. Bir maddenin veya kompleks bir karisimin mutajenitesi, o maddenin direkt
kendi yapisal ozelliginden kaynaklanabilecegi gibi canli biinyesine girerek buradaki enzim
sistemleriyle muamelesi sonucu da mutajen etki kazanabilir. Diger taraftan, bir madde mutajen
etkiye sahipken, canli enzim sistemleriyle muamelesi sonucu yapisal degisikliklerden dolay1

mutajen etkisini kaybedebilir [1].

Calismamizda boyar maddelerin disi ve erkek bireylerde yavru dol sayisina etkileri de
arastirilmustir (Tablo 3). Acid red 266, Acid yellow 119, Basic red 46, Basic yellow 28, Direct
black 22 ve Reactive red 120 boyar maddelerinin uygulanan tiim konsantrasyonlarinda disi
bireyler kontrol grubuna gore daha az sayida yavru vermistir. Yavru dol sayisindaki diisiisiin en
onemli sebebi kronik olarak uygulanan boyar maddeler tarafindan gametogenezin inhibe
edilmesidir diyebiliriz. Ebeveynler tarafindan iiretilen sperm veya yumurtanin azalmasi,
yumurta agilmasinin meydana gelmemesi, pupa doneminde hiicre farklilagmasinin engellenmesi
ya da larvalarm 6lmesi yavru dol sayisimi azaltmaktadir [S56]. Drosophila melanogaster’ de
genlerin % 30’ unun vital genler oldugu ve onlardan birinin veya birkaginin fonksiyon kaybinin
letaliteye neden olacagi ifade edilmistir [57]. Dolayisiyla vital genlerde meydana gelen olasi
mutasyonlar ergin birey sayisindaki diismeyi agiklayabilir. Bu nedenle boyar maddelerin tireme

ve gelisim basarisini diisiirdiigii sdylenebilir.

Arastirma bulgularina gore; Acid bluel13, Dispers yellow 119 Reactive black 5 ve
Reactive blue 19 boyar maddeleri disi bireylerin yavru dol sayisini arttirmistir. Erkek bireylerde
Reactive black 5 ve Reactive blue 19 boyar maddeleri yavru sayisini arttirnustir. Drosophila
melanogaster’ in farkli bir besin tipi ile beslenmesi sonucu bu canlinin yumurta sayisini

ayarladigr ifade edilmistir. Bu durumun boécegin neslini tehlikeye sokmamak igin oldugu
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diisiiniilmiistiir [58]. Boyar maddelerin erkek bireylere uygulanmasi sonucunda F1 déliindeki
yavru sayisina olan etkisi kimyasal uygulanan disi bireylerden daha hassas bulunmustur. Ciinkii
tim boyar maddelerde kimyasal uygulanan erkek bireyler disi bireylere gore yavru sayisinda
daha fazla azalmaya sebep olmustur. Cekirdek dis1 maddeler babaya oranla anneden daha fazla
gectiginden dolay1 yavru dol ozellikleri iizerinde anasal etkinin daha agirlikli oldugu rahatlikla
sOylenebilir [59]. D. melanogaster disi ve erkeklerinde DNA, RNA ve protein seviyeleri tayin
edildiginde disilerde bu molekiillerin erkeklere oranla ¢ok daha fazla olduklar1 goriilmistiir
[60]. Drosophila disilerinde erkeklerle birlikte olmanin zarari ¢iftlesmede hayatta kalabilirlik
iizerine zararli etkileri olan seminal sivinin bilesenlerinden kaynaklandigi rapor edilmektedir
[59]. Caligmalarimizin bulgularma goére boyar madde uygulanan erkek bireyler disi bireylere
gbre yavru sayisinda daha fazla diisiise neden olmusglardir. Bu durum yukarida belirttigimiz
bilgilere dayanarak su sekilde degerlendirilebilir: kimyasal madde uygulanmayan disi bireyler
boyar madde uygulamasma maruz kalan erkek bireylerle ciftlestirildiginde seminal sivinin
kimyasal bilesenleri degismis, buna bagl olarak hayatta kalabilirlik ve yavru sayisi azalmustir.
Yavru dol lizerinde anasal etkinin daha agirlikli oldugu gz Oniine alindiginda da bu agiklama
mantikli goériinmektedir. Ayrica boyar maddeler digilerdeki DNA, RNA ve protein seviyelerinde

bir degisime sebep olarak erkek bireylere oranla boyar maddeden daha az etkilenmis olabilirler.

Kalitesiz ve insan sagligi higce sayilarak ihrag¢ edilen boyar maddeler, deri yoluyla
cocuklart da olumsuz yonde etkilemektedir. Tiiketici olarak bunun Oniine ge¢mek igin,
miimkiinse ucuz olmayan dogal boyalarla boyanmis giysileri tercih etmek veya ter hasliklari
yiiksek olan boyalarla boyanmus iiriinleri almak onemli bir tedbir olacaktir. Ozellikle koyu
renklerden vazgecilmesi, dogal boyar maddelerin kullanimmin artmasi, sentetik boyar
maddelerin aritiminin iyi yapilmasi boyar maddelerin insanlara ve ekosisteme olasi zararlarini

minimuma indirecektir.
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