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HAYVANLARDA DNA ARTIRIMI MEKANIZMALARI
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Hayvan]avda wmatlk dokularda DNA artmml genomun total rephkasyonu klmu ru.-:pu-
kasyonu ve hiicre kaynaymas ile olur.

~ Total genom replikasyonunda DNA artigt geometrik diziler seklindedir. Mitozun erken saf-
halarda bloke edilmesiyle binukleat hiicreler olugur. Bir soncaki mitozda da her iki nukleusun
materya)i kargyr. Mitoz daha pec safhalarda bloke edilirse hiicre yeniden siklusa girerek DNA
sentezler. Endoreduplikasyon adi verilen bu olay sonucunda olusan kromatidler birbirinden ay-
nlirsa endo(poli)ploidi, ayriimazsa politeni Olaymdan sGzedilir.

Kismi genom replikasyonuada ise DNA artigi geometrik dizi seklinde dcglldlr Artis ya geno-
mun bir kisminda, ya da bir kisim genlerde meydana gelmektedir.

Multinukieat hiicreler hiicre kaynagmasi ile de meydana gelebilir. Bu hicrelerin mitoza gir-
mesi ile multinukleatlarin kromatini karigarak poliploidi meydana gelmektedir. Kavnasan hiicre
nukjeuslarimin DNA, igerifine gire meydana gelen hicrenin DNA s1 geometrik diziye uyar veya
UYMAZ. | |

| Anahta.r Kelimeler: DNA artitimy, Total genom replikasyonu, Kismi genom replikasyoau,
Hicre kaynagmasi. |

THE DNA INCREASING MECHANISMS IN ANIMALS
ABSTRACT '

The DNA mmng at samatw twsues 1IN animals occurs with total repltcation of genom,
pama{ replication and cell fusion.

The DNA increasing in total genom replication is in the form of geometric series. When mi-
tosis is blocked in early phases, binucleat cells occur. The material of both nuclei in the latter mi-
tosis mixes. If the lmtom is blocked in jate phases, cell enters a pew cycle and synthesizes DINA.
If chromatids which occur as a result of that event, known as endoreduplscatmn separate, the event
known as endo (poly) ploidy, if don't, it is known as polyteny.

The DNA increasing in partial genom r&plimtion is not in the form of geometric series. The
increasing occurs either in part of genom or some genes.
- Multinutieate cells can atse oocur with cell fusions. Polyploidy occurs by mixing chromatin
of multinuolei when these cells enter into mitosis. The DNA of cells which occur according to
DNA contents of fusing nuciei, conform to geometric series or not. -

Key Words: The DNA increasing, Total genom replication, Partial genom replication, Cell
fusion.
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GIRIS

Morfolojik olarak bazi hiicrelerin digerlerine gore biiyiik olduklarn
yillardir bilinmektedir. Ancak DNA sitofotometrisinin kullaniimaya bas-
lamasindan (1) bu yana 35 yil gibi kisa bir zaman gegmis olmasina ragmen,
DNA fazlalig1, nedenleri, biyolojik onemi gibi birgok soruya yanit arayan
arastirmalarin sayist hizla artmistir. Ancak halen pek¢ok bilinmeyenin bu-
lundugu gergegi karsisinda konuya ilgi ¢gekmek amaciyla ilgili literatiir goz-
den gegirildi. '

Somatik dokularda DNA artirnmi ya genomun total replikasyonu,
ya kismi replikasyon, ya da hiicre kaynagmast ile olmaktadir (2). Her ne
kadar DNA artirimm mekanizmalan ayri baghiklar altinda incelenebilirse
de, DNA artis1 ile sonuglanmalart yoniinden diistniiliirse poliploidizasyon
adr altinda tek bir terim ile ifade edilebilir. o

A. Total Genom Replikasyonu ile DNA Artirilmasi

1. Mitotik Poliploidizasyon

a) Asitokinetik Mitoz: Kromatidlerin ayrilmasina kadar mitoz ilerler.
Fakat kardes kromatidler kutuplara siiritklenemezler veya kutuplara cekil-
dikten sonra sitoplazma boliinmesi olmaz. Boylece binuklieat hiicreler olu-
sur. Sonraki mitozda ise her iki nukleusun kromatini karisarak, mononuk-
leat tetraploidler olusacaktir (Sekil 1). Asitokinetik mitozun tipik Ozellig,
cogu kez poliploid olan mtotik sektllerin gorilmesidir (2).

Pohnukleat hiicreler omurgasizlarda, oOzellikle Crustacea dokularinda
(3, 4, 5, 2, 6) oldukga yaygindir. Memelilerde ise, karacigerde (7, 8, 9), reti-
nada (10), kalb miyositlerinde (11), ayrica memeli doku kiiltiirlerinde (12)
gozlenmustir.

b) Endomitoz: Mitotik aparatlarda giddeth karisikliklardan meydana
gelen poliploidi meydana getirict mitoz tipleridir. Endomitozda mitoz tii-
miiyle atlanarak, nukleus zar1 i¢cinde DNA replikasyon devirleri birbirini
1zleyerek surer (Sekil 1) (1).

Endomitoz Gzellikle boceklerin farkhlasmis dokularinda ve diger omur-
gasizlarda (5, 2). memehlerin karacigerinde (13, 14), idrar kesesinde (13),
trofoblast hiicrelerinde (16) ve megakaryositlerde (17) yaygindir.

2. Politenizasyon

Boliinmek i¢in hazirlanan G2 pertyodundaki bazi hiicreler G2 periyo-
dunun tamamlanmasinda gecikerek mitoza girememekte, fakat yeni rep-
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yekil 1. Genom multiplikasyonunun hicre siklusu mekanizmalart. ¢, DNA'nin haploid diizeyi:
n, haploid kromozom takmmit. (Brodsy ve Uryvarva, 1977’den alinmistir.)

roduksiyon siklusuna girerek tekrar DNA sentezleyebilmektedir (Sekil 1).
Bu siire¢ endoreduplikasyon olarak tanimlanmaktadir (18). Endoredup-
likasyon sonucu olusan kromatidler birbirinden ayrilirsa polisomati veya
endo (poli) ploidi, ayrilmaz da bir arada kalirlarsa politeni olayindan bah-

- sedibir (19).

- Simdiye kadar politenizasyonla meydana gelen engok DNA miktar
Bombyx mori’nin ipek bezi hiicrelerinde, milyonlarca haploid tinit olarak
bulunmustur (20, 21).

Mitotik poliploidizasyon ve politenizasyonda DNA artisinin sinkro-
nze ve geometrik diz1 seklinde oldugu pek¢ok durum gosterilmistir. Der-
mestes’in yag cisimcigi ve testis duvarinda (22), Bombyx mori'nin ipek be-
zinde (23, 21), fare trofoblast hiicrelerinde (24) yapilan ¢alismalar 6rnek ola-
rak verilebilir. Trofoblast hiicrelerinde bir seks kromatin cisimciginin var-
g (25, 26) ve keza trofoblast hiicresinin gelismesi esnasinda kromosentr
sayisinin sabit olmast (27) ve birlesik sentromerik heterokromatin (28);
genomun total replikasyonunun ve politen tabiatinin sitolojik kamitlari ola-
rak digliniilmektedir.
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B. Kismi Genom Replikasyonu ile DNA Artirilmasi

Total replikasyonla DNA artirnmu oldukga kabul gérmiis bir konu ol-
masina ragmen kismi genom replikasyonuna halen siipheyle bakilmaktadir.
Oysa poliploidizasyonun arastiriimaya baslamasindan beri modern yontem-
lerle ortaya ¢ikan kamtlar birikmistir. Nihayet bu deyim ilk defa Brodsky
ve Uryvaeva (2) tarafindan cesaretle kullanilmigtir. Daha dnceleri kullani-
lan eksik replikasyon, farkhh replikasyon, asinkronize replikasyon gibi
terimleri de kapsamasi nedent ile bu terim kabul gorecek gibi1 goriinmekte-
dir.

Total genom replikasyonu ile DNA artigi geometrik dizi seklinde ol-
makta, kismi genom replikasyonunda ise artiy geometrik dizi $eklinde ol-
mamaktadir. Bu durumda ya genomun bir kismi diizenli bir sekilde ayr1
olarak artirilabilir (29, 4, 30), ya da ¢ok az gende artma (gen amplif 1kasyonu)
meydana gelebilir (24).

Bu durum birgok aragtmm tarafindan ¢ogunlukla Crustacea’da olmak
lizere bir¢ok omurgasiz tiirlerinde (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 30, 38, 4, 39,
29, 40, 41), memeliler de dahil omurgal: tirlerinde (12, 17) gosterilmistir.

C. Hiicre Kaynasmasi ile DNA Artirimi

Multinukleat hiicreler asitokinetik mitozla olusabilecegi gibi hiicre kay-
nagmastyla da meydana gelebilirler ve siklus esnasinda nukleuslarin kroma-
tin materyalinin karigmasiyla bir poliploid hiicre klonu meydana gelir.

Wigglesworth (3) Rhodnius’da asiri aglikta yag cisimeigi hiicrelerinde
komsu hiicrelerin kaynasmasiyla iki veya li¢ nukleuslu hiicrelerin meydana
geldigini ve ¢ogunlukla komponent elementleri, hatta membran karigmasi-
nin ayirdedilebildigini bildirmistir. 1ki g¢ekirge tiiriiniin (Locusta ve Schis-
tocerca) somatik dokularinda yaptigi detayli ¢alismada Fox (4); nukleus
birlesmesinin dokuya 6zgii oldugunu ve yag cisimcigi dokularinda oldukc¢a
sik gorilmesine ragmen, diger dokularda nadiren bulundugunu bildirmistir.
Bu dokuda belirgin kaynagmalarin frekansin1 9, 3.6 bulan arastirictya gore
nukleus kaynasmasi DNA dagilimina frekansi oraninda etkili olacaktir.
Kayapmnar (6) ise polinukleatlarin ve kaynagma benzeri sekillerin Porcellio
laevis’in biitiin dokularinda yaygin oldugunu bildirmekte, vas deferensin
posterior bolgesinde gozledigi olduk¢a yilksek orandaki (yaklasik 9 65)
polinukleatlar ve kaynasma benzeri yapilarin biyiik ¢ogunlugunun embri-
yonik hayatta meydana gelmis olmast gerektigini, sonraki evrelerde de bu
tablonun degismeden kaldigint bildirmektedir. Ayrica aragtirict ortaya koy-
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d‘ugu Bitﬂlfﬁik kﬂﬁitlarla -h.-iit':l"e ka'ynasm_alannln d.a bu Oiguya katkls‘ O_ldu_
gunu gostermigtir,. |

Memelilerde ise hiicre kaynasmasi olayr nadirdir. Martin (42), kobay
idrar kesesinin agir1 gerilip brrakilmasindan 24 saat sonra epitelin bazal ta-
bakasinda goriilen mitotik gekillerin normal seviyenin 16 kati oldugunu ve
bunlarin komgu hiicrelerin kaynasmasi ile olustuklarini bildirmigtir. Dev
trofoblast hiicrelerinin olugmasmnin da hiicre kaynagmasi ile oldugu ileri
siriiimusse de, modern metodlarla arastirmalarda bu hiicrelerde DNA ar-
tiribmasinin endomitozla (16) ve endoreduplikasyonla (43, 24) oldugu orta-
ya ¢ikmustir. Baz: aragtiricilar refusion olarak adlandirtlan (8), kardes hiic-
relerin boliinmeden hemen sonra veya sitokinez esnasinda birlesme olastli-
gma dikkat cekmektedirler (2). Bu olay in vitroda megakaryositlerin olgun-
lasmalarinda (44, 17), Hela S3 hicrelerinde (43) gostertlmigtir. Refusiona
etken faktor iskelet kaslarinin normal farkhlagmalarinda miyoblastiarin
kaynasmalarinda oldugu gibi hiicre yiizeyinin tabiatindaki bir degisme ola-
bilir (2).
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