317
Karatas ve Bahgeci, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 27(4): 317-325

Erogpes (L niversity Journal of the Snstituts of Doience and Cechnolsgy
Erojpes ¢ 72»1?5!37’1557’@“5)2 CBilimlort Znstitiiss SDergisi
ISSN1012-2354
Cilt (Volume) 27, Sayi (Issue) 4, Ekim/October-2011
itp. /e ercpves. e 1y

Sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin Drosophila melanogaster’ in politen
kromozomlarina etkisi

*Ayla KARATAS', Zafer BAHCECI®

'Kocaeli U{?iversitesi, Egitim Fakiiltesi, fl[cdgretim Béliimii, 41380, Kocaeli, Tiirkiye,
2Ahi Evran Universitesi, Egitim Fakiiltesi, llkogretim Boliimii, 40100, Kirsehir, Tiirkiye,

OZET

Anahtar Kelimeler | By aragtirmada sodyum arsenit (NaAsO,) ve krom (III) kloriiriin (CrCly), Drosophila melanogaster’ in
Kromozgmal politen kromozomlari iizerine etkisi aragtirilmigtir. Organizmaya madde uygulamasi beslenme yoluyla
Anomaliler, yapilmigtir. Metal igeren besiyerinde gelisen {iglincii instar larvalarin politen kromozomlar1 incelenmistir.
D” osophila, Uygulanan maddelerin etkisiyle, kromozom kollarinda ugtan parca kaybi, ektopik uzantilar, bazi bant

Politen Kromozom, bolgelerinde hairpin ad1 verilen sag tokasi benzeri yapilar, homolog kromozomlarin bazi bant bolgelerinde

Toksik Metaller birbirinden ayrilmasi (asinapsis), weak point adi verilen bolgesel daralmalar, tam veya yari kirtlmalar gibi
bazi anomaliler gézlenmistir. Her iki madde hem ayri ayr hem de birlikte uygulanmis ve politen
kromozomlarda ¢ok sayida kromozomal anomaliye neden olmustur. Kontrol grubunda % 14 olan anomali

orant, krom (II) kloriir uygulanan deney grubunda % 62, sodyum arsenit uygulanan deney grubunda % 65

ve iki maddenin birlikte uygulandig1 deney grubunda % 53 olarak gdzlenmistir. Arastirma sonucunda elde

edilen bulgularin lokasyonu, politen kromozomlarda ifadesi aydnlatilmis gen bolgeleri ile
iligskilendirilerek, gelisimsel aksamanin olasi nedenleri tartigilmistir.

Effect of sodium arsenite and chromium (IIT) chloride on the polytene chromosomes of
Drosophila melanogaster

ABSTRACT
In this study the effect of sodium arsenite (NaAsO,) and chromium (III) chloride (CrCl;) on Drosophila
Keywords melanogaster’s polytene chromosomes has been investigated. Substance application has been performed
Chromosomal through feeding to the organism. Polytene chromosomes of third instar larvae which developed in medium
Anomalies, contained metal have been examined. Due to the effects of the applied substances, a number of anomalies
Drosophila, such as segment loss from tips, ectopic extensions, hairpin-like structures on some band regions, separation
Polytene of homologous chromosomes from each other at some band regions (asynapsis), regional contractions called
Chromosomes, weak point, full or half fractions on chromosome arms have been observed. Both substances have been
Toxic Metals. applied separately and together, and lead to a large number of chromosomal anomalies on polytene

chromosomes. The anomaly rate of 14% observed in the control group was 62% in the experimental group
treated with chromium(III) choride, 65% in the experimental group treated with sodium arsenite, and 53% in
the experimental group treated with both. The probable causes of the disruption of development were
discussed by associating the location of findings of this research with the elucidated expression of gene
regions on polythene chromosomes.
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1. Giris

Politen kromozomlar devasa interfaz kromozomlaridir. Bu
nedenle genomun ve kromozomlarin genetik
organizasyonunu ve analizini gézlemek i¢in oldukc¢a 6nemli
bir modeldir. Ayrica gen aktivitesinin, mikroskopta puf
formasyonuyla gozlenebildigi essiz bir deneysel materyaldir
[1]. Politen kromozom morfolojisi yoluyla yapilan
caligmalar, belirli bolgelerdeki genlerin aktivasyonu ve o
bolgedeki bantlarin puflara yogunlasmas: arasindaki iliskiyi
ve gelisimle ilgisini agik¢a ispatlamigtir [2]. Bu nedenle
herhangi bir maddenin etkisini interfaz kromozomlarinda
gormek icin olduk¢a Onemli bir materyaldir. Politen
kromozomlarda gozlenecek olas1 degisikliklerin morfolojiye
yansimasin1 da beklemek olasidir. Bu aragtirmada sodyum
arsenit ve krom (III) kloriiriin politen kromozomlar {izerine
etkisi arastirilmigtir.

Arsenik  ve krom endiistride olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir [3]. Arsenik ve metillenmis tiirevlerinin
Drosophila  melanogaster’ de mutajenik etki gosterdigi
belirlenmistir [4- 7]. Leonard ve Lauwerys [8], sodyum
arsenitin Drosophila melanogaster’ de krossing-over oranini
arttirdigin1  bildirmistir [9]. Cr (VI) bilesiklerinin; hiicre
siklusunda degisiklize, DNA sentezi ve onariminin
durmasina, programsiz DNA sentezine, kromozomal
anomalilere, gelisimsel ve morfolojik degisikliklere neden
oldugu De Flora ve arkadagslari [10] tarafindan bildirilmistir.
Hekzavalent krom tuzu bilesiklerinin karsinojenik oldugu ve

bakterilerden insana kadar [11] bir¢ok organizmada
mutagenik olduklart rapor edilmistir [12]. Krom igeren bir
gida katkisi  olan kromium pikolinatin  Drosophila

melanogaster’ de politen kromozomlarda anormallige neden
oldugu [13] ve gelisimi olumsuz etkiledigi bulunmustur [14].

Arsenik ve kromun Drosophila’ da somatik hiicreler, esey
hiicreleri [5, 7, 15] ve krossing-over {izerine etkisi
arastirilmistir [16]. Krom kaplama sanayi atik suyunun
Drosophila’ da sicak soku proteinleri, iireme performansi ve
yumurta birakma orani iizerine etkileri [17] incelenmistir.
Sozii edilen arastirmalardan goriildigii gibi, arsenik ve krom
bilesiklerinin, Drosophila melanogaster’ in gesitli 6zellikleri
lizerine ¢ok sayida aragtirma yapilmis olmasina ragmen,
politen kromozomlara etkisi aragtirilmamistir. Bu nedenle bu
arastirmada, sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin politen
kromozomlar {izerine etkileri, hem ayri hem de birlikte
incelenmistir. Endiistriyel faaliyetler sonucu ¢evreye yayilan
metallerin  kendi aralarindaki iligkileri, sinerjistik (tek
baslarina etkilerinden daha yiiksek toksik etki) ya da
antagonistik (tek basina etkiden daha diisiik toksik etki)
olabilir [17]. Fakat kombine etkinin incelendigi arastirma
sayist azdir. Bu nedenle bu aragtirmada iki toksik maddenin
kombine etkisi de incelenmistir.

2. Materyal ve metod

Bu calismada Drosophila melanogaster’ in ileri derecede
kendilesmis yabanil tip Oregon-R soyunun, {igiincii instar
larvalar1 kullanilmustir. Ugiincii instar larvalar elde etmek
igin, ergin bireylerin ¢aprazlamasi standart bira mayasi ve
misir unu igeren besiyerinde yapilmistir. Larvalarin
seciminde erkek ve disi ayrimi goz Oniinde tutulmamustir.
Kontrol ve deney gruplari, 25+1 °C sicaklik ve siirekli

karanlik kosul tasiyan inkiibatorde yasatilmistir. Madde
uygulamasi yapmak i¢in, kontrol ve deney grubu olmak iizere
iki deney seti hazirlanmistir. Deney grubunu olusturan
besiyerlerine, 100 ppm’ lik standart sodyum arsenit veya
krom (III) kloriir ¢ozeltisi (5.0 ml/100 ml) ilave edilmistir.
Sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin birlikte uygulandigi
deney grubunda esit oranda standart ¢ozelti kullanilmustir.
Hem deney hem de kontrol grubunu olusturan besiyerine
Drosophila melanogaster’ in ergin bireylerinden 7 erkek ve 7
disi birey konulmustur. Yumurtlama gergeklestikten sonra
ergin bireyler besiyerinden wuzaklastirilmigtir. Dollenen
yumurtadan gelisen 1., 2. ve 3. evre larvalar deri degisiminin
tim  sathalarim1  bu  besiyeri iginde gecirmislerdir.
Caprazlamanin baslangicindan itibaren ortalama 5 giin sonra
3. evre larvalar olusmaktadir. Kiiltiir sisesinden alinan larva,
petri  kabit icindeki bir miktar Drosophila Ringer
Soliisyonu’na  konulmustur. Diseksiyon mikroskobunda
diseksiyon igneleri yardimiyla, larvanin basi viicudundan
ayrilarak, tiikriik bezleri ¢ikarilip bir lam iizerine alinmis ve
lakto aseto-orsein boyasi ile boyanarak ezme preparat
hazirlanmistir. Kollar1 iyi ac¢ilmig ve iyi boyanmis olan
kromozomlar incelenmis ve birden fazla anormallik gosteren
kromozom kollarimin fotograflar1 ¢ekilmistir. Bir bagka
aragtirmamizda, ¢caligmalarda kullanilan agir metal ¢ozeltileri
icin letal konsantrasyon (LCsg) tespiti yapilmis ve sodyum
arsenit i¢in 9.3 ml / 100 ml; krom (III) kloriir igin 13.8 ml /
100 ml; sodyum arsenit ve krom (III) kloriir birlikteligi i¢in
162 ml / 100 ml olarak bulunmustur [18]. Yine ayni
aragtirmada, sodyum arsenit ve krom (III) kloriiriin, ayni
organizmanin gelisimsel ve morfolojik 6zelliklerine etkisi ¢
farkli konsantrasyonda arastirllmis ve en yiiksek oranda
toksik etki, en yiiksek konsantrasyon olan 5 ml / 100ml’ da
gozlenmistir [18, 19]. Bu nedenle ayni maddelerin politen
kromozomlara etkisinin arastirildigt bu c¢alismada bu
konsantrasyon kullanilmistir.

Kromozom kollarinin teshisinde yararlanilan yapisal isaretler;
X kromozomunun ug¢ kisminda 2B bant bdlgesindeki “biiyiik
puf”, 11 A bant bolgesindeki “daralma = zayif benek”; 2L
kromozom kolunda 21 A bant bdlgesindeki “topuz yapist”,
30 A bant bolgesindeki “kalkan bi¢imli yap1”, 31 BF bant
bolgesinde “kaz boynu”; 2R kromozom kolunun baslangic
kismi olan 60 EF bant bolgesinde “sogan kaidesi benzeri
yap1”, 3L kromozom kolunda 68 BC bant bdlgesinde “balerin
etegi”, 74-75 bant bolgelerinde “seytan feneri” olarak ifade
edilen bir ¢ift yapisal puf, 79 CE bant bolgesinde “kapsiil
tabakasi” ve 3R kromozom kolunun 85 EF bant bolgesindeki
“eskenar ticgen seklindeki yap1” ile 100 EF bant bolgesindeki
“mantar seklindeki yap1” lardir. Ayrica kromozom kollarinin
serbest uglarinin bigimlerinden de yararlamlmistir [13, 20,
21].

Boyanmis kromozomlarda bantlar koyu kirmizi, interbantlar
ise acik sart renktedir. Kromozomlarin teshisleri, Bridges
tarafindan hazirlanan ve gelistirilen kromozom haritasina
gdre [22] yapilmustir. Uciincii instar larvalarmin tiikriik
bezleri boyanmis ve sitolojik olarak gozlenmistir. Kollar iyi
acillmig ve iyi boyanmis olan kromozomlar incelenmis ve
birden fazla anormallik gosteren kromozom kollarinin
fotograflar ¢ekilmistir. Fotograflar 5x100X biiyiitmede; 5.5
151k siddetinde ve manuel programda 4 saniye siire ile
¢ekilmistir.
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Aragtirmanin istatistik hesaplar1 boliimiinde, deney ve kontrol
gruplart arasinda anormal hiicre orani karsilagtirilmstir.
Gruplarin istatistiksel karsilagtirmasi non parametrik Z testi
uygulanarak yapilmistir.

3. Bulgular

fyi agilmis ve iyi boyanmis kromozomlar olmak iizere, deney
gruplart ve kontrol grubu igin ortalama yiizer hiicre
incelenmistir (Tablo 1). Kontrol grubunda anomali orani %
14 olarak gozlenmistir. Kromozomal anomali gosteren
hiicreler ve anomaliler kaydedilmis ve en yiiksek oranda

sodyum arsenit uygulanan deney grubuna gore diisiik
bulunmustur (% 61) (p<0.0001). Ayrica, bu iki madde
birlikte uygulandiklarinda toksik etki azalmistir. Yani ayri
ayrt uygulandiklarinda kromozomal anomali oranm1i % 60’
larin istiinde ¢ikarken, birlikte uygulandiklarinda % 52
oraninda gozlenmistir, fakat ayri ve birlikte uygulama sonucu
goriilen bu farklilik istatistik agidan anlamli bulunmamigtir
(p>0.05). Anomali oranlarina ait verilerin karsilastirilmasi
yapilmis ve Z testine ait oranlar tablo 1° de sunulmustur.
Buna gore, tlim deney gruplarindaki kromozomal anomali
orani kontrol grubu ile kiyaslandiginda anlamli bulunmustur
(p<0.0001). Ote yandan deney gruplarn kendi aralarnda

anomali, sodyum arsenit uygulanan deney grubunda kargilastirlldiginda ~ anlamli  bir  istatistik  farklilik
gozlenmistir. Bu gruptaki kromozomal anomali oran1 % 64’ bulunmamustir (P>0.05).
tiir. Krom (IIT) kloriir uygulanan deney grubunda ise anomali
orant kontrol grubuna gére oldukga yiliksek olmasina ragmen,
Tablo 1. Sodyum arsenit ve krom (IIT) kloriiriin politen kromozomlara etki
Gozlenen Anormal Anormal
Hiicre . Hiicre Oranlar Arasindaki Farklar
Hiicre Sayist
Sayisi Oranlari
Kontrol (A) 100 14 0.14 0.1400 - -
Cr (B) 112 69 0.62 -0.4761%** (A-B) - -
As (C) 108 70 0.65 -0.5081***(A-C) -0.0321(B-C) -
Ast Cr (D) 102 54 0.53 -0.3894***(A-D) 0.0867 (B-D)  0.1187 (C-D)

*#%* p<0.0001 (Oranlar agisindan karsilastirilan gruplar parantez i¢inde verilmistir)

Aragtirmamizin  diger boliimiinde, kromozomal anomali
oranina ilave olarak, gozlenen anomalilerin tipleri de
kaydedilmistir. Bunun i¢in her hiicrede, kromozom kollar1 tek
tek incelenmis ve yogun olarak su anomaliler tespit
edilmigtir: 1- Kromozom kollarinda ugtan parga kaybi. 2-
Aynm1 kromozomun farkli bant bolgeleri veya farkh
kromozom kollar1 arasinda ektopik uzantilar. 3- Bazi bant
bolgelerinde sag tokasi (hairpin) olarak ifade edilen yapilar.
4- Homolog kromozomlarin bazi bant bdlgelerinde
birbirinden ayrilmas: (asinapsis). 5- Weak point denilen
bolgesel daralmalar. 6- Tam veya yar1 kirilmalar. 7- Shift
olarak isimlendirilen kirilan bdlge iizerinde yapilar.

3.1. Kontrol grubunda gozlenen kromozomal anomaliler

Kontrol grubunda anomali oranimnin diisiik (% 14) olmasina
ilave olarak gozlenen anomali tipi de az sayidadir. Bu
anomaliler; kromosenterde pargalanma, yar1 kirilma ve
kinlma seklinde gozlenmistir. Kirilmalarin  gozlendigi
bolgeler, X kromozomunun 9DE bant bolgesi, 2R kromozom
kolunun 41EF ve 46EF bant bolgesi, 3L kromozom kolunun
76BC bant bolgesi ve 3R kromozom kolunun 99AB bant
bolgesi olmak {lizere olduk¢a az sayidadir. Ayrica
belirlenemeyen bir kromozom kolunda da iki kez kirilma
tespit edilmistir. Kromosenterde pargalanma 13 kez
gozlenmistir.  GoOzlenen anomaliler az sayida oldugu ve
metinde agiklanmis oldugu i¢in tablo olarak verilmemistir.

3.2. Sodyum arsenitin neden oldugu kromozomal
anomaliler

Gozlenen kromozomal anomaliler tablo 2° de 6zet olarak
sunulmustur. Incelenen hiicrelerin % 65° inde kromozomal
anomali  goriilmistiir. Ugtan  parga  kayiplart X
kromozomunun 1C bant bolgesinde; ikinci kromozomun
22EF, 23DE, 60A bant bolgesinde ve belirlenemeyen bir
bolgede; liglincii kromozomun 99BC bant bolgesinde ve
ayrica teshisi yapilamayan iki kromozom kolunda
gozlenmistir. Ektopik uzanti, gdzlenen bir bagka anomali
tipidir. Ektopik uzantilar, hem ayni1 kromozom kolunun farkli
bant bolgeleri arasinda hem de farkli kromozom kollari
arasinda gozlenmistir. X kromozomunun 3A ve 4F bolgesi ile
14B ve 14F bolgesi arasinda, 3L kromozom kolunun 66B ve
67EF bolgesi arasinda goézlenen ektopik uzanti ayni kol
tizerinde goriilenlerdir. 2L kromozom kolunun 26B ve 2R
kromozom kolunun 52B bdlgeleri arasinda goriilen ektopik
uzant1 ise farkli kromozomlar arasinda meydana gelmistir.
Ayrica arsenik uygulamasi ile on iki bolgede asinapsis
gozlenmigtir. Bunlar, 56BC ile 57F bant bolgesi arasinda
(Sekil 1), 67D ile 69C bolgeleri arasinda ve 61F ile belirsiz
bir kol arasinda (Sekil 2) tespit edilmistir. Ayrica kromozom
kollarinin teshis edilip, bant bélgelerinin tespit edilemedigi
dokuz asinapsis gozlenmistir. X kromozomunda iki, 2L
kromozomunda bir, 3R kromozomunda iki ve teshis
edilemeyen kollarda dort asinapsis gozlenmistir (Tablo 2).
Sa¢ tokasi (hairpin) yapisina sekiz kez rastlanmistir.
Bunlardan doérdiiniin kromozom kolu teshis edilememistir.
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Diger dordii ise 11BCD, 30BC, 50F-51A bant boliimlerinin
tamaminda ve 94BCD bant bolgesindedir. Teshisi yapilan
bolgesel daralmalar ise 7AB, 14B, 14F, 65EF ve 71AB bant
bolgelerinde gozlenmistir. Yar1 kirllmalar 9BC, 13A, 52BC,
52EF, 64B, 75C, 91F ve 88F bant bolgelerinde gdzlenmistir.
Tam kirilmalar ise 13AB, 17CD, 71B ve 63DE bant
bolgelerinde teshis edilmistir. Ayrica kromozom kolu belli
gozlenmistir. Kromosenter bolgesinde pargalanmaya ise 13
kez rastlanmustir.

3.3. Krom (III) Kloriiriin neden oldugu kromozomal
anomaliler

Krom (III) kloriiriin etkisiyle meydana gelen anomaliler tablo
3’ te verilmistir. Hiicrelerde % 62 oraninda kromozomal
anomali gézlenmistir. Ugtan parca kaybi 2L ve 3R kromozom
kollarinda  gdzlenmis, fakat bant bolgeleri teshis
edilememistir. 2R kromozom kolunda ise 60 BC bant
bolgesinde ugtan parca kaybi gézlenmistir. Ektopik uzantiya
ise X kromozomunda 6AB bélgesi ve belirsiz bir kol arasinda
ve ayrica 2R kromozom kolunun 43A ve 43F bant bolgeleri
ile 52BC ve 49A bant bolgeleri arasinda rastlanmustir.
Asinapsis tipi kromozomal anomali ise X kromozom kolunun

Tablo 2. Sodyum arsenitin neden oldugu kromozomal anomaliler

olup bant bolgeleri belli olmayan ii¢, hem kromozom kolu
hem de bant bolgesi belli olmayan dort kirilmaya
rastlanmigtir. Shift yapisi ise 1F, 13E, 37C, 45DE ve 71CD
bant bolgelerinde gozlenmistir. Ayrica kromozom kollari
teshis edilen ii¢ ve belirsiz kolda teshis edilemeyen bir olmak
lizere toplam sekiz bolgede shift yapisi

13A ve 13F bant bolgeleri ve 2R kromozom kolunun 30A ve
31BC bant bolgeleri ile 21EF ve 26B bant bolgeleri (Sekil 3)
arasinda gozlenmistir. Buna ilave olarak, 3L kromozom
kolunun 62F bant bolgesinden baglayip kromozom ucuna
kadar siirecek bigcimde (Sekil 4) ve 3R kromozom kolunun
90AB bant bolgesinde gozlenmistir. Hairpin olarak
adlandirilan anomali ise X kromozom kolunun 10ABC bant
bolgesinde, 2L kromozom kolunun 21AB ile 25BC bant
bolgelerinde (Sekil 3) ve 2R kromozom kolunun 96CDEF
bant bolgelerinde gozlenmistir. Buna ilave olarak bant
bolgesi ya da kromozom kolu teshis edilemeyen hairpin tipi
anomaliler tablo 6’ da verilmistir. Bolgesel daralma X
kromozom kolunun 14A ve 14F bant bolgeleri arasinda, 2R
kromozom kolunun 51B bant bolgesinde, 3L kromozom
kolunun 65BC bant bdlgesinde ve 3R kromozom kolunun
88B, 96A ve 96C bant bolgeleri arasinda gozlenmistir.

Kromozom Ugtan
parca Ektopik uzant1 Asinapsis Hairpin WeakPoint
kolu
kaybi
Ayni Farkli Bolgesel Yari Tam Shift
kolda kolda daralma kinlma kirllma
1C 3A ve - ok 11BCD 7AB 13A 13AB 1F ve 13E
X 4F 14B ve 14F 9BC 17CD *
14B ve *
14F
2L 23DE - 26B * 30BC - * * 37C
22EF ve 2L
52B
2R 60A * - 56BC ve 57F 50F-51A * 52BC - 45DE
* 52EF
- 66Bve - 67D ve 69C - 65EF 64B 71B 71CD
3L 67EF 61F ve * 71AB 75C 63DE
% *
3R 99BC - - woE 94BCD - 91F - *x
88F
BelirSiZ kOl sk * _ seskskok sfeskeskosk sk sk sfeskeskeosk %
Kromosenter bolgesinde pargalanma
sfe sk ske sk sk sk sk sk sfeskeskeskeosk

*Teshisi yapilamayan bant bdlgesindeki anomali igin * isareti kullanilmistir, isaretin sayis1 gézlenen anomalinin tekrar sayisidir.

Kromozom kirilmalarina ise X kromozomunda 9CD ve
11D bolgesinde, 2L kromozom kolunun 22BC, 28AB ve
31AB bant boélgelerinde, 2R kromozom kolunda ise dort
ayr1 bolgede rastlanmis ama bant bdlgeleri teshis
edilememistir. 3L kromozom kolunda 71D ve 80BC bant
bolgeleri ile teshis edilemeyen iki ayr1 bant bolgesinde

kirilma gbzlenmistir. 3R kromozom kolunda ise 87B, 92A
ve ayrica iki bant bolgesinde kirilma gozlenmistir. Shift
yapist gozlenen kromozom kollar teshis edilmis, fakat
bant bolgeleri teshis edilememistir (Tablo 3). Sadece 3R
kromozom kolunun 96CDEF bant bolgesindeki shift

teshis  edilebilmistir  (Sekil Kromosenterde

parcalanmaya 18 kez rastlanmistir.

5).

3.4. Sodyum arsenit ve krom (III) Kloriir birlikte
uygulandiginda gozlenen kromozomal anomaliler

Gozlenen kromozomal anomaliler tablo 4’ de 6zet olarak
sunulmugtur. Tki metalin birlikte uygulanmasi, gdzlenen
kromozomal anomali oranini bir miktar diislirmiistiir,
fakat deney gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda
bu fark istatistik olarak anlamli ¢ikmamustir (P>0.05).
Hiicrelerde % 53 oraninda kromozomal anomaliye
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rastlannistir. ki metalin birlikte uygulanmas: sonucu,
uctan parca kaybi ikinci kromozomun 24DE ve 58AB
bant bolgesinde gozlenmistir. Ektopik uzanti, X
kromozomunun 10B bant bélgesi ile ikinci kromozomun
30C bant bolgesi arasinda; ayrica 2R kromozom kolunun
44EF bant bolgesi ile teshisi yapilamayan bir kromozom
kolu arasinda saptanmistir. Ayni kromozom kolunda
gozlenen ektopik uzantilar ise ikinci kromozomun 21A ve
40F bant bolgeleri arasinda, 60F ve 57C bant bolgeleri
arasinda, li¢lincii kromozomun 85E ve 87B bant bolgesi
arasinda gozlenmistir. Farkli kromozomlarda olmak {izere

Tablo 3. Krom (III) kloriiriin neden oldugu kromozomal anomaliler

dokuz kez asinapsis gozlenmistir. Hairpin ise 54BC ve
55CD bant bolgeleri arasinda (Sekil 6), 65ABC ve 83AB
bant bolgelerinde gozlenmistir. Teshisi yapilan kirilma ve
yart kirilmalar 91CD, 13E, 36CD, 90E ve 82F bant
bolgelerinde gozlenmistir. Shift ise SB ve 91B bant
bolgesinde gozlenmistir. Ayrica teshisi yapilamayan alti
ayr1 bant bolgesinde shift gézlenmistir.

Kromozom Ugtan
parc¢a Ektopik uzanti Asinapsis Hairpin WeakPoint
kolu
kaybi
Ayni Farkli Bolgesel  Yan Tam Shift
kolda kolda daralma  kimlma kirilma
X - - 6AB ve 13A ve 13F 10ABC* 14A ve 11D 9CD *ox
* 14F *
wox - * 30A ve 31BC** 25BC, * 31AB 28AB *
2L 21EF ve 26B 21AB 22BC
60BC 43A ve - - 96CDEF 51B oAk * 96CDEF
2R 43F,
52BC
ve 49A
3L - * - 62F ve * * 65BC 71D 80BC -
sk
*ox - - 90AB ve * *x 88B 96A Hox 87B *ox
3R ve 96C 92A
ek seskokok sk * skesksk sfesksk sfeskeskosk sk

Belirsiz kol

Kromosenter bolgesinde pargalanma

sk sk sk ok e sfe sk sk stk sk sk sk skoskokoskosk

*: Teshisi yapilamayan bant bolgesindeki anomali igin * isareti kullanilmustir, isaretin sayis1 gdzlenen anomalinin tekrar say1sidir.

Tablo 4. Sodyum arsenit ve krom (III) kloriir birlikte uygulandiginda gézlenen kromozomal anomaliler

Kromozom Ugtan
parca Ektopik uzanti Asinapsis Hairpin Weak Point
kolu
kaybi
Ayni Farkli Bolgesel Yari Tam Shift
kolda kolda daralma kirilma  kirilma
- * 10B ve 10A ve 10D, 5B ve ** 12EF - * 5
X 30C 6A 4 AB 13E B
*
2L 24DE 21A ve - 24DE ve 25AB* - * ** 36CD -
40F
2R 58AB 60F ve 44EFve * 53Cve* 54BC ve 51B - - -
57C 55CD *
- T6A ve * - 63EF ve 68DE 65ABC 75EF, 70DE ve * * *
3L 73BC, 63C ve *
66A
3R - 85E  ve - 84D ve 85E 83AB * 91CD 90E
87B 95C ve 96A 82F

* g — \©
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Belirsiz kol ko Hokok *x _ Aok Kk Hokkok *

Kromosenter bolgesinde pargalanma
e sl s sk st sfe sfe sfe she she sk s sk sfe sfe sk sleseskeskok sk sk

*: Teshisi yapilamayan bant bolgesindeki anomali i¢in * isareti kullanilmistir, isaretin sayist gézlenen anomalinin tekrar sayisidir.
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Sekil 4. 3L kromozom kolunda 62F bant bélgesinde baglayip

Sekil 1. 2R kromozom kolunun 56BC ve 57F bant bolgeleri uca kadar devam eden asinapsis
arasinda asinapsis
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— - Sekil 5. 2R kromozom kolunda 96CDEF bant bolgelerinde

hift
Sekil 2. 3L kromozom kolunun 61F bant bolgesinde baslayip st

sonu teshis edilemeyen asinapsis ¥ 'r

Sekil 6. 2R kromozom kolunun 54BC ve 55CD bant bolgeleri
arasinda hairpin

Sekil 3. 2L kromozom kolunun 21AB bant bolgesinde hairpin

ve 21EF ve 26B bant bolgesi arasinda asinapsis 4. Tartisma

Sodyum arsenit ve krom (III) kloriir hem tek basina hem de
birlikte uygulandiklarinda, D. melanogaster’ in politen
kromozomlarinda ¢ok sayida ve gesitte kromozomal
anomaliye neden olmustur. Tek basina ve kombine
uygulamalar arasinda, anomali oraninda fark gozlenmemistir
(Tablo 1). Gozlenen bu anomaliler, ayni kromozomun farkli
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bant bolgeleri veya farkli kromozom kollar1 arasindaki
uzantilar (ektopik uzant1); herhangi bir bant bdlgesinde
bulunan bazlarin bir kag defa tekrarlanmasi ile olugan hairpin
yapilar; homolog kromozom kollart iizerinde bdlgesel
daralmalar, parga kaybi, tam kirilma veya yar1 kirilmalardir.
Bizim bulgularimizi  destekleyen ¢esitli  arastirmalar
bulunmaktadir [13, 18, 20, 21].

Benzer sonuglar kursun nitratin politen kromozomlara
uygulanmasiyla elde edilmistir [20]. Kursun nitrat politen
kromozomlarda, ugtan par¢a kaybi, inversiyon, ektopik
uzanti, hairpin, kirilma, yar1 kirilma, bantlar aras1 daralma ve
shift olarak degerlendirilen ¢ok sayida anomaliye neden
olmustur. Ayni arastirmacilar bir bagka arastirmada
kadmiyum kloriir ve civa kloriiriin politen kromozomlarda
benzer anomalilere neden oldugunu bulmuglardir [21].
Politen kromozomlarda meydana gelen bu anomalilerin,
klastogenik etki gosterdikleri ve malformasyonlu bireylerin
olusuma neden olduklar ifade edilmistir. Nitekim sodyum
arsenite ve krom ii¢ kloriirin morfolojik yapiya etkisinin
arastirlldigi  diger arastirmamizda [18], kanat, bacak ve
toraksta morfolojik anormallikler tespit edilmistir. Ayrica
ayni c¢alismada [18], benzer bi¢imde kombine uygulama
yapildiginda, morfolojik anormallik oram1 tek basma
uygulamaya gore daha diisiik oranda ortaya ¢ikmistir. Yine
benzer bir arastirmada, gida katki maddesi olan krom
pikolinatin politen kromozomlara etkisi aragtirilmis ve
kontrol  grubunda anomali gdzlenmemigken, deney
grubundaki 47 kromozom kolunun %53’ iinde inversiyon,
translokasyon ve defisiyens gibi kromozomal anomaliler
gozlenmistir [13]. Bu sonuglar da bizim sonuglarimizi
desteklemektedir.

Arastirmamizda goézlenen kromozomal anomalilerin, politen
kromozomlarin puflagsma modelini de etkileyecegi agiktir. Bu
acidan degerlendirme yapilirsa genis boélgeleri kapsayan
kromozomal anomalilerin, belli bant ve puf bolgelerini de
etkileyecegi diisliniilmelidir. Bu agidan bakildiginda, bant
bolgelerine 6zgii sonuglar da degerlendirilebilir. Ornegin 62E
pufunda ekdizon hormonunu diizenleyen bir genin varlii
teshis edilmistir [23]. Bizim aragtirmamizda bu bant
bolgesine bitisik 62F bant bolgesinde asinapsis gdzlenmistir
(Sekil 4). Yine ¢ok yakin bir bant bolgesi olan 63EF bant
bolgesinde de asinapsis gdzlenmistir. Uygulanan metallerin
etkisiyle meydana gelen anomalilerin politen kromozomlarda
puflar1 ve aktivitesini degistirebilecegi diisiiniilebilir.

Yine, Drosophila melanogaster’ de Sgs 1 proteini (salgi
proteini) geni, ikinci kromozomda bulunmaktadir ve liglincii
instar larvanin politen kromozomlarinda, 25B bolgesinde
lokalize olmustur. Bu proteinin ekdizon konsantrasyonunun
diizenlenmesinde rolii oldugu disilinilmektedir [24].
Arastirmamizda 25BC bant bolgesinde hairpin saptanmistir
(Tablo 3). Ayrica Spt4, Spt5 ve Spt6 (Spt: Suppressor of Ty)
olarak isimlendirilen {i¢ tip proteinin, Drosophila’ da politen
kromozomlarindaki lokasyonu tespit edilmistir [25]. Bu
proteinlerin aktif transkripsiyonla iliskili olduklart ve uzatma
faktorleri 6zelliklerine sahip olduklari, ayrica maya, memeli
ve Drosophila’ da ortak ozellikler gosterdikleri de ifade
edilmigtir [25]. Bu proteinlerin politen kromozomlarda SE,
49B, 56D, 75B, 63BC, 64F, 68C, 71E, 87A, 87C, 90B, 93D,
95A, 23DEF ve 25AB bant bolgelerinde kodlandigi tespit
edilmistir. Ayrica Spt5’ in RNA Polimeraz II ile ve Spt6’nin

da histonlarla etkilesim igerisinde oldugu belirtilmistir [25].
Bizim ¢aligmamizda, sozii edilen proteinlerin kodlandigi bu
bolgelerin  bazilarinda  anomaliler  gdzlenmistir. Bu
anomalilere ya sozli edilen bant bolgelerinde ya da bitisik
bant bolgelerinde rastlanmigtir. Bunlar; 23DE, S6BC, 71AB,
71B, 75C (Tablo 2), 5B, 75EF, 63C, 63EF, 68DE ve 87B
(Tablo 4) bant bolgeleridir. Bu sonuglar, uygulanan
metallerin etkisiyle bu ya da benzer bolgelerde gen isleyisinin
degisebilecegini diisiindiirmektedir. Steroid hormon olan
ekdizonun kademeli artisi, Drosophila’ da metamorfozun
baslamasini diizenler. Bunun sonucunda da siiriinen bir
larvadan, olduk¢a hareketli ve iireyebilen ergin sinekler
ortaya ¢ikar. Larval tiikriik bezlerinde politen kromozomlarin
puflasma modellerinin gozlenmesi, ekdizonun diizenledigi
mekanizmay1 ortaya ¢ikarmistir [26]. Politen kromozomlarda
ekdizon puflan olarak bilinen puflar 2B, 8EF, 10EF, 12DE,
13E, 21C, 22C, 23E, 27C, 28A, 29F, 42A, 43E, 44A, 46A,
46F, 47A, 47BC, 48B, 49E, 50CD, 50F, 62E, 63F, 67B, 70C,
70E, 72D, 73B, 74EF, 75B, 75D, 76A, 76D, 78C, 86E, 87F,
89B, 98F, 99B ve 100E bant bolgelerinde yer alir [26].
Calismalarimiz  sonucu, yukarida adi gecen bolgelerden
23DE, 99BC (Tablo 2), 21AB, 22BC, 28AB, 43F, 50F, 62F
(Tablo 3), 70DE ve 73BC (Tablo 4) bant boélgelerinde
anomali gozlenmistir. Bunlar ekdizon lokuslarinda ya da
bitisik bantlarda gozlenen anomaliler olup, gelisim
programini etkileyecegini diisiindiirmektedir.

Politen kromozomlarda ifadesi aydmlatilmig olan genler ve
bu genlerin isleyisi ile ilgili bilgiler 151831nda diyebiliriz ki,
uygulanan metallerin etkisi nedeniyle meydana gelen
anomaliler genlerin isleyisini degistirebilir. Bu degisiklikler
sonucu gelisim programinda aksakliklar olabilir. S6z konusu
metallerin neden oldugu bu tip etkiler, insan da dahil olmak
lizere bir ¢ok dkaryot canlida goriilebilir.

Tesekkiir: Bu arastirma Gazi lniversitesi Arastirma Fon
saymanlig1 tarafindan desteklenmistir (14 / 97 - 2). Ayrica
istatistik hesaplar1 yapan Prof. Dr. Ensar Bagpinar’ a tesekkiir
ederiz.
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