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MAKALE BILGISI 

 

ÖZ 

Elastin prolin, valin ve glisin aminoasitlerinin yoğun olarak yer aldığı 

hidrofobik bölge ve alanin aminoasitinin yer aldığı çapraz bağlanma 

bölgesinden oluşan ve omurgalı canlıların dokularına esneklik ve 

hareketlilik sağlayan bir protein çeşididir. Elastinde meydana gelecek 

hasarlar pek çok hastalığa neden olduğundan elastin proteini üzerine 

çok sayıda araştırma yapılmıştır. Fakat toksik bir maddeye maruz 

kalan elastinde oluşacak hasarla ilgili çalışmalar literatürde sınırlı 

sayıdadır. Bu amaçla önemli kalıcı organik kirleticilerden biri olan 

Aroclor 1254’e maruz kalan elastin proteininin yapısında meydana 

gelen değişiklikler histopatolojik olarak incelenmiş ve oluşan hasarın 

konsantrasyona bağlı olduğu tespit edilmiştir. 

ABSTRACT 

Elastin is a type of protein consisting of a hydrophobic region where 

proline, valine and glycine amino acids are densely located and a 

cross-linking region where alanine amino acids are located, and 

provide flexibility and mobility to the tissues of vertebrate organisms. 

Since the damage to the elastin causes many diseases, a lot of research 

has been done on elastin protein. However, studies on damage to 

elastin exposed to a toxic substance are limited in the literature. For 
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 this purpose, changes in the structure of the elastin protein exposed to 

Aroclor 1254, one of the important permanent organic pollutants, 

were examined histopathologically and it was determined that the 

damage occurred was concentration-dependent. 

 

1. GİRİŞ 

Kalıcı organik kirleticiler (KOK), uzun süre çevre içinde bozulmadan kalan kimyasallardır [1]. 

Poliklorlu bifeniller (PCB), KOK grubunun üyesidirler, toksik özelliklere sahiptir, kalıcı ve biyobirikim 

yeteneğine sahip olan PCB’ler ayrıca çeşitli ortamlarda uzun mesafeli taşınma kapasitesine sahiptir. 

PCB'ler biyolojik olarak en tehlikeli kanserojenlerden biridir ve toprağa veya suya girdikten sonra, 

burada bulunan organizmaların yağ dokularında birikir [2]. Yapılan çalışmalarda anne sütünde bile 

oldukça yüksek miktarda PCB kalıntısına rastlanmıştır [3,5]. PCB’ler çevrede yaygın olarak bulunan 

mikro-kontaminantlardır ve bilinen tüm kimyasal maddeler arasında doğada en kalıcı olanlarıdır. Hem 

lipid çözünürlüğü hem de organizmalarda yeterli metabolik yolun bulunmaması nedeniyle PCB’ler, 

besin zinciri boyunca biyolojik birikim eğilimi gösterirler. PCB’ler, endokrin, sinir ve bağışıklık 

sistemlerini etkileyebilirler ve biyolojik aktiviteleri kimyasal yapıları ile ilgilidir. İnsanların PCB 

maruziyetinin %90'ından fazlası hayvansal besinlerden kaynaklanmaktadır [6].  

PCB'ler, balast dirençlerinde, floresan lambalarda, hidrolik ve dielektrik sıvılarda, elektrik 

kablolarında, yapıştırıcılarda, plastikleştiricilerde, metallerin koruyucu bileşimlerinde, ahşap 

verniklerinde, boyalarda, plastik dolgu maddelerinde, kağıt emprenye işlemlerinde, metal işleme 

sırasında soğutma sıvısında, insektisitlerde ve bakteri preparatlarında, kauçuklar da dâhil birçok 

endüstriyel ve ticari uygulamalarda yaygın şekilde kullanılmaktadır [7,8]. PCB'ler, Kalıcı Organik 

Kirleticilerin yasaklanması ile ilgili ilk uluslararası anlaşma olan Stockholm Sözleşmesi'ne 2002’de 

dâhil edilmiştir. 

PCB’lere maruz kalan insanlarda kanser, doğumsal bozukluklar, immunotoksisite, 

nörotoksisite, kardiyotoksisite, üreme bozuklukları, çocuklarda gelişim bozukluğu, yüksek tansiyon ve 

astım gibi birçok olumsuz etkiler gözlenmektedir [9]. PCB’lerin etkilerini ortaya koymak için yapılan 

çalışmalardan çoğu teknik PCB karışımları ile yapılmıştır [6]. Bu karışımlar ticari olarak Araclor, 

Asbestol, Hydol vb. şekilde isimlendirilmiştir.  

Çalışmamızda kullandığımız Aroclor 1254 bifenillerin klorlanması ile elde edilmiş kompleks 

PCB karışımıdır [10]. Oldukça yaygın olarak kullanılan Aroclor’lardan biri olan 1254, ağırlıkça %54 

klor içerir. Aroclor 1254 her bir bifenil molekülü başına 5 klorin içermektedir [11,12]. Aroclor’lar, 

düzinelerce klorlanmış PCB bileşenlerinden oluştuğu için, biyodegredasyonları oldukça zordur [13].  

Elastin; prolin, valin ve glisin aminoasitlerinin yoğun olarak yer aldığı hidrofobik bölge ve 

alanin aminoasidinin yer aldığı çapraz bağlantı bölgesinden oluşan bir proteindir [14]. Bu proteinin 

mekanizmasını anlamak için yapısında 9 kere tekrarlanan VPGVG (Valine-Proline-Glycine-Valine-
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Glycine) motifi üzerinde birçok çalışma yapılmıştır. Elastin, hücre dışı matristeki arterlerin de dâhil 

olduğu bağ dokularına esneklik ve hareketlilik özellikleri sağlayan bir proteindir [15]. Bu özellikler, 

arterlerin fizyolojik fonksiyonlar sırasında karşılaşılan deformasyonlara uyum sağlamasına ve tüm 

vücuttaki düzenli kan akışının sabit bir basınç sağlamasına izin verir [16,17].  

Yaptığımız çalışmada çevresel faktörler nedeni ile sıklıkla maruz kaldığımız önemli kalıcı 

organik kirleticilerden olan PCB karışımı, Aroclor 1254’ün elastin proteinine etkileri histopatolojik 

veriler yardımıyla araştırılmıştır. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Elastin Örneklerinin Hazırlanması ve PCB uygulaması  

Anatomik olarak insana en fazla benzerlik göstermesinden dolayı seçilen, domuza ait torasik 

aort’tan örnekler alınmıştır [18]. Domuz aort örnekleri yerel bir domuz çiftliğinden sağlanmıştır. Elde 

edilen bu örnekler kan, yağ gibi maddelerden temizlendikten sonra saf su ile yıkanmıştır. Elastin, 

siyanobromid (CNBr) muamelesi ile örneklerden ayrılmıştır. Örnekler 50 mg/mL CNBr solüsyonun 

içine batırılarak oda sıcaklığında 19 saat boyunca ve 60°C de 1 saat manyetik karıştırıcıda 

karıştırılmıştır. Daha sonra yapılacak olan deneyler için örnekler Phosphate Buffered Saline (PBS) 

solüsyonunun içine aktarılmıştır. Üç tekrarlı olarak Aroclor 1254 uygulaması yapılan örneklerin 

hazırlanması için kolesterol solüsyonu aşağıda belirtilen adımlara göre hazırlanmıştır: 100 mL %1 sulu 

torodeoksikolik asidin sodyum tuzu %0.1 ve %1 oranında Aroclor 1254 solüsyonuna ilave edildikten 

sonra aseton (1 mL) içinde 4 gün boyunca karıştırma işlemi uygulanmıştır. Daha önce tespit edilen 

çevresel kalıntı miktarının üzerinde (%0.1 ve %1) Aroclor 1254 konsantrasyonlarının kullanılmasının 

nedeni bu ksenobiyotiğin uzun yarılanma ömrü (4.8 yıl) ve yüksek biyolojik birikim kapasitesidir 

[19,21]. 

 

2.2 Histolojik Preparatların Hazırlanması 

Elastin örnekleri %10’luk formalin fiksatifi ile tespit edilmiştir. Tespitten sonra her gruptan üç 

tekrarlı alınan örnekler, 1 gece boyunca akarsu altına bırakılarak fiksatifin elastinden uzaklaşması 

sağlanmıştır. Örnekler artan etil alkol serilerinden (%30, 50, 70, 80, 90, 96, 100) geçirilerek 

dehidratasyon işlemi yapılmıştır. Ksilende saydamlaştırılan örnekler, parafin banyolarından sonra 58-

60 °C’de erimiş parafin bloklara alınmıştır. Her grubun üç tekrarından alınan parafin bloklardan LEICA 

rotary mikrotom ile her grup ve tekrar için 5 er lam üzerine 4 µm kalınlığında kesitler alınmıştır. Ksilen 

ile parafinden kurtarılan kesitler, Hematoksilen-Eozin ile boyanmıştır. Hazırlanan bütün preperatlar, 

Dicle Üniversitesi Hidrobiyoloji Araştırma Laboratuvarı’nda bulunan Nikon NIS-Elements ECLIPS 
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SE80i marka ışık mikroskobu ile incelenerek, Nikon Digital SIGHT-DS2MV marka fotoğraf makinesi 

ile fotoğraflanmıştır. 

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Kontrol ve aseton kontrol gruplarında herhangi bir histopatolojik değişiklik meydana 

gelmemiştir (Şekil 1- Şekil 2). %0.1’lik PCB (Aroclor) konsantrasyonuna maruz bırakılan elastin 

örneklerinin hepsinde elastin deformasyonu ve yer yer elastin kayıplarına rastlanmıştır (Şekil 3). Artan 

PCB (%1) konsantrasyonu ile birlikte elastin dokularında meydana gelen histopatolojik değişikliklerin 

şiddeti artmıştır (Şekil 4). Bu konsantrasyonda elastin deformasyonu ve kayıplarına ek olarak örneklerde 

elastin kırılmaları belirlenmiştir. 

 
Şekil 1. Kontrol grubuna ait elastin dokusu: Elastin iplikçiği (E), (HE), (40X). 

 

 
Şekil 2. Aseton kontrol grubuna ait elastin dokusu: Elastin iplikçiği (E), (HE), (40X). 



Ö. Demirci et al. / Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 9 (2) (2020) 137-146 

141 

 

 
Şekil 3. %0.1’lik PCB’e maruz kalan elastin dokusu: Elastin deformasyonu (ED), Elastin kaybı (EK), (HE), 

(40X). 

 

 
Şekil 4. %1’lik PCB’e maruz kalan elastin dokusu: Elastin deformasyonu (ED), Elastin kaybı (EK), Elastin 

kırılması (EKr), (HE), (40X). 

 

4. SONUÇLAR 

Kanın kalpten sistemik dolaşıma geçmesinden sorumlu kan damarı olan aort, normalde yüksek 

bir elastikiyete ve kanın iletilmesine yardımcı olan bir mikroyapıya sahiptir [22]. Aort damarına elastik 

özelliklerini ve mukavemetini veren bu mikroyapı elastin ve kollajen içindeki bağ liflerinden 

oluşmaktadır. Genellikle, bu liflerin miktarının ve mimarisinin değişmesi aortik hastalık ile ilişkili 

mekanik ve dolayısıyla fonksiyonel değişikliklere yol açmaktadır [23,25]. Bu değişiklikler aort 

damarında anevrizma ve atreroskleroz gibi hastalıklara sebep olabilir. Elastik lifler, daha düşük 

omurgalılar hariç, tüm omurgalı elastik dokularına direnç ve esneklik kazandırır [26]. Bu özellikler, bu 

dokuların uzun süreli fonksiyonu için kritiktir. Elastik lifler büyük arterler, akciğer, ligament, tendon, 
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cilt ve elastik kıkırdak dahil olmak üzere birçok omurgalı dokusunda bulunur [27]. Elastik lifler, 

morfolojik ve kimyasal olarak farklı iki bileşen olan elastin ve mikrofibrillerden oluşur. Elastin, elastik 

fiberin yaklaşık %90'ını oluşturur [28]. Elastin, son derece dayanıklı, çözünmez bir biyopolimerdir. 

Elastinin yarılanma ömrünün yaklaşık 70 yıl olduğu tahmin edilmektedir [29] ve bu protein aortun %30-

57'sini oluşturmaktadır [30]. Dolayısıyla bu protein yapısında meydana gelecek herhangi bir değişiklik 

aort damarına büyük zararlar verebilir. 

Elastin, glisin, prolin ve valin bakımından zengin hidrofobik bölgeler ve ayrıca genellikle 

poliamin ile çevrelenmiş desmosin ve izodesmosinden oluşan çapraz bağlama alanlarından oluşur 

[26,31]. Organoklorlu bileşiklerin, basit ve kompleks amino asitler dahil olmak üzere birincil ve ikincil 

amin türevleri ile etkileşime girdiği ve bu etkileşim sonucunda, suda çözünebilen ve ya 

biyotransformasyona uğrayabilen kompleks aromatik amino asit tipinde ürünler meydana getirdiği 

bilinmektedir [32]. PCB’ler de organoklorlu bileşikler arasında yer almaktadır [33,34]. Yapılan bir 

çalışmada, PCB’lerin bu özelliğinden faydalanılarak, PCB’ler ile kirlenmiş topraktan bu kimyasallar 

amino asit tuzları kullanılarak uzaklaştırılmıştır. Bu çalışmada, reaksiyon sonucu oluşan —C— ikameli 

bifenil poliamino poliasetik asitler ve bunların tuzlarının suda çözünür olduğu ve poliklorlu bifenillerin 

adsorbe edildiği yüzeydeki partiküllerden ekstrakte edilerek topraktan uzaklaştırıldığı rapor edilmiştir 

[32]. Bu çalışmalar ışığında, çalışmamızda elastin yapısında meydana gelen kırılmaların ve kayıpların 

(Şekil 3 ve 4) bir oragnoklorlu bileşik olan PCB’nin elastinin yapısında bulunan amino asit gruplarıyla 

etkileşime girmesinden dolayı meydana geldiği düşünülebilir. Poliklorlu bifeniller (PCB'ler), kalıcı 

organik kirleticiler (KOK'lar) grubuna aittir, toksik özelliklere sahiptir, kalıcıdır ve biyolojik olarak 

birikebilir ve çeşitli ortamlarda uzun mesafeli taşınma kapasitesine sahiptir [32]. PCB'ler biyolojik 

olarak tehlikeli kanserojen kirleticilerden biridir ve en önemlisi, toprağa veya su kütlelerine girerek, 

canlıların yağ dokusunda birikebilir [2]. Bu birikim sonucu olarak canlıların birçok organında 

histopatolojik lezyonlar meydana gelebilir [35,36]. Kirleticilere maruz kalmanın bir göstergesi olarak 

histolojik inceleme, özellikle subletal ve kronik etkiler için kirlilik derecesini değerlendirmek için yararlı 

bir yöntemdir [37]. Kirleticilere maruz kalmanın yol açtığı en büyük yapısal hasarlar hedef organlarda 

olabilir. Kirleticilere maruz kalmanın bir sonucu olarak, histolojik yapı değişebilir ve fizyolojik stres 

oluşabilir. Bu stres metabolik fonksiyonlarda bazı değişikliklere neden olabilir. PCB’ler de dokularda 

hasara neden olan organoklorlu kirleticiler arasındadır. Bu kimyasalın canlıların dokusunda birçok 

histopatolojik değişikliğe neden olduğu yapılan çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir. Bumb ve ark. [38] 

tarafından yapılan bir çalışmada sigara dumanında poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD'ler) ve 

poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF'ler) tespit edilmiştir. Sonraki yıllarda yayımlanmış dört raporda, 

sigara dumanındaki PCDD'ler ve PCDF'lerin etkisi incelemiştir [39,42]. Yapılan çalışmalar 

patofizyolojik olarak, sigara içmenin hem hava yollarında hem de pulmoner parankimde önemli yapısal 

değişikliklere neden olduğu olduğunu göstermiştir [43]. Bu değişiklikler, hava yolu mukus bezlerinin 

hipertrofisi ve hiperplazisini içerir, bu da mukus üretiminde artışa ve buna eşlik eden artan öksürük ve 
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balgam pervanlasına yol açar. Hava yollarının kronik iltihabı bronşiyal tıkanmaya neden olabilir. 

Bununla birlikte, hava yolu daralması, alveolar duvarların tahrip olmasına ve bunun sonucunda akciğer 

elastikiyetindeki azalmaya ve sentrilobüler amfizemin gelişmesine neden olabilir [44]. Organoklorlu 

bileşiklerin amino asitler ile reaksiyona girmesi göz önüne alındığında akciğer elastikiyetindeki bu 

azalma sigara dumanında bulunan PCB bileşiklerinden kaynaklanıyor olabilir. Bu alanda balıklarla 

yapılan çalışmalardan toplanan veriler, PCB'ye maruz kalmanın sonuçlarının tespit edilmesi zor olsa da 

bu kimyasalların canlılar üzerinde fizyolojik etkileri olabileceğini göstermektedir. Bu etkilerin bazıları 

laboratuvar deneyleri ile doğrulanmıştır ve ilerleyici kilo kaybı, lipid metabolizmasının değişmesi, 

hepatotoksisite, immünotoksisite, endokrin sistem fonksiyonu ve canlı üremesinde değişiklik, 

teratojenite ve gelişimsel toksisite ve tümör gelişimini içerir [45,50]. Yapılan bir diğer çalışmada ise 

Danio rerio bireyleri balık başına günlük 10, 40, 100 and 270 konsantrasyonlarında TCDD (2,3,7,8-

tetrachlorodibenzo-p-dioxin) içerikli besinle beslenmişlerdir [51]. Çalışmanın sonucunda TCDD’ye 

maruz kalan bireylerde, düşük konsantrasyonlarda, balık solungaçları, ödem ve mikro kanamalarla 

sonuçlanan kılcal damarların endotelyumunda ilerleyen erozyonla birlikte hiperemi sergilemiştir. 

Yüksek konsantrasyonlarda ise klorid hücrelerinde hipertrofi ve mukus hücrelerinde hiperplazi 

gözlenmiştir. Bu çalışmalar göstermiştir ki PCB’ler insanlar da dahil olmak üzere canlılarda önemli 

patofizyolojik ve histopatolojik değişiklikler meydana getirmektedir. Sonuç olarak, çalışmada Aroclor 

1254’e maruz kalan elastin proteininin yapısında meydana gelen değişiklikler histopatolojik olarak 

incelenmiş ve konsantrasyona bağlı bir hasar artışı tespit edilmiştir. Çalışmada kullanılan domuzdan 

elde edilmiş elestinin yapısal olarak insan elastinine önemli ölçüde benzerliği nedeniyle, elde ettiğimiz 

sonuçlar başta insan olmak üzere elestin proteinine sahip diğer canlılarda da PCB’lerin benzer etkilerinin 

olabileceği sonucuna varılabilir. 
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