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MULTİPLE MYELOM HASTALARINDA HİPERDİPLOİDİ ve HİPODİPLOİDİ 

TARAMASI İÇİN HEDEF KROMOZOMARIN BELİRLENMESİ 

 

ÖZET 

Multiple myelom (MM), kemik iliğinde malign plazma hücrelerinin birikimi ile karakterize 

hematolojik bir kanserdir. Tüm hematolojik kanserlerin yaklaşık %15‟ini oluşturur. Hastalığın 

yaşam süresi ortalama altı yıldır. Hastaların sadece %10‟u 10 yıl yaşayabilmektedir. Yeni 

tedavi yöntemleri ile yaşam süresini uzatmak ve yaşam kalitesini artırmak mümkün olsa da bu 

hastalık hala letal olarak tanımlanmaktadır. 

MM‟da sayısal ve yapısal kromozomal anomaliler sık olarak görülmektedir. Bu nedenle 

hastalığın etiyopatolojisi açıklanırken genetik anomaliler değerlendirilmektedir. Diğer 

hematolojik malignitelerde olduğu gibi sitogenetik analiz sonucu, MM için de prognostik 

parametrelerden biri olarak kabul edilir. Ancak, in vitro ortamda myeloma hücrelerinin düşük 

üreme kapasitesi nedeni ile diğer hematolojik kanserlere oranla, MM‟da metafaz elde etmek 

zordur. 

Sayısal ve tanımlı yapısal kromozomal anomalileri belirlemede fluorescence in situ 

hybridization (FISH), konvansiyonel sitogenetik yöntemlere göre çok daha hızlı ve hassas 

moleküler sitogenetik bir tekniktir. FISH interfaz nükleusunda da çalışabilme olanağını 

vermesi nedeniyle metafaz elde edilme oranının düşük olduğu durumlarda tercih edilen bir 

yöntemdir. 

Bu çalışmada, MM hastalarında en yüksek olasılıkla anöploidinin saptanmasına olanak 

tanıyacak en az sayıda kromozomun belirlenmesi amaçlanmıştır. FISH yöntemi ile yeni tanı 

alan 29 MM hastasında tüm kromozomların sayısal değerleri incelenmiştir. Kromozomların 

her biri için hiperdiploidik ve hipodiploidik kuruluşta bulunma sıklıkları saptanmıştır. En sık  

anöploidi saptanan kromozomlar ikili, üçlü ve beşli olarak birlikte değerlendirilerek 

hipodiploidi ve hiperdiploidiyi yakalayabilme oranları çıkartılmıştır. Sonuç olarak 

hipodiploidi ve hiperdiploidi taraması için hedef kromozomlar belirlenmiştir. 

 

2011, sayfa 114 

 

Anahtar Kelimeler: Multiple myelom, hiperdiploidi, hipodiploidi, anöploidi, FISH 
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THE DETERMINATION OF TARGET CHROMOSOMES FOR SCANNING 

HYPODIPLOIDY AND HYPERDIPLOIDY IN MULTIPLE MYELOMA PATIENTS 

ABSTRACT 

Multiple myeloma (MM), is a hematologic malignancy characterized by the accumulation of 

the malignant plasma cells in the bone marrow. It constitutes nearly 15% of all hematologic 

cancers. Average life expectancy of the disease is 6 years. Only 10% of patients can survive 

for 10 years. Although it is possible to prolong the lifetime and increase the quality of life 

with advanced therapy methods, this disease is still defined as fatal. Average life expectancy 

of the disease is 6 years. Numerical and structural chromosomes are very common in 

myeloma. For this reason, evaluation of genetic abnormalities which are important factors for 

ethiopathology has become one of the fundamental necessities. Cytogenetics one of the main 

prognostic parameters for MM as it is for other hematologic malignancies. However, 

compared to other hematologic cancers, it is difficult to obtain metaphase due to low 

reproductive capacity of  MM cells in in vitro environment. Fluorescent in situ hybridization 

(FISH) is a more rapid and sensitive molecular cytogenetic technique in determining 

numerical and structural abnormalities, compared with other cytogenetic methods. FISH is 

one of the most important techniques used in cancer genetics with its advantage of enabling to 

study in interphase nuclei. 

In this study, determination of minimum number of chromosomes which provides the 

opportunity of assessing aneuploidy with maximum probability is aimed. Aneuploidy rates of 

all the chromosomes are analysed by FISH in newly diagnosed 29 MM patients. 

Hyperdiploidy and hypodiploidy frequencies of each single chromosomes are determined. In 

case that chromosomes with the highest rates of aneuploidy are assessed together as double, 

triple and quintette groups, their hyperdiploidy and hypodiploidy frequencies are also 

determined. Finally, target chromosomes have been designated for scanning of hipodiploidy 

and hyperdiploidy. 

2011, 114 pages 

Keywords: Multiple myeloma, hyperdiploidy, hypodiploidy, aneuploidy, FISH 
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1. GİRİŞ 

 

Multiple myelom, monoklonal ağır ve/veya hafif zincir immunoglobülin (M-protein) 

protein üreten plazma hücrelerinin kemik iliğinde klonal olarak çoğalmasıyla karakterize 

hematolojik bir kanserdir. ABD‟de, hematolojik kanserler içinde en sık görülen Non-

Hodgkin lenfomadan sonra ikinci sırada yer aldığı belirtilmektedir. Tüm hematolojik 

kanserlerin yaklaşık %15‟ini oluşturur. Türkiye‟deki görülme sıklığı bilinmemektedir. 

Hastalığın yaşam süresi 6-10 yıl olarak bildirilmiştir. Yeni tedavi yöntemleri ile yaşam 

süresini uzatmak ve yaşam kalitesini artırmak mümkün olsa da hastalık hala letal olarak 

tanımlanmaktadır. 

 

Multiple myelomada sayısal ve yapısal kromozomal anomaliler sık görülür. Sitogenetik 

analiz sonuçları, diğer hematolojik kanserlerde olduğu gibi multiple myelomada da temel 

prognostik parametrelerden biri olarak değerlendirilmektedir. MM‟de myeloma 

hücrelerinin düşük üreme kapasitesi nedeniyle metafaz elde etmek, dolayısıyla sitogenetik 

analiz yapmak zordur. Bu nedenle sayısal ve tanımlı yapısal anomalileri belirlemede 

“Fluorescence In Situ Hybridization” (FISH) yöntemi tercih edilmektedir.  

 

Progresif seyirli bu hastalıkta anöploidinin belirlenmesi hastaların klinik izlemi için 

önemlidir. Bu araştırmada anöploidinin saptanmasına olanak tanıyacak FISH tabanlı bir 

test tasarımı için yeni tanı alan 29 MM hastası incelenmiştir. Kromozomların her birinin 

hiperdiploidik ve hipodiploidik kuruluşlardaki bulunma sıklıkları saptanarak, hipodiploidi 

ve hiperdiploidi taraması için hedef kromozomlar belirlenmiştir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Multiple myelom (MM), kemik iliği içerisinde malign plazma hücrelerinin birikimi ile 

karakterize olan hematolojik bir kanserdir (Magrangea vd 2005). Hastalık osteolitik kemik 

lezyonları, böbrek fonksiyon bozukluğu, serum veya idrarda monoklonal protein ve anemi 

gibi klinik-laboratuvar bozuklukları ile kendini göstermektedir. MM tüm malign 

hastalıkların % 1‟ini, tüm hematolojik kanserlerin % 15‟ini oluşturmaktadır. Kadınlara 

oranla erkeklerde daha sık görülmektedir (S. Vincent Rajkumar 2010). American Cancer 

Society‟nin 2010 yılı verilerinde Amerika‟da 20,180 yeni tanı almış MM vakası olduğu ve 

MM sonucu 10,650 kişinin hayatını kaybettiği belirtilmiştir (Anuj vd 2010). MM esas 

olarak ileri yaş hastalığıdır. En sık görüldüğü yaş grubu 70‟dir (Kyle vd 1986, Kyle ve 

Rajkumar 2004). Ülkemizde hala geniş bir insidans çalışması bulunmamaktadır. Avrupa ve 

Amerika‟da genel toplumda görülme sıklığı 4/100.000 olup erkeklerde kadınlara nazaran 

daha sık görülmektedir. Yine siyah ırkta görülme sıklığı beyazlara göre iki kat daha 

fazladır. Beyazlar içinde ise Asya kökenlilerde en az sıklıkta görülmektedir (Sirohi ve 

Powles 2004, Tricot ve Fassas 2005). 

 

Hastalık ilk kez 19. yüzyılın ortalarında tanımlanmıştır. İlk myelom hastası 1844 yılında 

Solly tarafından bildirilmiştir. Multiple myelom konusundaki ilk yayınlar 1846-1850 

yıllarında John Dolrymle ve Henry Bence Jones tarafından yapılmıştır. Henry Bence Jones, 

hastaların idrarında anormal bir protein tanımlamıştır. İlk kez 1873 yılında Rustinsky 

tarafından “multiple myeloma” terimi kullanılmıştır. Plazma hücre terimi ilk kez 1875 

yılında Wladeyer tarafından kullanılmıştır (Kyle vd 1975, Kyle vd 1994) (Şekil 2.1).  
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Şekil 2.1. (A) Henry Bence Jones. (B) Otto Kahler (courtesy of Dr Heinz Ludwig, 

Vienna).  

Dr. Otto Kahler tarafından 1889‟da kemik ağrısı, anemi ve proteinürisi olan 46 yaşında bir 

hasta rapor edilmiştir. Bu rapor multiple myeloma (Kahler hastalığı) ile ilgili ilk detaylı 

bilgi olarak kabul edilmektedir (Kyle vd 1975, Kyle vd 1994). (Şekil 2.2). 

 

 

Şekil 2.2. Sarah Newbury, ilk rapor edilen multiple myeloma hastası. (A) Göğüs 

kemiğindeki kemik yıkımı (B) Sağ kol kemiği ile kalça kemiği kırılmış hasta. 

(C) Kalça kemiğini içeren kemik yıkımı. 
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MM ile ilgili kromozomal bozukluklar ise ilk olarak 1970‟lerin sonunda tanımlanmıştır. 

1985‟de, bu bozuklukların prognostik önemi Dewald ve arkadaşları tarafından 

konvansiyonel sitogenetik metoda dayalı yöntemle gösterilmiştir. İlk olarak kromozom 1, 

11 ve 14 anomalileri tanımlanmıştır. Yeni tekniklerin artması ile sayısal kromozomal 

anomaliler tanımlanmış ve onların prognostik önemleri anlaşılmaya başlanmıştır (Nahi vd 

2011). Konvansiyonel sitogenetik ve FISH çalısmaları ile sık görülen bazı anomaliler 

hastalığın evresi ve prognozu ile ilişkilendirilmiştir (Königsberg vd 2000, Fonseca vd 

2003, Dewald vd 2005, Gutierrez vd 2007). 

 

 

2.1. Normal B Hücre Gelişimi 

 

Kan hücrelerinin tümü kemik iliğinde bulunan hematopoietik kök hücreden 

farlılaşmaktadır (Şekil 2.3). Primer B hücreleri yaşam boyunca kemik iliğinde 

hematopoetik hücrelerden, antijenle indüklenen B hücreleri ise sekonder lenfatik dokudan 

çoğalırlar. Yüzeylerinde IgM/D molekülleri taşıyan B lenfositleri antijenik bir uyarı 

aldıkları zaman plazma hücrelerine dönüşürler. Plazma hücresine farklılaşmayan bir grup 

B hücresi spesifik antijenik uyarıyı tanıyıp saklayan bellek hücreleri olurlar (Kılıçturgay 

1997). 

 

Plazma hücrelerinin temel görevi antikor üreterek yabancı ajanlara karşı vücut savunmasını 

güçlendirmektir. İnsan vücudu doğumdan itibaren sürekli farklı antijenlerle 

karşılaşmaktadır. Bu antijenlerle karşılaşan B lenfositler antijenlere karşı uygun tipte ve 

gerekli miktarda antikor üretecek olan plazma hücrelerine dönüşürler. Her yeni antijene 

karşı uygun antikor üretecek yeni plazma hücrelerinin yapımı kontrollü şekilde devam eder 

(Matanoski vd 1975, Tricot 2000). 
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Şekil 2.3. Plazma hücresi gelişimi (http://www.multiplemyeloma.org/about_myeloma 

sitesinden uyarlanarak alınmıştır.) 

 

 

2.2. Plazma Hücre Diskrazileri (Monoklonal Gammopatiler) 

 

İmmünglobulin salgılayan hücrelerin anormal çoğalması, kan veya idrarda monoklonal 

gammopatinin bulunması ile karakterize bir grup hastalık “plazma hücre diskrazisi” (PHD) 

olarak tanımlanmaktadır. Kanda artış gösteren bu immünglobulin “M protein” olarak 

adlandırılmaktadır. İmmünglobulinlerdeki aşırı artış nedeniyle bu hastalık grubu için 

monoklonal gammopati, disproteinemi veya paraproteinemi terimleri de kullanılır. En çok 

orta ve ileri yaş grubunda görülür (Kyle 1986, Offbrand vd 2006). PHD kapsamında ele 

alınan birçok farklı klinik aşağıdaki çizelgede gösterilmiştir (Çizelge 2.1). 
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Çizelge 2.1  PHD kapsamında ele alınan farklı klinik tanımlamalar  

 

I. Malign Monoklonal Gammopatiler 

A. Multipl Myelom (IgG, IgA, IgD, IgE ve hafif izncir) ve tipleri 

Smoldering (sessiz) multiple myelom 

Plazma hücre lösemisi 

Nonsekretuar myelom 

Osteosklerotik myelom (POEMS sendromu) 

Soliter kemik plazmositoması 

Ekstramedüller plazmositom 

B. Waldenström Makroglobulinemisi 

II. Anlamı Bilinmeyen Monoklonal Gammopati (MGUS) 

III. Ağır Zincir Hastalıkları (α, γ, μ) 

IV. Primer Amiloidoz 

* Kaynak: Wintrobe‟s Clinical Hematology eleventh edition. p2566‟dan modifiye edilerek alınmıştır. 

 

 

2.2.1. Multiple myelom (MM) 

 

Multipl Myelom (plazma hücreli myelom, myelomatozis veya Kahler hastalığı) kemik 

iliğinde monoklonal immünglobulin (M protein) yapan plazma hücrelerinin kontrolsüz, 

klonal artışı ile karakterize kronik, progresif ve letal bir hastalıktır. MM aşırı monoklonal 

immunoglobulin (IgG, IgA, IgD, IgE) veya Bence-Jones protein (serbest monoklonal κ 

veya λ hafif zinciri) yapımı vardır. MM hastalarında, hiperkalsemi, anemi, böbrek hasarı, 

bakteriyal enfeksiyonlara karşı duyarlılığın artması ve pelvis, omurga, kaburga ve kafatası 

kemiklerinde yaygın osteoporoz görülmektedir. (Keklikoğlu ve Tuzcu 1995, William ve 

Dalton 2001, Atamer 2004, Chang vd 2004, Cremer vd 2005, Anwar vd 2007, Özsan 

2008). Hematolojik kanserlerin %15‟ini, neoplastik hastalıkların yaklaşık %1‟ini oluşturur. 

Genellikle ileri yaşlarda görülür. Ortalama yaş erkeklerde 69, kadınlarda 71 olup 40 yaş 

altındaki vakalar, tüm vakaların %5‟inden azını oluşturur (Tricot ve Fassas 2005). 

Ülkemizde hala geniş bir insidans çalışması bulunmamaktadır. Avrupa ve Amerika‟da 

genel toplumda görülme sıklığı 4/100.000 olup erkeklerde kadınlara nazaran daha sık 

görülmektedir. Yine siyah ırkta görülme sıklığı beyazlara göre iki kat daha fazladır. 
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Beyazlar içinde ise en az Asya kökenlilerde görülmektedir (Sirohi ve Powles 2004, Tricot 

ve Fassas 2005).Hastalığın ortalama tanı yaşı 70‟dir (Altekruse vd 1975-2007, Kristinsson 

vd 2007). 

 

Myelom hücreleri monoklonal protein (M proteini) ya da paraprotein denen aynı 

immunglobulin proteinini üretir. Spesifik M proteini hastadan hastaya değişmektedir. Bu 

M proteini, immunglobulin düzeyini baskılamaktadır (Kyle 1994). Hastalık, çeşitli klinik 

özelliklere, farklı genetik anormaliklere sahiptir. Tedaviye farklı şekilde cevap gösterirler 

(Reece 2005).  

 

MM hastalarının yaşam süreleri değişkenlik göstermektedir. Son yıllarda, thalidomide, 

lenalidomide ve bortezomib gibi ilaçların uygulanabilirliği ve otolog kök hücre 

transplantasyonunun başlaması ile hastaların yaşam süresi uzatılmıştır (Kristinsson vd 

2007, Kumar vd 2008). Altmış yaş altındaki hastaların ortalama yaşam süresi yaklaşık 10 

yıl olarak bildirilmiştir (Brenner vd 2008).  Konvansiyonel tedaviden sonra ortalama 

yaşam süresi 3-4 yıl, yüksek doz tedaviden ve otolog kök hücre naklinden sonra ise yaşam 

süresi 5-7 yıl olarak bildirilmiştir  (Munshi vd 2008). Genel olarak hastalığın ortalama 

yaşam süresi 6 yıl olarak kabul edilmektedir. Ancak bugün için, kök hücre desteği ve 

konvansiyonel yüksek doz kemoterapiye rağmen hastalık ölümcül olarak tanımlanmaktadır 

(Barlogie vd 2004, Richardson vd 2005). 

 

Multiple myeloma‟nın, “smoldering multiple myeloma (SMM)” ve “monoclonal 

gammopathy of undetermined significance (MGUS)” olarak adlandırılan premalign 

basamakları bulunmaktadır (Şekil 2.4.). MGUS, 50 yaşın üstündeki tüm bireylerin yaklaşık 

%1‟inde, 70 yaşın üstündeki bireylerin ise %3‟ünde görülmektedir (Kyle ve Lust 1989, 

Kyle 1993). Her hastada izlenmemekle birlikte bu basamaklardan sonra myelomaya geçiş 

olduğu bildirilmiştir. Yeni tanı almış MM hastalarının %33‟ünden fazlasının MGUS‟dan 

geçiş gösterdiği bildirilmiştir. (Kyle vd 1994). MGUS, ya SMM‟ya geçiş yapıp sonra 

MM‟ye dönüşür ya da doğrudan MM‟ye dönüşür. Ancak, MGUS‟tan MM‟ye geçişe neden 

olan mekanizma henüz tam olarak bilinmemektedir (Durie 1992). 

 



8 

 

 

Şekil 2.4. Multiple myeloma gelişim basamakları (Sham vd 2010)  

 

 

2.2.1.1 Malign plazma hücre gelişimi  

 

MM gelişiminde sinyal ileti sistemi, kemik iliği mikroçevresi ve hücre siklusu gibi birçok 

sistemdeki bozukluğun etkili olduğu düşünülmektedir. Bu sistemlerde işlev gören 

yolaklarda oluşan genetik hasar/hasarlar sonucu malign plazma hücreleri oluşur ve 

kontrolsüzce çoğalırlar (Şekil 2.5.). Bu hücreler kana karışır, kemik iliğinde birikir ve 

sağlıklı dokuya hasar vermeye başlarlar.  

 

 

Şekil 2.5. Malign plazma hücrelerinin oluşumu 

(http://www.multiplemyeloma.org/about_myeloma sitesinden uyarlanarak alınmıştır.) 
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Günümüzde, MM‟nin patogenezinde, tek bir moleküler defekt tanımlanmamıştır. MM‟nin 

gelişimi: mutasyonlar, kromozomal translokasyonlar ve belki de belirli viral 

enfeksiyonlarca tetiklenen çeşitli genetik anormaliklerin etkisini de içeren çok basamaklı 

bir olay olarak açıklanmaktadır (Rettig vd 1997). Multiple myelom patogenezinde kemik 

iliği mikroçevresinin çok önemli rolü vardır. Myelom hücreleri hastalığın erken 

evrelerinde sağkalım ve çoğalmaları için kemik iliği mikroçevresine tamamen bağımlıdır. 

Bu ayrıca kemoterapiye direnci de sağlamaktadır. Kemik iliği mikroçevresinde myelom 

hücreleri majör genetik değişiklikleri kazanmakta, stromadan bağımsız (ekstramedüller 

hastalık) ve kemoterapiye dirençli hale gelmekte ve hastalık gelişimine yol açmaktadır 

(Şekil 2.6) (Hallek vd 1998). Kemik iliği mikroçevresi ekstrasellüler matriks proteinleri, 

kemik iligi stromal hücreleri, vasküler endotelyal hücreler, osteoblastlar, osteoklastlar ve 

lenfositlerden oluşmaktadır. Myelom hücrelerinin ekstraselüler matriks proteinleri ve 

kemik iliği stromal hücreleri ile etkileşimi, ilik mikroçevresine ait sitokinler ve anjiogenez 

gibi faktörler ile birlikte myelom patogenezinde önemli rol oynamaktadır (Teoh ve 

Anderson 1997, Hayashi vd 2003). Hastalığın erken evrelerinde tümör hücreleri stromaya 

bağımlıdırlar. Hastalık agresifleştikçe stromadan bağımsız olurlar. Myeloma hücreleri ya 

direkt kemik iliği stromal hücreleri ve ekstrasellüler matrix proteinleri ile ya da indirekt 

olarak adezyon molekülleri büyüme faktörleri ve çözülebilen sitokinlerin salınımı ile ilişki 

kurarlar (Barlogie vd 2005). Malign transformasyona uğramış bu hücrelerin esas büyüme 

faktörü interlökin-6 (IL-6)‟dır. IL-6, MM‟de büyüme ve çoğalmada etkili olan plazma 

hücre apopitozunu önleyen en önemli faktördür (Hirano vd 1990, Sirohi ve Powles 2004, 

Dispenzieri vd 2004, Abroun vd 2004, Tricot ve Fassas 2005). Ayrıca,  insüline benzer 

büyüme faktörü 1, tümör nekroz faktörü, vasküler endotelyal büyüme faktörü, stroma 

kökenli faktör-1 MM hücrelerinin çoğalmasını, sağkalımını, göç etmelerini, ilaç direnci ve 

anjiogenezi sağlamaktadırlar. Yeni kan damarlarının oluşumu olarak bilinen anjiogenez, 

oksijen ve besin sağlayarak tümörün büyümesine katkıda bulunmaktadır. Sonuçta myelom 

hücrelerinin çoğalmasını sağlamakta ve bu malign hücreler kemik iliğinde baskın hale 

gelmektedir (Zhang vd 1992, Kyle 1994)  
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Şekil 2.6. Myeloma hücrelerinin gelişme ve yaşaması (http://www.multiplemyeloma.org/ 

about_myeloma sitesinden uyarlanarak alınmıştır.) 

 

 

2.2.1.2 Etyolojik faktörler 

 

Yapılan araştırmalara rağmen hastalığın etiyolojisi net olarak aydınlatılamamıştır. Ancak 

viral enfeksiyonlar, kronik enfeksiyonlar, kronik aşırı duyarlılık, asbestoz, mutajenlere 

maruziyet (radyasyon, kimyasal mutajenler) kromozom anomalileri, ileri yaş ve heredite 

sorumlu tutulmaktadır (Kyle 1975, Melcion vd 1984, Bergsagel 2005). Genetik faktörlerin 

rolü kesin değildir. Ancak, çoğu aynı monoklonal paterne sahip MM olan aileler 

bildirilmiştir (Grosbois vd 1999). Sigara ve alkol kullanımı ile myelom arasında ilişki 

saptanmamıştır (Dispenzieri vd 2004, Tricot ve Fassas 2005). Yine kötü sosyo-ekonomik 

durumların, obezitenin de myelom gelişim riskini artırdığı bildirilmektedir (Dispenzieri vd 

2004, De Roos vd 2006). MM için olası etyolojik faktörler Çizelge 2.2‟de özetlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

http://www.multiplemyeloma.org/
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Çizelge 2.2. Multiple myeloma etyolojisinde rolü olan faktörler 

 

Etyolojik Faktörler Kaynak No 

Radyasyona maruziyet McLaughlin  vd 1988 

Atom bombası maruziyeti  

Radyasyon-ilişkili işte çalışma Wong ve Raabe 2000 

Tanısal ve terapötik X-ray Brown vd 1997 

İşyeri maruziyeti  

Tarımsal işte çalışma Brown vd 2001 

Metal endüstrisi Jomston vd 1985 

Benzen Correa vd 2000 

Yaşam tarzı faktörleri  

Sigara-alkol kullanımı Cesana vd 2002 

Diyet alışkanlığı Dispenzieri vd 2001 

Sosyoekonomik durum Tedeschi vd 2001 

Saç boyaları Gripp vd 1985 

Önceki medikal durumlar  

MGUS Xu vd 1998 

Kronik antijenik stimülasyon Lichtenstein vd 1995 

Viral enfeksiyonlar Zhang vd 1992 

 

 

2.2.1.3 MM’nin basamaklanması 

 

MM evrelendirmesinde iki ayrı sistem kullanılmaktadır. Bunlardan biri 1975‟den beri 

klinikte yaygın olarak kullanılan Durie–Salmon evreleme (Çizelge 2.3.) sistemi, diğeri ise 

uluslararası evreleme (International staging system (ISS) sistemidir (Çizelge 2.4).  

 

Durie-Salmon evreleme sistemine göre; M protein miktarı, serum kalsiyum seviyesi,  

hemoglobin değeri, litik kemik lezyonların sayısı ve böbrek bozuklukları gibi klinik 

faktörlerin kombinasyonu evrelemede kullanılmaktadır. Kolay uygulanabilir olmasına 

rağmen, kemik lezyonlarının belirlenmesinde görülebilen farklılıkların uygulamada 

zorluklar doğurduğu belirtilmiştir. Ayrıca, bu evreleme sisteminde plazma hücrelerinin 

çoğalma hızı, hastanın yaşı, performans durumu, kemik iliği plazma hücre infiltrasyonu 

oranı, serum ß2 mikroglobulin, CRP (C-reaktif protein), serum albumin düzeyi, Ig tipi, 

kromozom anormalliği varlığı ve tedaviye alınan yanıt gibi prognozda önemi olan bazı 

özellikler değerlendirilmeye alınmamıştır (Dispenzieri vd 2004). Durie-Salmon evreleme 
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sistemine göre düşük tümör yükü ve serum kreatin düzeyi 2mg/dl nin altında olan 

hastalarda beklenen ortalama yaşam süresi 5.5 yıl (3.5-10)  iken, tümör yükü yüksek olan 

ve böbrek yetersizliği olan hastaların beklenen yaşam süresi ortalama 15 ay (6ay-2yıl) 

olarak bildirilmektedir (Rajkumar ve Greipp 1999). 

 

ISS, uluslararası myelom çalışma grubu tarafından tüm dünyada 17 merkezde daha önce 

tedavi almamış 10750 myelom hastasına dayanarak oluşturulmuştur. Hastaların 

sınıflandırması ve uygun tedavilerin belirlenebilmesi amacıyla ß2 mikroglobulin, serum 

albumin, trombosit sayısı, serum kreatinin ve LDH miktarı, yaş gibi prognostik faktörleri 

univariate ve multivariate analizlerle değerlendirilmiştir (Child vd 1983). Bu kriterlere 

göre yapılan evreleme Çizelge 2.4.‟de gösterilmiştir. ISS‟de evrelere göre beklenen 

ortalama yaşam süreleri; Evre I‟de ortalama 62 ay, Evre II‟de ortalama 44 ay, Evre III‟de 

ise 29 ay olarak bildirilmiştir (Greipp vd 2005). 

 

 

Çizelge 2.3. Durie-Salmon evreleme sistemi (Wintrobe‟s Clinical Hematology eleventh 

edition. p2613‟den modifiye edilerek alınmıştır). 

 
Evre/ Myelom hucresi konsantrasyonu 

(x1012 hucre/m2) 

I/ <0,6 ≤1 Kemik lezyonu  

Hemoglobin >10 g/dl 

Serum kalsiyum <12 mg/dl  

Düşük M proteini (serum IgG<5 g/dl, IgA<3 g/dl; 

idrar M proteini< 4000 mg/ 24 saat). 

II/ 0,6-1,2 Evre I ve II ölçütlerini karşılamayan 

III/ >1,2 >3 kemik lezyonu 

Hemoglobin< 8,5 g/dl 

Kalsiyum >12mg/dl 

Yüksek M protein 

(serum IgG>7 g/dl, IgA>5 g/dl; idrar M proteini> 

12000 mg/ 24 saat). 

Altgrup 

A Serum kreatinin< 2 mg/dl 

B Serum kreatinin> 2 mg/dl 

 

 

Çizelge 2.4. Uluslararası evreleme sistemi (Fonseca ve San Miguel 2007) 

 

  

Evre I Serum β2 mikroglobulin < 3,5 mg/L ve albumin ≥ 3,5 g/ dl 

Evre II Evre I ve III ölçütlerini karşılamayan 

Evre III Serum β2 mikroglobulin > 5,5 mg/L 
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Kromozomal bozukluklar henüz bu basamaklama sistemlerinde yer almamaktadır fakat 

artan bilgiler sayesinde kromozom analizinin, prognostik bilgi olarak ISS‟ye geçebileceği 

öngörülmektedir. Bunun için daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulduğu vurgulanmaktadır 

(Nahi vd 2011). 

 

 

2.2.1.4. Prognostik faktörler 

 

Hastalara uygulanan tedavi yöntemlerinden hangisinin uygun olacağını belirten açık bir 

yaklaşım yoktur. Ancak prognostik faktörlerin varlığının bilinmesi hastalara uygulanacak 

tedavilerin belirlenmesinde önemli yer tutmaktadır. MM için belirlenmiş önemli 

prognostik faktörler şunlardır: 

 

 β2 mikroglobulin:  

 C-reaktif protein (CRP):  

 Plazma Hücreleri İşaretlenme İndeksi (PCLI):  

 Laktat dehidrogenaz (LDH):  

 Kromozomal değişimler: MM‟da sayısal ve/veya yapısal kromozomal 

bozuklukların varlığı önemli prognostik belirteçlerden biri olarak tanımlanmıştır 

(H. Gereslıkova vd 2010). Myelomlu hastalarda, delesyon, translokasyon veya 

anöploidi şeklinde sitogenetik anomaliler görülmektedir. MM hastalarınındaki 

malign plazma hücrelerinin üreme kapasitesinin düşük olması ve bu konuda az 

araştırma bulunması nedeniyle MM hastalarının karyotipik düzenlenmeleri 

hakkındaki bilgilerimiz sınırlıdır. Bununla birlikte bazı spesifik kromozom 

anomalilerinin immünofenotip ve prognoz gibi klinik parametlerle yakından ilişkili 

olduğunu bilinmektedir (Nilsson vd 2003). Örneğin; 13q delesyonları, 1q kazancı, 

hipodiploidi, t(4;14) ve p53 gen kaybı kötü prognoz ile ilişkilendirilmiştir (Bataille 

vd 1992, Avet-Loiseau vd 2007). Prognostik olarak negatif etkisi olduğu bilinen 

kromozomal anomaliler, standart sitogenetik analizlerin yapıldığı çalışmalarla 

belirlenmiştir (Fonseca vd 2009). MM‟de görülen karyotipik anomalilerin varlığı 

ve sıklığı hastalığın basamağı, prognozu ve tedaviye cevap ile ilişkilidir. Bu 

bağlamda evre I‟de kromozomal bozukluk hastaların yaklaşık %20‟sinde, evre 

II‟de %60‟ında ve evre III‟de %80‟inde görülmektedir (Dewald vd 1985, Sawyer 

vd 1995). Sitogenetik anormalliğin belirlenmesi, çoğalan tümör ve agresifliği işaret 
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ettiğinden kötü prognozu göstermektedir (Evangelos vd 2006). Yapılan bir 

çalışmada anormal karyotipe sahip 61 hastanın ortama yaşam süresi 19.6 ay olarak 

gözlemlenirken, normal metafaza sahip 93 hastanın ortama yaşam süresi 46.8 ay 

olarak belirlenmiştir (Dewald vd 2005).  

 

Bugün için MM‟de saptanan çeşitli kromozomal değişimler, yüksek ve standart olmak 

üzere iki adet risk grubunda değerlendirilmektedir (Çizelge2.5.) (Fonseca vd 2007). 

 

 

Çizelge 2.5. MM için risk grupları (Fonseca vd 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

Bununla birlikte anöploidilerin hastalığın evresinden bağımsız olarak görüldüğü de ileri 

sürülmüştür (Drach vd 1995, Zandecki vd 1996, Tabernero vd 1996, Foncesa vd 2004). 

 

 

2.3. MM’deki Genetik Değişiklikler 

 

Myelomadaki genetik değişiklikler son yıllarda artan bir şekilde araştırılmaya başlanmıştır. 

Bu çalışmalarla hastalığın moleküler patogenezini anlamamızın kolaylaşacağı 

vurgulanmaktadır (Chng vd 2010). Myeloma hastaları arasında gözlemlenen klinik 

heterojenitenin, altta yatan genetik anormalliklerle ilişkili olduğu düşünülmektedir (Hallek 

vd 1998, Fonseca vd 1999). Diğer hematolojik malignansilerde olduğu gibi MM‟de de 

kromozomal anormallikler temel prognostik belirteçlerden biri olarak kabul edilmektedir 

(Avet–Loiseau 2007). Tanı aşamasında myeloma hastalarında %18-35 oranında 

kromozomal anomali bulunurken bu oran hastalığın ilerlemesi ile birlikte artmaktadır 

(Dewal vd 1985, Avet-Loiseau vd 2001). Son zamanlarda gelişen moleküler sitogenetik 

tekniklerle özellikle fluorescence in situ hybridization (FISH) ve comparative genomic 

hybridization (CGH) ile yapılan çalışmalarda MM vakalarının çoğunluğunda kromozom 

Yüksek risk(%25)  Standart risk (%75)  

Del 17p- 

 t(4;14) 

 t(14;16) 

 t(14;20) 

 delesyon 13q 

 Hipodiploidi 

  

 Hiperdiploidi 

 t(11;14) 

 t(6;14) 
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bozukluklarının olduğu gösterilmiştir (Gtierrrez vd, 2004, Cremer vd 2005). CGH‟in 

aksine FISH küçük kayıp veya kazançların yanında dengeli translokasyonların da 

tanımlanmasına izin vermektedir (Tabernero vd 1996, Chng vd 2005). Bu yüzden FISH, 

MM ve MGUS‟da kromozomal anormalliklerin analizinde kullanılması önerilen bir 

tekniktir (Ahmann vd 1998). Bu kromozomal bozukluklar özellikle hastalığın ilerleyen 

evrelerinde daha sık ve daha karmaşık olmaktadır (Dewald vd 1985, Calasanz vd 1997). 

CGH tekniği kullanılarak yapılan son zamanlardaki çalışmalarda MM hastalarının yaklaşık 

%100‟de kromozomal bozukluklar görülmüştür (Carrasco vd 2006, Walker vd 2006). 

Yönteme bağlı olarak görülme sıklıkları değişiklik gösterse de tüm MM ve MGUS 

olgularında sayısal/yapısal anomali bulunduğu gösterilmiştir.  

 

Mekanizması tam olarak bilinmemekle birlikte sayısal ve yapısal düzensizlikler göz önüne 

alınarak farklı 2 patolojik yolak olabileceği ileri sürülmüştür. Bunlardan ilki 13q kaybının 

sık olarak görüldüğü non-hiperdiploid MM‟dir. İkincisi ise kromozom 3, 5, 7, 9, 11, 15, 19 

ve 21‟in trizomileri olup, 13q anormalliği ve 14q13 bölgesini içeren translokasyonların 

düşük sıklıkta görüldüğü hiperdiploid MM‟dir (Smadja vd 2001, Fonseca vd 2003). 

Genetik instabilite hastalığın en erken evrelerinde meydana gelir ve hastalık ilerledikçe 

karmaşıklaşır (Sara vd 2006). 

 

MM oluşum sürecinde ilk onkogenik değişim MGUS‟la başlamaktadır. Erken kromozomal 

anomaliler (İmmünglobulin ağır zincir translokasyonları veya trizomiler) hem MGUS „da 

hem de MM‟de bulunmaktadır. Fakat, plazma hücre neoplazmasında ilk olarak 

anöploidilerin mi yoksa IgH translokasyonlarının mı meydana geldiği tam olarak 

bilinmemektedir (Fonseca vd, 2004). Her iki genetik bozuklukta plazma hücre hastalığının 

çok erken basamaklarında ortaya çıkar. MYC (8q24), MAFB (20q12) ve IRF4 (6p25)‟yi 

içeren ikincil translokasyonlar ise MM‟de yaygın olarak bulunurken MGUS‟da nadir 

olarak rastlanmaktadır. RAS veya FGFR3 mutasyonları, MYC disregülasyonu, p18 

delesyonu ya da expresyon kaybı veya TP53 mutasyonu ise sadece MM‟de bulunmaktadır. 

p53 mutasyonları %30 oranında myelomalı hastalarda tanımlanmıştır (Lust ve Donovan 

1999). Bu faktörler, tümör gelişimi ve ilaç direncinin belirlenmesinde anahtar rol 

oynamaktadır. MM hastalarının yaklaşık 1/3 ünde immünohistokimyasal olarak siklin D1 

upregülasyonu gösterilmiştir. Bu grup hastalardaki myeloma hücrelerinin yüksek 

proliferasyon özelliğine sahip olduğu gösterilmiştir (Puthier vd 1999). Siklin D1 

ekspresyonu ile ilişkili t(11;14)(q13;q32) translokasyonu myeloma hastalarının yaklaşık 
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%25‟inde görülmektedir (French vd 2000). Ayrıca, P15(CDKN2B, P15 INK4B) ve 

p16(INK4B, P16 INK4A) gibi hücre siklusu inhibitör proteinlerinin myelomalı hastalarda 

%67-70 oranında arttığı gösterilmiştir (Mitsiades vd 2002). Ayrıca, gen ekspresyon 

değişiklikleri özellikle transkripsiyon faktörlerinin up-regülasyonu MGUS‟lu hastaların 

plazma hücrelerinde bulunduğu rapor edilirken MM‟li hastalarda bulunmadığı da 

bildirilmiştir. Ayrıca, gen metilasyon modifikasyonları ve mikroRNA değişiklikleri gibi 

epigenetik disregülasyonları tanımlanmıştır (Roccaro vd 2009). MM‟de gen ekpresyon 

profillerinin belirlenmesi ile ilgili çalışmalar vardır. Bu çalışmalar sonucunda gen 

ekpresyon profiline dayanan alt gruplar sınıflandırılabilecektir (Zhang vd 2006). 

 

Multiple myeloma‟daki kromozomal düzensizlikleri sayısal ve yapısal bozukluklar olarak 

ikiye ayırabiliriz. 

 

 

2.3.1. Sayısal bozukluklar 

 

MM‟de anöploidiler çok sık olarak görülmektedir (Zantechi 1996,  Hallek vd 1998). 

Multiple myeloma hastalarında trizomiler, monozomilerden daha sık görülmektedir. 

MM‟de sayısal düzensizlikler hipodiploidi, hiperdiploidi, pseudodiploidi ve near-

tetraploidi olarak dört grupta incelenir.  

 

1. Hipodiploid: < 44-45 kromozom,  

2. Pseudodiploid:  44/45- 46/47 kromozom,  

3. Hiperdiploid:  >46-47 kromozom,  

4. Neartetraploid: 75 ve üzeri kromozom (Foncesa vd 2004, Wuilleme vd 2005). 

 

Araştırmacılar sitogenetik ve prognostik farklılığa dayanarak hiperdiploidi ve non-

hiperdiploidi kuruluşlu MM hastalarının aslında 2 farklı hastalık olarak tanımlanması 

gerektiğini ileri sürmüşlerdir (Smadja vd 1998). Ayrıca, MM‟de anöploidiler 

değerlendirilirken hipodiploidi, pseudodiploidi ve near-tetraploidi “non-hiperdiploidi”  

içinde bir grup olarak da alınmaktadır (Smadja vd 1998, Smadja vd 1999, Smadja vd 2001, 

Debes-Marun vd 2003).  
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1- Nonhiperdiploid kromozomal kuruluşlar: hipodiploid ve near-tetraploidiyi de içeren 

pseudodiploidi (<48 veya >75 kromozom)  

2- Hiperdiploid kromozomal kuruluşlar (48-75 kromozom)(Smadja vd  2001). 

Sayısal değişiklikler patolojik yolakları tanımlamada temel olarak rol alsa da, anöploidide 

yol gösterici hedef kromozomlar belirlenmediği için anöploidi taraması bugün rutin olarak 

kullanılamamaktadır. Tekrar eden yapısal/sayısal kromozomal anomalilerin rastgele 

dağılmadığı bilinmektedir. Aralarında sıkı bir ilişki vardır. Örneğin; kromozom 13 

anormalliği (monozomi 13/13q delesyonu), t(4;14) veya t(14;16) görülen hastaların %85-

90‟ında gözlenmiştir. Sonuçta belli bir kromozomun sayısal değişikliği farklı bir yapısal 

düzensizlik için belirleyici konumdadır. Ek olarak, monozomi 13 hiperdiploid karyotipe 

sahip hastaların %30-35‟inde görülürken, non-hiperdiploid kuruluşa sahip hastaların 

yaklaşık %85‟inde görülmektedir (Magrangeas vd 2005).  

 

Yeni tanı alan MM hastalarının çoğunda kromozomal bozukluk saptanmıştır. Hastalığın 

yeni tanı aşamasında yüksek oranda (%47) sayısal bozukluk olduğu konvansiyonel 

yöntemlerin kullanıldığı bir çalışmada gösterilmiştir (Lai vd 1995). Lai ve arkadaşlarının 

1995‟de yaptıkları bu çalışmada 151 MM‟li hasta incelenmiştir. Toplam 129 hastanın 

metafazı değerlendirilmiştir. Yeni tanı alan MM hastalarındaki anormal karyotip oranı 

%47 olarak bulunmuştur. 1997‟de yapılan bir başka çalışmada MM‟li 217 hasta 

incelenmiştir. Bu hastaların %33,2‟sinde anormal metafaz bulunmuştur (Calasanz vd 

1997). Seong ve arkadaşlarının 79 MM‟li hastayı incelendiği araştırmada ise hastaların 36 

(%46)‟sında anormal karyotip bulunmuştur (Seong vd 1998). Smadja ve arkadaşlarının 

(1998) yaptıkları çalışmada anormal karyotipe sahip 81 MM‟li hasta incelenmiştir. Bu 

hastaların 60 tanesi tedavi öncesi, 21 tanesi tedavi sonrası dönemdedir. İncelenen 2 grup 

arasında herhangi bir sitogenetik farklılık bulunmamıştır. Sadece 4 hastada yüksek doz 

kemoterapiden sonra normal metafaz bulunmuştur. Aynı ekibin 2001‟de yaptıkları 

çalışmada tedavi almamış 208 MM hasta grubunun %66‟sında (138 hastada) kompleks 

kromozomal değişiklik olduğu tespit edilmiştir (Smadja vd 2001). Nilson ve arkadaşlarının 

2003‟de yaptıkları çalışmada 442 erkek, 341 kadın hasta olmak üzere toplam 783 MM‟li 

hasta çalışmaya alınmıştır. Bu hastaların 40 tanesi anormal karyotipe sahip olan kendi 

hastalarıyken, 743 hasta  “mitelman database” de yer alan hastalardır. Hastaların %72‟sinin 

karmaşık (2‟den fazla anomali) karyotipe sahip olduğu bulunmuştur. Literatürde 2007‟de 

yayınlanan bir araştırmada anormal karyotipli 120 hasta çalışmaya alınmıştır.  Bu 
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hastalardan 56‟sı yeni tanı almış, diğerleri ise önceden tanısı konmuş ya da tedavi alan 

hastalardan oluşmaktadır. Dört vaka hariç kalan hastalar karmaşık (2‟den fazla anomali) 

karyotipe sahiptir. Bu çalışmada kromozomal anomalilierin prognostik önemin yanı sıra 

sayısal anomalilerle yapısal düzensizlikler arasında anlamlı birliktelik olduğu 

gözlemlenmiştir (Mohamed vd 2007) (Çizelge 2.6.) 
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Çizelge 2.6. Literatürdeki konvansiyonel sitogenetik çalışmalar 

 

 

 
* Hiperdiploidi ve nonhiperdiplodidi değerlendirilirken, anöploidi içindeki yüzdeleri verildi. 

** Nonhiperdiploidi içerisinde hipodiploidi, neartetraploidi ve pesudodiploidi yer almakla birlikte, her 

araştırmada bu alt gruplar net olarak belirtilmediğinden bu sınıflama içine giren ve belirtilen veriler 

değerlendirilmiştir. 

***Yalnız anormal kromozom kuruluşu olan hastalarrn incelendiği araştırmalar  

****Yalnız hiperdiploid kuruluşlu hastalar incelenmiştir.  

Yayın 
Hasta 

Sayısı 

Anormal 

Karyotipe 

Sahip 

Hasta 

Sayısı 

Hiperdiploidi 

(%)* 

Non-

hiperdiploidi** 

(%)* 

 

En Sık Bulunan 

Kayıplar 

En Sık Bulunan 

Kazanımlar 

Lai vd 

1995 
151 66 59 41 

13(%33.3),X(%22.7 

kadınlarda) 

8(%19.7), 14(%19.7) 

 

3(%43.9), 9(%42.4), 

19(%34.8), 

15(%28.7), 

11(%27.2), 

5(%25.7), 

7(%21),21(%16.6) 

Calasanz 

vd 

1997 

217 72 46 54 

X(%16.6 kadınlarda) 
8(%11.1), 13(%9.72), 

14(%8.3) 

 

 

11(%18),15(%12.5), 

9(%12.5), 5(%11.1), 

19(%11.1), 7(%8.3), 

21(%6.9) ,3(%5.5) 

 

Seong vd 

1998 
79 36 64 36 

13(%33.3), 

X(%33.3kadınlarda),1

4(%16.6), 

 

9(%50), 15(%38.8), 

19(%38.8), 

21(%30.5) , 

5(%27.7),7(%27.7) 

11(%27.7), 3(%30.5) 

 

Smadja 

vd 

1998 

81*** 81 54 46 
13(%40.7), 

X/Y(%30.9) 

 

9(%40.7),19(%40.7 

15(%37.0),11(35.8), 

5(%35.8), 3(%30.9), 

7(%29.6), 

21(%19.7) 

Smadja 

vd 

2001 

 

208 138 54 46 
X/Y(%44.4), 

13(%33.3) 

19(%80), 9(%86), 

15(%75), 5(%74), 

11(%58), 3(%53), 

7(%49) 

 

 

Nilson vd 

2002 
783*** 783 39 61 13(%27),X/Y (%20) 

9(%27), 15(%24), 

19(%22),11(%20) 

Chng vd 

2006 
469**** 469 100**** - 

*** X/Y 

(%30.1), 13(%21.5), 

16(%15.4) 

 

 

 

*** 9(%69.3), 
15(%67), 

19(%59.1), 

5(%56.7), 

11(%55), 3(%54.2), 

7(%50.1), 21(%38.2) 

 

Mohamed 

vd 

2007 

120 120 64 36 

X/Y(%40), 
13(%38),8(%25), 

22(%21), 14(%19), 

 

15(%53), 9(%48), 

3(%46),19(%45), 

11(%41),21(%39), 

7(%38),5(%37) 
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Çizelge 2.6 incelendiğinde seriler arasında hiperdiploidi ve hipodiploidi sıklıkları, sık 

saptanan kromozomal düzensizlikler ve saptanma oranları arasında farklılık olduğu 

izlenmektedir. MM‟da anöploidi dağılımının belirlenmesi için daha fazla çalışma 

yapılması gereklidir.  

 

Kromozomal bozuklukların konvansiyonel yöntemler ile MM hastalarında saptanması 

zordur. Metafaz elde etme zorluğu nedeniyle, MM‟de olduğu gibi MGUS‟da da 

hiperdiploidi ve hipodiploidi oranları tam olarak bilinmemektedir. Moleküler sitogenetik 

tekniklerin gelişmesi ile artarak tanımlanan kromozomal bozukluklar sayesinde MM 

hakkındaki bilgilerimiz gün geçtikçe artmaktadır. Son yıllarda FISH yöntemi kullanılarak 

anöploidi yüzdelerinin belirlendiği çalışmaların sayısı artmıştır. Bu çalışmaların 

bazılarında  hiperdiploidinin daha iyi prognoz ile birlikteliği doğrulanırken birçoğunda 

monozomi 13, hipodiploidi ve bazı IgH translokasyonlarının kötü prognoz ile ilişkisi 

gösterilmiştir. Bununla birlikte MM‟ye özgü diğer kromozomal bozukluklar ve prognostik 

önemleri henüz tam tanımlanmamıştır.  

 

Drach ve arkadaşlarının 1995‟de yaptıkları çalışmaya 9 erkek ve 27 kadın olmak üzere 36 

MM‟li hasta dahil edilmiştir. Çalışmaya alınan hastalardan 24 tanesi yeni tanı alan, 

kalanlar ise tedavi altında olan hastalardan oluşmaktadır. İncelenen 32 hastada en az 1 

kromozomda sayısal düzensizlik, bu grubun içindeki yirmi dört hastada ise 3 ve daha fazla 

kromozomda sayısal düzensizlik saptanmıştır. Hastaların %50‟sinden fazlasında 

kromozom 3, 7, 11‟in kazancı saptanmıştır. Kromozomal anöploidi hastalığın 

basamağından ve tedavi öncesi durumdan bağımsız olarak bulunmuştur. Tabernero ve 

arkadaşlarının 1996 ‟da yapılan bir çalışmada 33 erkek ve 19 kadından oluşan 52 hastada 

kromozomal düzensizlikler incelenmiştir. Bu hastalardan 44‟ü tedavi almamıştır. Sekiz 

hasta ise ya tedavi sonrası tekrarlayan ya da hastalığın ileri aşamalarında olan hastalardır. 

Çalışmada, FISH ile 15 farklı kromozom ( kromozom 1, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 

18, X ve Y) incelenmiştir. MM hastalarında genel olarak sayısal kromozomal anomalilerin 

bulunma sıklığı %67 olarak bulunmuştur. Ancak 7 ve üzerinde kromozom incelenen 41 

vakada bu oranın %80‟e çıktığı bildirilmiştir (Tabernero vd 1996).  Konvansiyonel 

kemoterapi alan 63 hastanın incelendiği bir başka çalışmada yine FISH yöntemi 

kullanılarak kromozom 1, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 18 ve X/Y olmak üzere 15 

farklı kromozom değerlendirilmiştir. Sayısal bozuklukların görülme sıklığı %70 olarak 

bulunmuştur. Bu oran 7 veya daha fazla kromozom incelendiğinde %81‟e çıktığı 

bulunmuştur (Pe‟rez-Simo‟N vd 1998). 
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158 MM, 30 MGUS ve 20 PCL toplam 208 hastanın incelendiği bir başka çalışmada 

kromozom 6, 9, 13 ve 17 ile ilgili sayısal düzensizlikler FISH yöntemi ile incelenmiştir. 

MGUS‟lu hastaların %57‟sinde, MM ve PCL‟de ise %75 oranında anormal metafaz 

bulunmuştur. Ayrıca, sık tekrar eden sayısal anomalilerin, MGUS‟dan MM‟ye geçişte altta 

yatan fizyopatolojiyi açıklamada anlamlı olacağı ileri sürülmüştür (Ana R vd 2003). 

Schmidt-Wolf ve arkadaşlarının 2006‟da yaptığı çalışmada; FISH ile 16 farklı prop 

kullanılarak 130 hastanın %86‟sında kromozomal olarak anomali tespit edilmiştir. 

Hastaların %13.8‟inde herhangi bir anomali saptanmamıştır. Ayrıca bu çalışmada hasta 

başına düşen anomali sayısının hastalık düzeyi ile artığı görülmüştür (Schmidt-Wolf vd 

2006). İnterfaz FISH ve intrositoplazmik hafif zincirlerin floresan işaretli antikorla 

boyanması  (cIg-FISH) yöntemlerinin kullanıldığı bir çalışmada 169 MM ve 96 MGUS‟lu 

hasta değerlendirilmiştir. Her iki grupta da sayısal kromozomal değişikliklerin yüksek 

oranda bulunduğu saptanmıştır (Brosseau vd 2007) (Çizelge 2.7.) 
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Çizelge 2.7. Literatürdeki FISH çalışmaları 

 

 

2.3.1.1. Hiperdiploidi 

 

Literatürde yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde konvansiyonel sitogenetik yöntem 

kullanılan araştırmalarda hiperdiploidi oranının %39-64 arasında, non-hiperdiploidinin ise 

%36-61 arasında olduğu görülmektedir (çizelge 2.6.). FISH ile yapılan çalışmalarda, 

genellikle belli bazı kromozomlar incelendiği için tüm kromozomları kapsayacak 

hiperdiploidi ve hipodiploidi yüzdeleri verilmemektedir. Bununla beraber 7 ve üzerinde 

kromozom incelenerek yaklaşık %80 oranında, 16 probla da %86 oranında anoplodi 

saptandığı gösterilmiştir (Tabernero vd 1996, Schmidt-Wolf vd 2006). 

 

Yayın 

 

Hasta 

sayısı 

Anöploidi 

Saptanan Hasta 

Sayısı 

FISH Probu İle 

Bakılan 

Kromozom 

sayısı 

En sık görülen 

monozomiler 

En sık görülen 

trizomiler 

Drach vd 

1995 

36 32 10 X(%30.5 

kadınlarda), 

17(%19.4) 

3(%61.1),7(%52.7), 

11(%50) 

Tabernero vd 

 

1996 

52 35 15 X(%31.5 

kadınlarda), 

13(%26.3) 

9(%52.4), 

15(%47.6), 

1(%36.8),11(%33.3), 

3(%31),7(%28.3) 

Pe´ rez-Simo´ N vd 

1998 

63 44 15 13(%33.3), 

X (kadınlarda; 

(31.5) 

9(%55.8), 

15(%40.6),1(%38.8), 

3(%33.3), 

11(%32.5), 7(%29.8) 

Ana R vd 

2003 

158 118 4 13(%38) 9(%54),6(%22) 

Schmidt-Wolf  vd 

2006 

130 112 14 X(%47), 

13(%28), 

Y(%17) 

9(%42),3(%41), 

5(%40),11(%34), 

15(%33),21(%28), 

7(%25) 

Brousseau 

Vd  2007 

169 - 5 13 3,7,9,11,15 
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Hiperdiploidide en sık saptanan kromozomlar çalışmadan çalışmaya değişmektedir. 

Görülme sıklıklarındaki farklılıkla birlikte hiperdiploidide en sık olarak 3, 5, 7, 9, 11, 15, 

19. ve 21. kromozomların trizomileri saptanmıştır (Lai vd 1995, Calasanz vd 1997, Seong 

vd 1998, Smadja vd 1998, Smadja vd 2001, Nilson vd 2002, Chng vd 2006, Mohamed vd 

2007) 

 

Anöploidiler ile yapısal kromozomal düzensizlikler arasındaki ilişki araştırılmıştır. 

Hiperdiploid MM hastalarında daha düşük oranda IgH translokasyonun, monozomi 13‟ün 

ve yapısal kromozomal anomalilerin bulunduğu gösterilmiştir (Debes-Marun vd 2003, 

Fonseca vd 2003, Smadja vd 2003). Ayrıca, hiperdiploid kuruluşlu MM hastalarının daha 

çok erkek olduğu ve ileri yaş grubunda sık olduğu bildirilmiştir (Chng ve Fonseca 2005). 

Bu veri değerlendirirken, MM‟nın ileri yaş hastalığı olarak tanımlandığı ve erkeklerde 

daha sık görüldüğü dikkate alınmalıdır. 

 

Hiperdiploidi (genellikle trizomi 6, 9, 17) pozitif prognostik faktör olarak 

tanımlanmaktadır (Prez-Simon vd 1998). FISH yöntemi kullanılarak yapılan bir çalışmada 

trizomilerin varlığı daha uzun yaşam süresi ile ilişkilendirilmiştir (Perez-Simon vd 1998). 

Kromozomlara özgü prognostik değerleri araştıran bir çalışmada kromozom 9 veya 19‟un 

trizomisi iyi prognoz ile ilişkilendirilmiştir (Desikan vd 2000). Farklı başka bir çalışmada 

kromozom 6, 9, 17 trizomilerinin varlığı daha uzun yaşam süresi ile ilişkili bulunmuştur 

(Perez-Simon vd 1998). MM tanısı alan 156 (tedavi almayan) hastada yapılan bir 

çalışmada hiperdiploidi daha iyi prognoz ile birliktelik gösterdiği belirtilirken (Garcia Sanz 

vd 1995), Hata ve arkadaşlarının yürüttükleri bir araştırmada hiperdiploid MM olgularında 

bazı kromozomların kötü prognoz ile birliktelik gösterdikleri belirtilmiştir (Hata vd 1997). 

Yapılan başka bir çalışmada hiperdiploid grup içindeki kromozom 11 kazancının daha iyi 

prognoz gösterdiği saptanırken, diğer bir hiperdiploid grupta trizomi 7, 1q kazancı ve 

kromozom 13‟ün (monozomi/delesyon) kötü prognoz gösterdiği belirtilmiştir. Hiperdiploid 

MM hastalarının, tedaviye verdikleri yanıtın non-hiperdiploid MM‟li hastalara göre daha 

iyi olduğu bilinmesine karşın sayısal bozuklukların prognostik önemi hala tartışılmaktadır 

(Chng ve Fonseca 2005). 
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2.3.1.2. Hipodiploidi 

 

Literatürde hipodiploidi için verilen yüzdelerin değişkenlik gösterdiği bilinmektedir. 

Konvansiyonel sitogenetik yöntem ile yapılan bir çalışmada hipodiploidi MM hastalarının 

%9-14‟ünde, CGH kullanarak ise %30-35‟inde belirlenmiştir (Seong vd 1998, Gutierrez vd 

2004). Lai vd, 1995‟de yaptıkları çalışmada hastaların 66‟sında (%51) anormal karyotip 

bulunmuştur. Anöploid kuruluşa sahip hastaların %29‟unda (19 hastada) hipodiploidi 

görülmüştür. Non-hiperdiploidinin anöploidi olgularının içindeki oranına genel olarak 

bakıldığında, %36 ile %61arasında değiştiği görülür (Çizelge 2.6.). FISH ile yapılan 

çalışmalarda tüm kromozomların bakılamaması nedeni ile hiperdiploidide olduğu gibi 

hipodiploidi için de bir yüzde verilmemektedir. 

 

Bugüne kadar, 13q, 14, 6q, 8, 16, 22, X (kadınlarda), Y kromozom kayıpları MM‟de 

görülen en sık kayıplar olarak bildirilmiştir (Çizelge 2.6.) 

 

Hipodiploidi genellikle, MM hastalarında negatif prognostik faktör olarak gösterilmektedir 

(Calasanz vd 1997, Smadja vd 2001, Fassas vd 2002, Debes-Marun vd 2003, Gutierrez vd 

2004). Hipodiploid kuruluşa sahip MM hastalarında IgH translokasyonları yüksek oranda 

bulunmaktadır. Bu hastalarda saptanan kötü prognozun nedeninin bu translokasyonların 

olabileceği düşünülmektedir (Fonseca vd 2003, Smadja vd 2003). Hipodiploidi gösteren 

hastaların kemoterapiye yanıtının kötü olduğu ve daha kısa yaşam süresine sahip oldukları 

bulunmuştur (Smith vd 1986, Margan vd 1989). Benzer olarak, konvansiyonel sitogenetik 

çalışmaları ile de hipodiploid varlığının kötü prognoz, yokluğunun ise daha iyi prognoz ile 

ilişkili olduğu bulunmuştur (Seong vd 1998, Calasanz vd 1997). Ancak, hipodiploidinin 

kötü prognozla ilişkili olduğu vurgulanmakla birlikte hipodiploidinin bağımsız bir 

prognostik marker olup olmadığı tartışmalıdır (Peter vd 2006). Monozomi 13, MM‟de en 

sık görülen anomalilerden biridir. Bu anomali kötü prognoz ile birliktelik göstermektedir 

(Schilling vd 2005). Yapılan bir çalışmada monozomi 2, 3, 13, 14, ve 19 bulunan 

hastaların yaşam süresinin daha kısa olduğu gösterilmiştir. Bu çalışma, monozomi 13 

dışında kötü prognostik etkisini bilmediğimiz diğer monozomilerin de negatif prognoz 

etkisinin olabileceği görüşünü desteklemektedir (Debes-Marun vd 2003). 
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2.3.2. Yapısal bozukluklar 

 

MM‟de görülen en yaygın yapısal değişiklikler 14q32 bölgesindeki IgH‟yi etkileyen 

translokasyonlardır. Kromozom 14 ile translokasyona giren diğer kromozom bölgeleri 

4p16 (MMSET ve genellikle FGFR3); 6p21 (Siklin D3); 11q13 (Siklin D1); 16q23 (c-

MAF); 20q12 (MAFB)‟ dir (Chesi vd 1996, Chesi vd 1997, Hanamura vd 2001, Avet-

Loiseau vd 2002, Kuehl vd 2002, Foncesa vd 2004). Belirtilen translokasyonlar genel 

olarak MM olgularının %40‟ında görülür. Translokasyon çiftlerinin karışıklığına rağmen, 

birçok Ig translokasyonu belli gen grubunu içermektedir (siklinler, MMSET ve FGFR3, ve 

c-Maf ve mafB). Bu translokasyonlar myeloma alttiplerinin ayırımında önemli prognostik 

değere sahiptirler. Ayrıca, ikincil c-MYC translokasyonları ve 17p delesyonu hastalığın 

ileri aşamalarında görülen yapısal anomaliler arasında bulunmaktadır (Keith ve Fonseca 

2005). Bu düzensizlikler artık tanımlı olduğu için rutin hasta izleminde kullanılmaktadır.  

 

Çizelge. 2.8. Multiple myelomada rol alan proto-onkogen ve tümör süpressör genler 

(Richardson vd 2004) 

İmmunoglobulin Translokasyonları 

Lokus İnsidans (%) Onkogenler 

17q13 15-20 Siklin D1 

6p21 5 Siklin D3 

4p16.3 12 FGFR3, MMSET 

16q23 5-10 c-Maf 

8q24 <10 c-Myc 

6p25 5 MUM1, IRF4 

20q11 5 MAFB 

MCR kromozomal kazanımlar
b
 

Lokus İnsidans (%) Aday Onkogenler 

1q21-1q22 55 BCL-9, IL-6R 

3q27.1-3q27.2 47 POLR2H, EIF4G1 

5p12 44 ? 

7p12.2 44 ? 

9q34.11-9q34.3 54 ABL1, ANAPC2 

11q13.4-11q14.1 52 SPCS2 

15q24.2 44 IMP3 

19q13.11 47 PDCD5 

21q22.3 37 MCM3AP, HRMT1L1 

MCR kromozomal kayıplar 

Lokus İnsidans (%) Aday TSG‟ler 

1p13.3-1p12 41 DENND2D 

8p23.3-8p21.3 28 DLC1 

10q26.2-10q26.3 18 PTPRE 

13q34 49 RFP2, microRNA 15/16 

14q32.13-14q32.2 33 ? 

16q11.2-16q12.2 31 CYLD 

ª Birincil translokasyonlar 
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2.4. Amaç 

 

Kromozomlardaki sayısal ve yapısal değişimler diğer hematolojik kanserlerde olduğu gibi 

MM‟de de en önemli prognostik faktörlerden biridir. Hiperdiploidi ve hipodiploidinin 

prognostik etkisi ile ilgili çalışmalar bulunmakla birlikte, daha fazla çalışma yapılması 

gerektiği vurgulanmaktadır. Anöploidi taraması için hedef kromozomlar henüz 

belirlenemediği için bu anomali sıklığını ve prognostik ilişkisini gösteren çalışmalar henüz 

yeterli sayıda değildir.  

 

Bu çalışmada, MM hastalarında en yüksek olasılıkla anöploidinin saptanmasına olanak 

tanıyacak en az sayıda kromozomun belirlenmesi amaçlanmıştır. FISH yöntemi ile yeni 

tanı alan 29 MM hastasında tüm kromozomların sayısal değerleri incelenmiştir. 

Kromozomların her biri için hiperdiploidik ve hipodiploidik kuruluşta bulunma sıklıkları 

saptanmıştır. En sık sayısal düzensizlik saptanan kromozomlar ikili, üçlü ve beşli olarak 

birlikte değerlendirilerek hipodiploidik ve hiperdiploidik kuruluşu yakalayabilme oranları 

belirlenmiştir. Sonuç olarak hipodiploidi ve hiperdiploidi taraması için hedef kromozomlar 

belirlenmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Çalışma Grubu 

 

Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Tıbbi Genetik Anabilim Dalına multiple myelom tanısı 

ile gelmiş olan hastaların(yeni tanı) kemik iliği örneklerinden yapılan hücre kültürlerinin 

rutin işlem sonrası kalan kısımları bu araştırmada kullanıldı. Ayrıca MM tanısı (ilk tanı) ile 

önceden AÜTF Tıbbi Genetik‟e gelen ve hücre kültürü olarak arşivde bulunan örnekler de 

kullanıldı.  

 

Bu araştırmada, 41 hasta materyeli kullanıldı. Bazı hastalar, yeterli interfaz nukleusu elde 

edilemediği için çalışma dışı bırakıldı. Sonuç olarak, bu çalışmada kapsamında  8 kadın 21 

erkek hasta olmak üzere toplam 29 hastaya ait kemik iliği örnekleri incelendi. Hastaların 

yaşları 43 ile 83 arasında değişmekte olup ortalama yaş 63 olarak hesaplandı. 

 
 

3.2. Araç ve Gereçler 

 

3.2.1. Kullanılan cihazlar 

 

Kemik iliği ekimi, besiyeri hazırlama, FISH problarının ve slaytlarının hazırlanması, 

preparatların incelenmesi ve fotoğraflarının çekimi aşamalarında kullanılan cihazlar 

markaları ve kullanım amaçları Çizelge 3.1‟de listelenmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Araştırmada kullanılan cihazlar 

Adı / Model (Marka) Kullanım Yeri / Amacı 

Etüv (Heraeus) Kemik iliği hücre kültürü ve prob (Bac 

klonları)‟nın bekletilmesi  

Buzdolabı (+4°C) (Arçelik) Solüsyonları saklama 

Buzdolabı (-20°C) (Arçelik) FISH sulandırma solüsyonlarını saklama 

Vorteks (Stuart scientific) Solüsyonları karıştırma 

Santrfüj (Hettich Rotanta 4600) Hücre çöktürme için 

Hassas Terazi (Sartorius) Kimyasalları tartmak için 

Lamin air flow (Bilser)                                                       Hücre kültürünün ekimi/besiyeri hazırlama 

Mikroskop Image analiz sistemi (Olympus BX 51) FISH preparatlarını incelemek için 

Su Banyosu(Grant) Preparat Yıkamak için 

Thermobryte (Isı bloğu)                                       Örneklerin hibridizasyon ve hibridizasyon sonrası 

aşamasında 
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3.2.2. Kullanılan kimyasal sarf malzemeleri 

 

Çalışma süresince kullanılan tüm kimyasal sarf malzemeleri, markaları ve kullanım 

amaçları Çizelge 3.2‟de listelenmiştir. 

Çizelge 3.2. Araştırmada kullanılan kimyasal sarf malzemeleri 

Adı (Marka) Kullanım Yeri / Amacı 

Toz kolçisin, ≥95%(HPLC) (Sigma, Almanya) Kemik iliği çıkarım aşamasında 

RPMI L-Glutamin, HEPES (Wisent, Kanada) Besiyeri hazırlamada 

Fixogum ( rubber cement)  FISH preparatı yapıştırmada 

Sodium chloride (Riedel, Avusturya) 20XSSC 

Sodium dodocyl sulfate (Merck, Almanya) Oligo prop, yıkama 

Potassium chloride (Riedel, Avusturya) 

 

Hipotonik  

(Kemik iliği çıkarımı) 

Sodium citrat 

 

20XSSC 

Methanol (Riedel, Almanya) Fiksatif  

(Kemik iliği çıkarım aşamasında) 

Acetic acit (Riedel, Avusturya) Fiksatif  

(Kemik iliği çıkarım aşamasında) 

Ethanol (Merck, Almanya) FISH preparatlarını hazırlama 

 

NP-40 FISH preparatlarını yıkama  

(BAC probu)  

c-Hibridizasyon Buffer Prob dilüsyonu  

 

 

3.2.3. Kullanılan bileşik ve çözeltiler 

 

Çalışmada kullanılan bileşik ve çözeltiler ile içerikleri, aşağıdaki Çizelge 3.3‟de 

listelenmiştir. 

 

 

 



29 

 

Çizelge 3.3. Araştırmada kullanılan bileşik ve çözeltiler  

Çözeltinin Adı Çözeltinin İçeriği 

Hipotonik 0,075M Potasyum Klorür 

İbrahimov 3ml asetik asit+5 ml methanol+92 ml distile su 

Fiksatif 3:1 asetik asit/metanol 

20XSSC 175,3 gr NaCI+ 88,2 gr Sodyum Sitrat (1 Lt için) 

Etanol serileri %70-%85-%100 etanol 

Formamid  %70 formamid 

 

 

Yıkama Solüsyonları: 

 

I.Oligo Prob: 

 

98 ml distile su+ 1 ml SDS+ 1ml SSC 

 

II.Bac Prob: 

 

Yıkama solüsyonu I:  

 

98 ml distile su+ 1 ml 20XSSC+ 300 µl NP-40 

 

Yıkama solüsyonu II: 

 

90 ml distile su+ 10 ml 20XSSC+ 100 µl NP-40 

 

 

3.3. Kemik İliği/Periferik Kandan Hücre Çıkarımı Yapılması 

 

1. Materyalden 16 damla fitosuz besiyerine (100cc RPMI, 25cc Fetal calf-serum, 1cc L-

Glutamin, 1cc antibiyotik) ekilip etüve (37 ° C) kaldırıldı. İnterfaz FISH‟i için aynı 

gün çıkarım işlemine başlandı. 

2. Çıkarımdan 15 dakika önce kültüre kolşisin eklendi (final konsantrasyon 

0,024µg/ml). 

3. 15 dakika etüvde (37 ° C) beklendi. 



30 

 

4. 2000 rpm‟da 4 dakika santifüj edildi.  

5. Süpernatanı atılıp pelet homojenize edildi. 

6. Taze hazırlanıp etüvde (37 ° C) ısınmış olan taze hipotonikten (0,075 M)  toplam 

hacim 5 cc olana kadar damla damla ve pellet karıştırılarak eklendi. 

7. 40 dakika etüvde (37 ° C) beklendi. 

8. 2000 rpm‟da 4 dakika santifüj edildi. 

9. Süpernatan atılıp, pelet homojenize edildi. 

10. Damla damla 5 cc‟ye kadar karıştırarak ibrahimov (3 ml asetik asit, 8ml methanol ve 

92 ml distile su) eklendi. 

11. 2000 rpm‟da 4 dakika santifüj edilir, süpernatanı atılıp pelet homojenize edildi. 

12. 5 cc‟ye kadar methanol eklendi. 

13. 2000 rpm‟da 4 dakika santifüj edildi ve süpernatanı atılıp pelet homojenize edildi. 

14. 5 cc‟ye kadar fiksatif eklendi (3 :1 asetik asit /methanol). 

15. 2000 rpm‟da 4 dakika santifüj edildi. Sonrasında süpernatanı atıp pelet homojenize 

edildi. 

16. Son iki basamak 4 kez tekrarlandıktan sonra peletin yoğunluğuna göre 5-6 damla 

soğuk ve ıslak lama yayım yapıldı. Kalan materyali +4 °C‟de saklandı. 

17. Lamlar oda koşullarında kurutuldu. 

 

 

3.4. FISH 

 

FISH, her biri 4 farklı kromozom için değişik florokrom işaretli prob içeren altı ayrı 

karışımdan oluşan hazır problar kullanılarak yapılmıştır. (Cellay OF4-0127-0100, OF4-

0128-0100, OF4-0129-0100, OF4-0052-0100, OF4-0130-0100, US4-0131-0100). Hazır 

prob karışımları ayrıntılı olarak Çizelge 3.4.‟de verilmiştir. 
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Çizelge 3.4. Kullanılan prob karışımları 

 

 

1.KARIŞIM 

Kromozom Numarası Florokrom  

 

 

Oligo Prob 

2 Kırmızı(Spectrum Red) 

18 Aqua(Spectrum Aqua) 

13-21 Yeşil(Spectrum green) 

20 Altın sarısı(Spectrum Gold) 

 

2.KARIŞIM 

6 Aqua  

 

 

Oligo Prob 

8 Kırmızı 

9q12 Altın sarısı 

11 Yeşil 

 

3.KARIŞIM 

1q12 Yeşil  

 

 

Oligo Prob 

4 Kırmızı 

10 Altın sarısı 

14-22 Aqua 

 

4.KARIŞIM 

17 Altın sarısı  

 

 

Oligo Prob 

Yq12 Yeşil 

X Kırmızı 

15 Altın sarısı 

 

5.KARIŞIM 

5 Aqua  

 

Bac Prob 

19 Kırmızı 

21 Yeşil 

22 Altın sarısı 

 

6.KARIŞIM 

3 Altın sarısı  

 

 

Oligo Prob 

7 Aqua 

12 Kırmızı 

16 Yeşil 

 

 

Her bir kutunun hibridizasyon tamponu bulunmaktadır. Problar, daha fazla hasta örneği 

çalışabilmek c-Hibridizasyon tamponu ile seyreltildi. Bu amaçla hasta örnekleri 

çalışılmadan önce farklı miktarlarda seyrelttiğimiz problarla hazırlanan FISH sonuçları 

değerlendirildi. Sonucun iyi olduğu seyreltme miktarı hasta örnekleri için kullanıldı. 

 

Oligo problar için; 

1. 2,5 µl c-Hib buffer (Dilüsyon solüsyonu) 

2. 1,5 µl kendi hibridizasyon tamponu 
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3. 1 µl prob karışımı 

  

Karıştırıldı ve buz üzerinde bekletildi. Bu karışım beş hasta için hazırlandı. Her bir hastaya 

1 µl prob+buffer karışımı konuldu.  

 

Bac probu için;  

1. 2,5 µl kendi hibridizasyon tamponu 

2. 1,5 µl c-Hibridizasyon tamponu (Sulandırma solüsyonu) 

3. 1  µl prob (Dört farklı florokromla işaretli farklı sentromer probu) 

 

Karıştırıldı ve buz üzerinde bekletildi. Prob karışımı beş hasta için hazırlandı. Her bir 

hastaya 1 µl prob+buffer karışımı konuldu.  

 

 

3.4.1. Oligo prob için FISH hazırlama 

 

Hücre kültürü yapılan kemik iliği örnekleri çıkarım işlemleri tamamlandıktan sonra 

yaklaşık 50 µl alınarak lama damlatıldı. Tamamen kuruması sağlandıktan sonra 2‟şer dk 

etanol serilerinden (%70-%85-%100) geçirildi. Lamlar kurumaya bırakıldı.  

1.  Beş hasta için hazırlanan Prob+buffer karışımı her hasta için 1µl alınıp lam üzerine 

damlatıldı ve uygun lamelle kapatıldı. 

2.  Lamlar, 85°C‟deki ısı bloğu üzerine kondu. Lamlar 85°C‟deki ısı bloğu üzerinde 5 

dk. (denatürasyon basamağı) sonra 37 °C‟de 5dk (hibridizasyon basamağı) bekletildi.  

3.  Slaytın üzerlerindeki lamel 2xSSC „de 5 dk bekletilerek düşürüldü.  

4.  Slaytlar 50 °C‟deki yıkama solüsyonu I(0,2XSSC, %0.1 SDS)‟de 2 dk bekletildi.  

5.  Sonra II. Yıkama solüsyonu 2XSSC „deki lamlar 5 dk. oda sıcaklığında bekletildi. 

6.  Lamlara 2 µl DAPI eklendi ve üzeri lamel ile kapatıldı. 

7.  Fluoresan mikroskopta görüntüleme yapıldı. 
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3.4.2. Bac klonları için FISH hazırlama 

 

Hücre kültürü yapılan kemik iliği örnekleri çıkarım işlemleri tamamlandıktan sonra 

yaklaşık 50 µl alınarak lamlara damlatıldı. Tamamen kuruması sağlandıktan sonra 72 

°C‟deki formamid (%70‟lik)‟de 1dk yıkandı daha sonra 1‟er dk etanol serilerinden (%70-

%85-%100) geçirildi. Lamlar kurumaya bırakıldı.  

 

1. Beş hasta için Prob+buffer karışımı hazırlandı. Falkon tüpün içinde su banyosunda 

(72°C) 10 dk denatüre edildi. Daha sonra bu karışım etüve (37°C) kaldırıldı. En az 30 

dk bekletildi.  

2.  Etüvden çıkan karışım her hastaya 1 µl olacak şekilde lamele konuldu. Lamların 

üzeri lamelle kapatıldıktan sonra etrafı yapıştırıcı ile hava almaması için yapıştırıldı. 

1 gece etüvde bekletildi (Hibridizasyon basamağı). 

3. Lamın üzerlerindeki lamel 2xSSC „de 5 dk bekletilerek düşürüldü.  

4. Lamlar 72 °C‟deki yıkama solüsyonu 1‟de 2 dk bekletildi.  

5. Sonra 2XSSC „deki lamlar oda sıcaklığında yıkama solüsyonu 2‟de 2 dk bekletildi. 

6. Daha sonra lamlar oda sıcaklığındaki 2xSSC‟de bekletildi. 

7. Lamlara 2 µl DAPI eklendi ve üzeri lamel ile kapatıldı. 

8. Fluoresan mikroskopta görüntüleme yapıldı. 

 

 

3.4.3. Görüntüleme ve Değerlendirme 

 

Hasta örnekleri değerlendirilmeden önce her prob için kontrol grubunda sayım yapıldı. 

Kontrol grubu sitogenetik olarak normal olduğu bilinen, öntanısı kanser olmayan, 5 

örneğin hücre kültürü peletlerinin karıştırılması ile elde edildi. Her prob için bu hücre 

kültürü karışımından 1000‟er hücre değerlendirildi. Her bir kromozom için sınır değer 

belirlendi (Çizelge 3.5.). Sınır değerleri Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Tıbbi Genetik 

laboratuar değerlerinin altında kalan problarda, klonalite göz önüne alınarak trizomi için en 

az 2, monozomi için en az 3 olan laboratuar değerleri sınır değer olarak alındı. 
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Çizelge 3.5. Sınır değerleri 

Kromozomlar Monozomiler 

(%) 

Trizomiler 

(%) 

1 3,5 0,8 

2 2,3 0 

3 1,8 0,4 

4 1 0,8 

5 1,7 0 

6 3,2 0,3 

7 1,8 0 

8 2,2 0 

9 4,5 0,4 

10 1,5 0,7 

11 1,4 0,7 

12 1,3 0,3 

13-21 29,4 0,6 

14-22 40 0 

15 7,5 0 

16 5 0 

17 5 0,3 

18 11,3 3,6 

19 1,2 0,3 

20 5,3 0 

21 

22 

5,3 

1,7 

0 

1,7 

X 1,3 1,7 

Y 0,7 1,7 

 

FISH incelemesinde her prob için en az 200 interfaz hücresi değerlendirilmesi hedeflendi. 

Preparatların fotoğraflarının çekimi için Olympus BX51 Floresan mikroskobuna bağlı olan 

Meta Systems (Almanya)‟in ISIS Fish Imaging System programı kullanıldı. Genel hücre 

görüntüsü için DAPI, yeşil sinyalleri görüntülemek için FITC, kırmızı sinyalleri 

görüntümek için SpO, Aqua (mavi) sinyalleri görüntümek için Aqua, sarı sinyalleri 

görüntümek için gold filtreleri kullanılarak fotoğraf çekimi gerçekleştirildi (Şekil 3.1.). 

 

Şekil 3.1. 8‟inci hastaya ait FISH görüntüsü (Aqua: 2 numaralı kromozom, Kırmızı: X 

kromozomu, Gold: 15 numaralı kromozom) 
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Şekil 3.2. 3‟üncü hastaya ait FISH görüntüsü (Kırmızı: 4 numaralı kromozomu, Yeşil: 14-

22 numaralı kromozom) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

 

3.5. İstatistiksel Değerlendirme 

 

Çalışmanın istatistiksel analizlerinin yapılması amacıyla SPSS 15.0 paket programı 

kullanılmıştır. Çalışmada elde edilen veriler örneklem çapının küçük olması nedeniyle 

parametrik olmayan analiz yöntemleri ile değerlendirilmiştir. Kromozomların birbiriyle 

olan ilişkilerinin incelenmesinde spearman korelasyon analizi uygulanmış, ayrıca birlikte 

bulunma yüzdelerinin hesaplanmasında çapraz tablolardan ve anlamlılığın test edilmesi 

için ise ki-kare analizinden yararlanılmıştır. Çalışma sonucu elde edilen sonuçlar frekans 

dağılımları ve yüzdeliklerle özetlenmiş anlamlılık sınırı olarak p<0,05 kabul edilmiştir. 

Yine patolojinin kaybın ve kazancın en fazla hangi kromozomlara bakılarak elde 

edildiğinin saptanması amacıyla SPSS ve excel paket programları yardımıyla kromozom 

kombinasyonları oluşturulmuş ve bu kombinasyonlara ait bulgular da frekans dağılımları 

ve yüzdeliklerle ifade edilmiştir.  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Bu araştırmada 8 kadın 21 erkek hasta olmak üzere toplam 29 hastaya ait kemik iliği 

örnekleri çalışıldı. Hücre kültürü sonrası yapılan FISH incelenmesinde hastaların 1., 2., 3., 

4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 11., 12., 13-21., 14.22., 15., 16., 17., 18., 19., 20., 21., 22., X. ve Y. 

kromozomlarına ait sayısal düzensizlikleri saptandı.  

 

Tüm kromozomlar için en az 200 nukleus değerlendirilmeye çalışıldı. Hastaların hücre 

kültürü pelet miktarı yeterli olmadığı durumlarda bazı kromozomlar sayılamadı ya da 200 

nukleustan daha az sayıldı. Toplam 29 hastanın değerlendirilebildiği kromozomlar Çizelge 

4.1.‟de toplu olarak gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. İnterfaz nukleuslarında değerlendirilen kromozomlar 

  

KROMOZOMLAR 

H
A

S
T

A
 

N
O

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13-

21 

14-

22 

15 16 17 18 19 20 21 22 X Y 

1                         

2                         

3                         

4                         

5                         

6                         

7                         

8                         

9                         

15                         

16                         

17                         
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18                         

19                         

20                         

23                         

25                         

28                         

29                         

30                         

33                         

34                         

35                         

36                         

37                         

38                         

39                         

40                         

41                         

      En koyu boyanan alanlar 200 nukleus sayılabilen kromozomları göstermektedir 

      Orta koyulukta boyanan alanlar 200‟den az nukleus sayılabilen kromozomları göstermektedir 

      Boyanmayan alanlar sayılamayan kromozomları göstermektedir 

 

Her kromozom için değerlendirilen hastalarda sayılan interfaz sayısı, bulunan sayısal 

anomali oranları ve bunlardan sınır değerleri üzerinde olanlar sırasıyla Çizelge 4.2., 4.3., 

4.4., 4.5., 4.6., 4.7., 4.8., 4.9., 4.10., 4.11., 4.12., 4.13., 4.14., 4.15., 4.16., 4.17., 4.18., 

4.19., 4.20., 4.21., 4.22., 4.23., 4.24., 4.25.‟de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.2. 1 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

1. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200  1 %0,5     

2 65 Normal         

3 200   2 %1,0     

4 200   5 %2,5     

5 200   2 %1,0 3 %1,5 

6 200   4 %2,0     

7 200   13 %6,5     

8 200   3 %1,5 1 %0,5 

9 200   9 %4,5     

15 200   8 %4,0 3 %1,5 

16 200       18 %9,0 

17 200   4 %2,0 3 %1,5 

18 200   10 %5,0 14 %7,0 

19 200   7 %3,5     

20 200 Normal         

23 200 Normal         

25 200 Normal         

28 200 Normal         

29 200       1 %0,5 

30 200       5 %2,5 

33 200   3 %1,5     

34 200   4 %2,0     

35 200   4 %2,0     

36 200 Normal         

37 200   2 %1,0 1 %0,5 

38 200   4 %2,0     

39 200   2 %1,0     

40 200   2 %1,0     

41 200   5 %2,5     

 



40 

 

Çizelge 4.3. 2 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

2. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200       1 %0,5 

2 200   2 %1,0     

3 200   3 %1,5     

4 72 Normal         

5 200 Normal         

6 200   4 %2,0     

7 200   6 %3,0 3 %1,5 

8 200   2 %1,0     

9 200 Normal         

15 200       3 %1,5 

16 200 Normal         

17 200 Normal         

18 200       3 %1,5 

19 200   5 %2,5     

20 200 Normal         

23     SAYILAMADI     

25 200 Normal         

28 200       4 %2,0 

29 200 Normal         

30 200       10 %5,0 

33 200   6 %3,0 5 %2,5 

34 200 Normal         

35 200 Normal         

36 200 Normal         

37 200 Normal         

38 200 Normal         

39 200 Normal         

40 200 Normal         

41 200 Normal         
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Çizelge 4.4. 3 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

3. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   3 %1,5     

2 200 Normal         

3 200   3 %1,5     

4     SAYILAMADI     

5 200 Normal         

6 200 Normal         

7 200       3 %1,5 

8 200       3 %1,5 

9 200 Normal         

15 200       3 %1,5 

16 200       8 %4,0 

17 200       36 %18,0 

18 200       20 %10,0 

19 200   2 %1,0 3 %1,5 

20 200 Normal         

23 200   1 %0,5 4 %2,0 

25 156   1 %0,6 2 %1,3 

28 200 Normal         

29 200   5 %2,5     

30     SAYILAMADI     

33 200       46 %23,0 

34     SAYILAMADI     

35 200       15 %7,5 

36 200 Normal         

37 200 Normal         

38 200 Normal         

39 200   2 %1,0     

40 200       4 %2,0 

41 200   2 %1,0   
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Çizelge 4.5. 4 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

4. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   3 %1,5     

2     SAYILAMADI     

3 200   35 %17,5     

4 60   5 %8,3     

5 100   5 %5,0     

6 200   4 %2,0     

7 200   13 %6,5     

8 200 Normal         

9 200   3 %1,5 4 %2,0 

15 200       3 %1,5 

16 200   56 %28,0     

17 200   14 %7,0     

18 200 Normal         

19 200 Normal         

20 200 Normal         

23 100 Normal         

25 200 Normal         

28 200 Normal         

29 200 Normal         

30     SAYILAMADI     

33 200 Normal         

34 200       8 %4,0 

35 200       6 %3,0 

36 200 Normal         

37 200       1 %0,5 

38 200       3 %1,5 

39 200 Normal         

40 200   2 %1,0 2 %1,0 

41 200       3 %1,5 

 

 

 

 



43 

 

Çizelge 4.6. 5 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

5. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200 Normal         

2 200 Normal         

3 200   2 %1,0     

4     SAYILAMADI     

5 175 Normal         

6 200 Normal         

7     SAYILAMADI     

8 200 Normal         

9 200 Normal         

15 200 Normal         

16 200       125 %62,5 

17 200       40 %20,0 

18 200   5 %2,5   

19 200       36 %18,0 

20 200 Normal         

23 200 Normal         

25     SAYILAMADI     

28 200 Normal         

29 200 Normal         

30     SAYILAMADI     

33 200 Normal         

34     SAYILAMADI     

35 200 Normal         

36     SAYILAMADI     

37     SAYILAMADI     

38     SAYILAMADI     

39     SAYILAMADI     

40     SAYILAMADI     

41     SAYILAMADI     
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Çizelge 4.7. 6 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

6. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   2 %1,0     

2 200   13 %6,5     

3 200   3 %1,5     

4 20 Normal         

5 200   5 %2,5     

6 200   2 %1,0     

7 200 Normal         

8 200 Normal         

9 200   4 %2,0     

15 200   6 %3,0 3 %1,5 

16 200       78 %39,0 

17 200       8 %4,0 

18 200 Normal         

19 200 Normal         

20 200 Normal         

23 85   9 %10,6     

25 200 Normal         

28 200   9 %4,5     

29 200   4 2,0%     

30 200   10 %5,0     

33 200   8 %4,0     

34 200   6 %3,0     

35 200   10 %5,0     

36 200   11 %5,5     

37 200   1 %0,5     

38 140 Normal         

39     SAYILAMADI     

40 200 Normal         

41 200   20 %10,0     
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Çizelge 4.8. 7 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

7. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   2 %1,0 2 %1,0 

2 200   3 %1,5 1 %0,5 

3 200   3 %1,5     

4     SAYILAMADI     

5 200   2 %1,0     

6 200       3 %1,5 

7 200       2 %1,0 

8 200       7 %3,5 

9 200 Normal         

15 200 Normal         

16 200       106 %53,0 

17 200       48 %24,0 

18 200       3 1,5% 

19 200   4 %2,0     

20 200 Normal         

23 200   7 %3,5     

25 200   1 0,5% 2 %1,0 

28 200 Normal         

29 200 Normal         

30     SAYILAMADI     

33 200   5 %2,5     

34     SAYILAMADI     

35 200   10 %5,0     

36 200   3 1,5% 2 %1,0 

37 200   22 %11,0     

38 200       2 %1,0 

39 200   5 %2,5     

40 200   2 %1,0     

41 200   10 %5,0 4 %2,0 
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Çizelge 4.9. 8 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

8. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200 Normal        

2 200   17 %8,5     

3 200   6 %3,0     

4 45 Normal         

5 120 Normal         

6 200 Normal         

7 200 Normal         

8 200       2 %1 

9 200 Normal         

15 110 Normal         

16 200   5 %2,5     

17 200   3 %1,5     

18 200   3 %1,5 4 %2,0 

19 200 Normal         

20 200 Normal         

23 200 Normal         

25 200 Normal         

28 200   8 %4,0     

29 200   5 %2,5     

30 200 Normal         

33 200 Normal         

34 104   13 %12,5     

35 200 Normal         

36 200 Normal         

37 200 Normal         

38 158 Normal         

39 200   3 %1,5     

40 200   1 %0,5     

41 200   4 %2,0     
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Çizelge 4.10. 9 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

9. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 94   13 %13,8     

2 200   13 %6,5     

3 200   6 %3,0     

4 112   10 %8,9 2 %1,8 

5 200   15 %7,5 3 %1,5 

6 200   5 %2,5 21 %10,5 

7 200   9 %4,5     

8 200 Normal         

9 200   21 %10,5     

15 200   14 7,0%     

16 200   7   38 %30,0 

17 200       19 %9,5 

18 200   14 %7,0     

19 200   6 %3,0 6 %3,0 

20 200 Normal         

23 200   18 %9,0     

25 200   5 %2,5     

28 200   7 %3,5     

29 200   9 %4,5 4 %2,0 

30 200   8 %4,0     

33 200   10 %5,0 30 %15,0 

34 200   8 %4,0 37 %18,5 

35 200   13 %6,5     

36 200   13 %6,5     

37 200   30 %15,0     

38 200   3 %1,5 4 %2,5 

39 200   5 %2,5 1 1% 

40 200   33 %16,5     

41 200   4 %2,0 4 %2,5 
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Çizelge 4.11. 10 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

10. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   5 %2,5     

2 180   2 %1,1     

3 200   2 %1,0     

4 60 Normal         

5 100 Normal         

6 200   2 %1,0     

7 200   1 %0,5 2 %1,0 

8 200 Normal         

9 200 Normal         

15 200 Normal         

16 200 Normal         

17 200 Normal         

18 200 Normal         

19 200 Normal         

20 200 Normal         

23 100 Normal         

25 200 Normal         

28 200 Normal         

29 200 Normal         

30     SAYILAMADI     

33 200 Normal         

34 200 Normal         

35 200 Normal         

36 200 Normal         

37 200   1 %0,5     

38 200 Normal         

39 200 Normal         

40 200 Normal         

41 200 Normal         
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Çizelge 4.12. 11 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları  

 

Hasta 

No 

11. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   14 %7,0     

2 200 Normal         

3 200 Normal         

4 45 Normal         

5 120 Normal         

6 200       15 %7,5 

7 200 Normal         

8 200 Normal         

9 200       4 %2,0 

15 110       3 %2,7 

16 200   12 %6,0 3 %1,5 

17 200       34 %17,0 

18 200 Normal         

19 200       24 %12,0 

20 200       5 %2,5 

23 200       10 %5,0 

25 200 Normal         

28 200       6 %3,0 

29 200       3 %1,5 

30 200       9 %4,5 

33 200 Normal         

34 104       13 %12,5 

35 200   4 %2 4 %2,0 

36 200 Normal         

37 200   5 %2,5     

38 158 Normal         

39     SAYILAMADI     

40 200       3 %1,5 

41 200 Normal         
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Çizelge 4.13. 12 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

12. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   1 %0,5     

2 200   1 %0,5     

3 200   2 %1,0     

4     SAYILAMADI     

5 200 Normal         

6 200       2 %1,0 

7 200 Normal         

8 200 Normal         

9 200 Normal         

15 200 Normal         

16 200   2 %1,0 2 %1,0 

17 200   5 %2,5     

18 200 Normal         

19 200   7 %3,5     

20 200 Normal         

23 200       3 %1,5 

25 

156       4 %2,6 

      

28 200 Normal         

29 200       4 %2,0 

30     SAYILAMADI     

33 200   5 2,5%     

34     SAYILAMADI     

35 200 Normal         

36 200 Normal         

37 200 Normal         

38 200 Normal         

39 200       3 %1,5 

40 200 Normal         

41 200 Normal         
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Çizelge 4.14. 13-21 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

13.-21. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   14 %7,0     

2 100   59 %59,0     

3 200   48 %24,0     

4     SAYILAMADI     

5 200   40 %20,0     

6 200   100 %50,0     

7 200   29 %14,5 3 %1,5 

8 200   80 %40,0     

9 150   13 %8,7     

15 200   185 %92,5     

16 200   70 %35,0     

17 200   14 %7,0 9 %4,5 

18 200   32 %16,0     

19 200   16 %8,0 5 %2,5 

20 200   2 %1,0 4 %2,0 

23     SAYILAMADI     

25 111 Normal         

28 200   80 %40,0     

29 200   4 %2,0 2 %1,0 

30 155   16 %10,3     

33 102   60 %58,8     

34 200   10 %5,0     

35 166   65 %39,2     

36 200   6 %3,0 1 %0,5 

37 200   46 %23,0     

38 145   10 %6,9     

39 152   72 %47,4     

40 200   42 %21,0     

41 200   58 %29,0     
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Çizelge 4.15. 14-22 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

14.-22. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 146   16 %34,7     

2     SAYILAMADI     

3 200   33 %16,5     

4 75   9 %12,0     

5 57   7 %12,3     

6 126   26 %20,6     

7 200   53 %26,5     

8 200   29 %14,5 2 %1,0 

9 200   35 %17,5     

15 200   70 %35,0     

16     SAYILAMADI     

17 200 Normal         

18 200   28 %14,0     

19 200   25 %12,5     

20 200   49 %24,5     

23     SAYILAMADI     

25 

30 Normal         

      

28 200   31 %15,5     

29 200   15 %7,5     

30     SAYILAMADI     

33 150   27 %18,0     

34 55   6 %10,9     

35 200   23 %11,5     

36 200   11 %5,5 2 %1,0 

37     SAYILAMADI     

38 100   3 %1,5     

39 100   8 %8,0     

40 200   7 %3,5     

41 33 Normal         
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Çizelge 4.16. 15 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

15. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   5 %2,5     

2 200   2 %1,0 1 %0,5 

3 200   8 %4,0     

4 100 Normal         

5 160   2 %1,3 2 %1,3 

6 200   3 %1,5     

7 200 Normal         

8 200   5 %2,5 2 %1,0 

9 200   10 %5,0     

15 200   7 %3,5     

16 200       75 %37,5 

17 200   18 %9,0 36 %18,0 

18 200   3 %1,5 3 %1,5 

19 200 Normal         

20 200   11 %5,5 4 %2,0 

23 200   10 %5,0     

25 200   4 %2,0     

28 200   4 %2,0     

29 200   3 %1,5     

30 100 Normal         

33 200 Normal         

34 65       6 %9,2 

35 200 Normal         

36 200       3 %1,5 

37 200   38 %19,0     

38 200   4 %2,0     

39 200   5 %2,5     

40 200   7 %3,5     

41 200   8 %4,0     
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Çizelge 4.17. 16 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

16. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   3 %1,5     

2 200   5 %2,5     

3 200   2 %1,0 1 %0,5 

4     SAYILAMADI     

5 200   5 %2,5 1 %0,5 

6 100   8 %8,0     

7 200 Normal         

8 200   17 %8,5     

9 200   3 %1,5     

15 200   1 %0,5 1 %0,5 

16 200   14 %7,0     

17 200   14 %7,0     

18 200       13 %6,5 

19 200   9 %4,5   %0,0 

20 200       2 %1,0 

23 200   2 %1,0 1 %0,5 

25 100 Normal         

28 200   2 %1,0 3 %1,5 

29 200   3 %1,5     

30     SAYILAMADI     

33 200   4 %2,0 2 %1,0 

34     SAYILAMADI     

35 200   86 %43,0     

36 200   9 %4,5     

37 200   5 %2,5     

38 200   4 %2,0     

39 200   5 %2,5     

40 200   6 %3,0     

41 200   26 %13,0     
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Çizelge 4.18. 17 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

17. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   8 %4,0     

2 200   4 %2,0     

3 200   6 %3,0     

4 150   2 %1,3     

5 200       10 %5,0 

6 200   9 %4,5     

7 200 Normal         

8 200   14 %7,0     

9 200   16 %8,0     

15 200   4 %2,0     

16 200   2 %1,0 2 %1,0 

17 200 Normal         

18 200   3 %1,5     

19 200   8 %4,0     

20 200 Normal         

23 200 Normal         

25 200   4 %2,0     

28 200   2 %1,0     

29 200 Normal         

30 136   4 %2,9 4 %2,9 

33 200   13 %6,5     

34 200   3 %1,5     

35 200   4 %2,0     

36 200   3 %1,5     

37 200   5 %2,5     

38 200   6 %3,0     

39 200 Normal         

40 200   6 %3,0     

41 200   4 %2,0     
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Çizelge 4.19. 18 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

 

Hasta 

No 

18. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   2 %1,0     

2 200   8 %4,0     

3 200 Normal         

4 160   4 %2,5     

5 200   4 %2,0     

6 200   12 %6,0     

7 200   20 %10,0     

8 200   24 %12,0     

9 200   13 %6,5     

15 200   9 %4,5     

16 200   6 %3,0     

17 200 Normal         

18 200   3 %1,5     

19 200   13 %6,5     

20 200 Normal         

23 50 Normal         

25 200 Normal         

28 200   11 %5,5     

29 200   2 %1,0     

30 200   3 %1,5     

33 200   18 %9,0     

34 200   3 %1,5     

35 200   12 %6,0     

36 200 Normal         

37 200   6 %3,0     

38 200   1 %0,5     

39 200 Normal         

40 200   29 %14,5     

41 200   32 %16,0     
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Çizelge 4.20. 19 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

19. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200       2 %1,0 

2 200 Normal         

3 200 Normal         

4     SAYILAMADI     

5 100 Normal         

6 200 Normal         

7     SAYILAMADI     

8 200 Normal         

9 200 Normal         

15 200 Normal         

16 200       112 %56,0 

17 200       45 %22,5 

18 200 Normal         

19 200       10 %5,0 

20 200 Normal         

23 200 Normal         

25                   SAYILAMADI 

28 200   3 %1,5     

29 200 Normal         

30     SAYILAMADI     

33     SAYILAMADI     

34     SAYILAMADI     

35     SAYILAMADI     

36     SAYILAMADI     

37     SAYILAMADI     

38     SAYILAMADI     

39     SAYILAMADI     

40     SAYILAMADI     

41 200   3 %1,5     
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Çizelge 4.21. 20 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

20. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200   3 %1,5     

2 200   15 %7,5     

3 200   7 %3,5 2 %1,0 

4 72 Normal         

5 200 Normal         

6 200   6 %3,0     

7 200   14 %7,0     

8 200 Normal         

9 200   3 %1,5 2 %1,0 

15 200   3 %1,5 2 %1,0 

16 200 Normal         

17 200 Normal         

18 200   7 %3,5 6 %3,0 

19 200   3 %1,5 3 %1,5 

20 200 Normal         

23     SAYILAMADI     

25 200   5 %2,5     

28 200   10 %5,0     

29 200   4 %2,0     

30 200   4 %2,0     

33 200   11 %5,5     

34 200 Normal         

35 200   4 %2,0     

36 200 Normal         

37 200 Normal         

38 200   5 %2,5 2 %1,0 

39 200   2 %1,0     

40 200   3 %1,5     

41 200   8 %4,0     
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Çizelge 4.22. 21 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

21. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal monozomi % trizomi % 

1 200 Normal         

2 200   2 %1,0     

3 200 Normal         

4     SAYILAMADI     

5 200 Normal         

6 200 Normal         

7     SAYILAMADI     

8 200 Normal         

9 200 Normal         

15 200 Normal         

16 200   5 %2,5 7 %3,5 

17 200       34 %17,0 

18 200 Normal         

19 200 Normal         

20 200 Normal         

23 200 Normal         

25     SAYILAMADI      

28 200 Normal         

29 200   7 %3,5     

30     SAYILAMADI     

33     SAYILAMADI     

34     SAYILAMADI     

35     SAYILAMADI     

36     SAYILAMADI     

37     SAYILAMADI     

38     SAYILAMADI     

39     SAYILAMADI     

40     SAYILAMADI     

41     SAYILAMADI     
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Çizelge 4.23. 22 numaralı kromozom için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve 

saptanan anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

22. KROMOZOM   

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji   

Normal monozomi % trizomi % 

1 200 Normal         

2 200  Normal         

3 200   3 %1,5     

4     SAYILAMADI     

5 100 Normal         

6 200   6 %3,0     

7     SAYILAMADI     

8 200 Normal         

9 200 Normal         

15 200 Normal        

16 200 Normal         

17 200 Normal         

18 200 Normal          

19 200 Normal         

20 200 Normal         

23 200 Normal        

25     SAYILAMADI      

28 200 Normal         

29 200   4 %2,0     

30     SAYILAMADI     

33     SAYILAMADI     

34     SAYILAMADI     

35     SAYILAMADI     

36     SAYILAMADI     

37     SAYILAMADI     

38     SAYILAMADI     

39     SAYILAMADI     

40     SAYILAMADI     

41 200   3 %1,5 2 %1,5 
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Çizelge 4.24. X kromozomu için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve saptanan 

anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

X. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal KAYIP % KAZANIM % 

1 200   3 %1,5     

2 200   15 %7,5     

3 200   7 %3,5 2 %1,0 

4 72 Normal         

5 200 Normal         

6 200   6 %3,0     

7 200   14 %7,0     

8 200 Normal         

9 200   3 %1,5 2 %1,0 

15 200   3 %1,5 2 %1,0 

16 200 Normal         

17 200       4 %2,0 

18 200   7 %3,5 6 %3,0 

19 200   3 %1,5 3 %1,5 

20 200 Normal         

23     SAYILAMADI     

25 200   5 %2,5     

28 200   10 5,0%     

29 200   4 %2,0     

30 200   4 %2,0     

33 200   11 %5,5     

34 200 Normal         

35 200   4 %2,0     

36 200 Normal         

37 200       5 %2,5 

38 200       3 %1,5 

39 200 Normal         

40 200 Normal         

41 200       2 %1,0 

 

 

 

 



62 

 

Çizelge 4.25. Y kromozomu için değerlendirilen interfaz nukleus sayıları ve saptanan 

anöploidi oranları 

 

Hasta 

No 

Y. KROMOZOM 

Sayılan Hücre 

Sayısı 

Patoloji 

Normal KAYIP % KAZANIM % 

1 200 Normal         

2 200 Normal     3 %1,5 

3 *          

4 *          

5 200   10 %5,0     

6 200   18 %9,0     

7 200 Normal         

8 200 Normal     2 %1,0 

9 200 Normal         

15 200 Normal         

16 200   12 %6,0     

17 200 Normal 6 %3,0     

18 200   30 %15,0     

19 200 Normal         

20 200 Normal         

23 *          

25     SAYILAMADI     

28 200   56 %28     

29 *          

30 100   3 %3,0     

33 *          

34 165 Normal     2 %1,2 

35 200   60 %30,0     

36 *          

37 *          

38 200   2 %1 5 %2,5 

39 *          

40 200   4 %1 1 %0,5 

41 200       2 %1,0 

 

* Kadın hastalarda Y kromozomu olmadığı için değerlendirilmemiştir. 

 

Elde edilen veriler bütün olarak değerlendirildiğinde her kromozom için incelenebilen vaka 

sayısı ve saptanan sayısal anomali oranları Çizelge 4.26‟da verilmiştir. 
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Çizelge 4.26. Her bir kromozomda saptanan monozomi, trizomi ve sayısal anomali 

yüzdeleri  

 

 Kromozom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
13-
21 

14-
22 

15 16 17 18 19 20 21 22 X Y 

Değerlendirilen 
Olgu Sayısı 

29 28 26 27 18 28 26 29 29 28 28 26 27 24 29 26 29 29 17 28 16 17 28 21 

Anomali saptanan 
olgu 

7 4 7 9 3 10 7 5 22 - 13 3 12 6 5 7 5 3 3 4 3 1 9 9 

Anomali oranı (%) 
24,1 14,3 26,9 33,3 16,7 35,7 26,9 17,2 72,4 - 46,4 11,5 44,4 - 13,8 26,9 17,2 10,3 17,6 14,3 18,8 5,9 28,6 32,1 

Monozomi 
saptanan olgu 
sayısı 5 2 - 6 - 8 4 4 15 - 2 1 9 - 2 6 3 3 - 3 1 1 7 8 

Trizomi saptanan 
olgu sayısı 

3 3 7 3 3 2 4 1 9 - 11 2 3 - 4 1 2 - 3 1 2 - 3 1 

Monozomi+Trizomi 
saptanan olgu 
sayısı 1 1 - - - - 1 - 2 - - - - - 1 - - - - - - - 1 - 

Hiperloidik 
olgularda 
monozomi 2 - - 2 - 1 - 1 2 - 1 1 1 - 1 2 - - - - - - 1 3 

Hipodiploidik 
olgulardaTrizomi 

- 2 3 2 - - 1 - 3 - 6 - - - - - 1 - - - - - 1 1 

 

Her hücrede, 22 kromozom ve cinsiyet kromozomları aynı anda değerlendirilememekle 

birlikte, her hasta için eş zamanlı olarak kromozomlar sayısal olarak değerlendirildiğinden 

hastaların kromozom sayıları hakkında yaklaşık bir değerlendirme yapılabilir. Bu 

değerlendirme yapılırken normalden sapan sayımlar (nullozomi, monozomi, trizomi, 

tetrazomi) değerlendirilmeye alındı. Sayılamayan kromozomlar değerlendirme dışı 

bırakıldı. Böyle bir değerlendirme yapıldığında 29 hastadaki kromozom sayıları 40 ile 51 

arasında değişmektedir. Hastaların toplam kromozom sayılarına göre dağılımı Çizelge 

4.27.‟de verildi. Hastalarda saptanan kromozom kazanım, kayıp ve toplam kromozom 

sayıları ise çizelge 4.28‟de gösterildi. 

 

Çizelge 4.27. Toplam kromozom sayısına göre hastaların dağılımı  

KROMOZOM 

SAYISI 
40 42 43 44 45 ⃰46 47 48 49 50 53 

TOPLAM 

HASTA 

SAYISI 

HASTA SAYISI 2 1 6 7 2 2 1 1 4 1 1 29 

⃰ Kromozom sayısı 46 olan iki hasta bulunmaktadır. Bu hastalar, sayısal olarak normal görünse de 

monozomi ve trizomilere sahiptir. 
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Çizelge 4.28. Hastalarda kromozom kayıp ve kazanımlarının gösterimi 

Hasta No  Kromozom Sayısı 

1 -9, -11 44 

2 -6, -8, -9, -13-21, -20 40 

3 -4, -8, -X 43 

4 -4, -9,  44 

5 -4, -9,  44 

6 +9, +11, -13-21, -16, -22, -X, -Y 43 

7 -1, -2, -4, -9, -20, -X 40 

8 +7, -13-21, -16, -17, -18,  43 

9 -1, +4, -9, +11, -17,  45 

15 -1, -9, +11, -13-21,  44 

16 +1, +3, -4, +5, +6, +7, +9, -11, -

13-21, +15, -16, +19, +21, -Y 

50 

17 +3, -4, +5, +6, +7, +9, +11, +13-

21, -15, +15, -16, +19, +21, +X, -

Y 

53 

18 +1, -1, +3, +8, -9, +16, +20, +X, -

Y 

49 

19 -1, +5, +9, +11, -12, +13-21, +19,  49 

20 +11, +13-21, +15 49 

23 +3, -6, -7, -9, +11,  45 

25 +12 47 

28 +2, -6, -8, +11, -13-21, -X, -Y 43 

29 -9, +9, +12, -21,  46 

30 +1, +2, -6, +11, +17, -Y 48 

33 +2, -2, +3, -6, -9, +9, -13-21, -17, 

-20, -X 

42 

34 +4, -8, +9, +11, +15 49 

35 +3, +4, -6, -7, -9, +11, -13-21, -

16, -Y 

43 

36 -6, -9,  44 

37 -7, -9, -15, +X 44 

38 +9, -Y 46 

39 -13-21,  45 

40 -3, -9, -18 43 

41 -6, -7, +7, +9, -16, -18 44 

 

Değerlendirilen her bir kromozomda monozomi, trizomi ve sayısal anomali bulunma 

yüzdeleri sırasıyla şekil 41., 4.2. ve 4.3.‟de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.1 Kromozomlarda monozomi bulunma yüzdeleri 

 

 

 

Şekil 4.2.  Kromozomlarda trizomi bulunma yüzdeleri 

 

 

 

Şekil 4.3 Kromozomlarda sayısal anomali bulunma yüzdeleri 

 

Çalışmamızda genel olarak her hastada anöploidi saptandı. Non-hiperdiploidi gösteren 20 

olgu, hiperdiploidi gösteren 9 oldu saptandı. Kromozom sayısı 46 olan iki hasta 
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bulunmaktadır. Bu hasta sayısal olarak normal görülse de monozomi ve trizomilere sahiptir 

(psödodipolodik kuruluş). Sonuç olarak hipodiplodik kruruluşa sahip 18 hasta saptandı. 

 

Araştırma sonuçlarımıza göre: en sık monozomi; sırasıyla 9, 6, 16, 7 ve 4 numaralı 

kromozomlarda, en sık trizomi ise sırasıyla 11, 9, 3, 4 ve 5 numaralı kromozomlarda 

saptandı. Sayısal anomali saptanan kromozomlar genel olarak değerlendirildiğinde, 9, 11, 

6, 4 ve 16 numaralı kromozomların ilk sırada yer aldığı gözlendi. En sık monozomi, 

trizomi ve sayıal  saptanan kromozomlar Çizelge 4.29.‟de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.29. Monozomi, trizomi ve sayısal anomalinin en sık görüldüğü kromozomlar 

 

 

 

En sık monozomi saptanan 9 ve 6. kromozomlar birlikte değerlendirildiğinde hastaların % 

64,3‟ünde monozomi saptandı. Bu kromozomlara 16. kromozom eklendiğinde hipodiplodi 

yakalama oranının %81,5‟a, 7. ve 4. kromozomlar da eklendiğinde %85,2‟e ulaştı ( 

Çizelge 4.30). 

 

En sık trizomi saptanan 11ve 9. kromozomlar birlikte değerlendirildiğinde % 57,1 oranında 

hastada trizomi saptandı. Bu kromozomlara 3. kromozom eklendiğinde oran % 64 olarak 

bulundu. En çok trizomi saptanan ilk beş kromozom (kromozom 11, 9, 3, 4, 5)  birlikte 

değerlendirildiğinde hiperdiplodik kuruluş olup yakalanan hasta yüzdesi 76,5‟e kadar çıktı( 

Çizelge 4.30). 

En sık görülen monozomiler 

 (Kromozomda görülme %) 

En sık görülen trizomiler 

 (Kromozomda görülme %) 

En sık sayısal anomali  görülen  

kromozomlar 

 (Kromozomda görülme %) 

Kromozom 9 

(%51,7) 

Kromozom 11 

(%39,3) 

Kromozom 9 

 (%72,4) 

Kromozom 6 

(%28,6) 

Kromozom 9 

(%31) 

Kromozom 11 

 (%46,4) 

Kromozom 16 

(%23,1) 

Kromozom 3 

(%26,9) 

Kromozom 6 

 (%35,7) 

Kromozom 7 

(%15,4) 

Kromozom 4 

(%18,5) 

Kromozom 4 

 (%33,3) 

Kromozom 4 

(%14,8) 

Kromozom 5 

(%16,7) 

Kromozom 16 

 (%26,9) 
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Genel olarak değerlendirildiğinde sayısal değişiklikler, en çok 9 ve 11 numaralı 

kromozomlarda bulundu. Bu iki kromozom birlikte değerlendirildiklerin sayısal 

düzensizlik bulunan hastaların %85 oranında saptanabildiği görüldü. Bu kromozomlara en 

sık sayısal düzensizlik görülen üçüncü kromozom olan 6 numaralı kromozom da 

eklendiğinde belirtilen oran %89,3 ulaştı. En sık sayısal düzensizlik saptanan ilk beş 

kromozom (4, 6, 9, 11 ve 16 numaralı kromozomlar) bir arada değerlendirildiğinde ise 

anöploidiyi yakalama oranı %96,4 olarak belirlendi (Çizelge 4.30). 

 

Çizelge 4.30. En sık sayısal anomali saptanan kromozomların birlikte 

değerlendirildiklerinde yakaladıkları sayısal anomali olan hasta oranları 

 

En sık monozomi saptanan 

kromozomlar 

En sık trizomi saptanan 

kromozomlar 

En sık sayısal düzensizlik 

saptanan kromozomlar 

Birlikte 

değerlendirilen  

kromozomlar 

Hipodiplodik 

kuruluşu 

yakalama 

oranı(%) 

Birlikte 

değerlendirilen  

kromozomlar 

Hiperdiplodik 

kuruluşu 

yakalama 

oranı(%) 

Birlikte 

değerlendirilen  

kromozomlar 

Sayısal 

düzensizlik 

olan 

kuruluşu 

yakalama 

oranı(%) 

9, 6 64,3 11, 9 57,1 9, 11 85 

9, 6, 16 81,5 11, 9, 3 64 9, 11, 6 89,3 

9, 6, 16, 7, 4 85,2 11, 9, 3, 4, 5 76,5 9, 11, 6, 4, 16 96,4 
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5.TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Multiple myelom, monoklonal plazma hücrelerinin klonal artışı ile ortaya çıkan malign bir 

hastalıktır (Seidel vd 1998, George ve Sadovsky 1999, Podar vd 2001, Alexandrakis vd 

2003, Trikha vd 2003, Kyle vd 2004, Sirohi ve Powles 2004, Dispenzieri ve Lacy 2004, 

Abroun vd 2004, Tricot ve Fassas 2005). MM malign hastalıkların % 1‟ini, tüm 

hematolojik malignensilerin %15‟ini oluşturur. Hastalığın ortalama görülme yaşı 

erkeklerde 69, kadınlarda 71‟dir. Tüm vakaların %5‟inden azı 40 yaşın altındadır (Trigot 

ve Fassas 2005). Ülkemizde hala geniş bir insidans çalışması bulunmamaktadır. Avrupa ve 

Amerika‟da genel toplumda görülme sıklığı 4/100.000 olup erkeklerde kadınlara nazaran 

daha sık görülmektedir. Yine siyah ırkta görülme sıklığı beyazlara göre iki kat daha 

fazladır. Beyazlar içinde ise en az Asya kökenlilerde görülmektedir (Sirohi ve Powles 

2004, Trigot ve Fassas 2005). 

 

MM‟da prognoz oldukça değişkendir.  Konvansiyonel tedavi seçenekleri ile ortalama 

yaşam süresi 3 yıldır. Hastaların ancak %10‟u 10 yıldan fazla yaşayabilmektedir. Son 30 

yıldaki tedavi konusundaki gelişmelere rağmen MM tam olarak tedavi edilemeyen bir 

hastalık olarak tanımlanmaktadır (Pratt 2002, Fonseca vd 2003, Chen vd 2007, Mohamed 

vd 2007). Yaş, cinsiyet ırk, alışkanlıklar (sigara, alkol), kronik antijenik stimülasyonlar, 

alerjik ve otoimmün hastalıklar, mesleki ve bazı kimyasal maddelere maruziyet, 

kromozomal bozukluklar gibi çeşitli faktörlerin MM etyolojisinde rol aldığı ileri 

sürülmüştür. Ancak, sigara ve alkol kullanımı ile myelom arasında ilişki saptanmayan 

yayınlar da vardır (Dispenzieri vd 2004, Tricot ve Fassas 2005). Kötü sosyo-ekonomik 

durumların, obezitenin varlığının da myelom gelişim riskini artırdığı bildirilmiştir 

(Dispenzieri vd 2004, De roos vd 2006). 

 

Günümüzde, MM‟nin patogenezinde tek bir moleküler bozukluk tanımlanamamıştır. 

MM‟nin gelişimi: mutasyonları, kromozomal translokasyonları ve belki de belirli viral 

enfeksiyonlarca tetiklenen çeşitli genetik anormaliklerin etkisini de içeren çok basamaklı 

bir olay olarak tanımlanmaktadır (Rettig vd 1997). Malign plazma hücreleri oluşumunda 

hücre siklusunda, sinyal ileti sisteminde, apopitozda işlevi olan proteinlerin genlerindeki 

mutasyonların da etkili olduğu gösterilmiştir (Zhang vd 1992, Gülmezoğlu ve Ergüven 

1994, Kyle ve Rajkumar 2004). Hastalığın ilerlemesiyle karmaşık genetik anomalilerin 

arttığı gözlenmiştir (Mohamed 2007). Genetik değişimlerin saptanmasının sadece klinik 
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prognoz açısından değil aynı zamanda tedaviye alınacak cevabı belirleyip tedavi 

alternatiflerin seçiminde de yardımcı olacağı belirtilmiştir (Chen vd 2007, Gülçin 2008). 

Son yıllarda hastalığın daha genç kişilerde görülmesinin yanı sıra, giderek daha sık 

gözlendiği de bir gerçektir. Bu noktada hastalığın etiyopatolojisinde önemli faktör olan 

genetik anomaliliklerin değerlendirilmesi en önemli ihtiyaçlardan biri olmuştur. 

 

Bu araştırmada, MM tanısı almış (tedavi almamış) 29 olgu incelenmiştir. Bu hastaların 21‟i 

erkek 8‟i kadın olup erkek/kadın oranı 2.625‟dir. Hastaların yaşları 43 ile 83 arasında 

değişmekte olup, ortalama yaş 63 olarak hesaplandı. Hastaların yaş ortalaması literatüre 

göre daha genç bulunmuştur. Literatürde hastaların ortalama yaşı 70‟dir (Altekruse vd 

1975-2007, Kristinsson vd 2007). Hasta sayımız sınırlı olmakla birlikte bizim 

değerlerimiz, literatürle uyumludur. (Riedel ve Pottern 1992,  Kyle 1975, Özsan 2008, 

Hideshima vd 2004).  

 

Kromozomların yaş ile ilişkisine bakıldığında kromozom 2 kazancı olan gruplar arasında 

yaş bakımdan anlamlı bir fark bulunmuştur  (p= 0,040). Kromozom 2 sayısal düzensizliği 

olan ve olmayan gruplar arasında da yaş bakımdan anlamlı bir fark bulunmuştur (p= 

0,006). Kromozom 2 kazancı ve sayısal düzensizliği olan hastaların ortalama yaşı 

olmayanlardan fazladır. (Şekil 5.1., Şekil 5.2.). Ayrıca kromozom 9 kaybı olan gruplar 

arasında yaş bakımdan anlamlı bir fark bulunmuştur  (p= 0,020). İki numaralı kromozomun 

aksine, 9 numaralı kromozomun kaybı daha genç hastalarda fazladır  (Şekil 5.3.). Bu 

sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı olsa da çalışmamızda bulunan hasta sayısı dikkate 

alındığında, daha geniş hasta serilerinde bu verilerin tekrarlanması doğru olacaktır. Yine 

geniş örneklemlerde farklı kromozomlarla yaş ilişkisi de kurulabilir. 
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Şekil 5.1. 2 numaralı kromozomun kazancının görüldüğü hastaların yaş ortalamaları 

 

 
 

Şekil 5.2. 2 numaralı kromozomun sayısal anomalisinin görüldüğü hastaların yaş 

ortalamaları 
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Şekil 5.3. 9 numaralı kromozomun kaybının görüldüğü hastaların yaş ortalamaları 

 

Literatürde, FISH ile yapılan çalışmalara bakıldığında olgu sayılarının 36 ila 169 arasında 

olduğu görülür (Drach vd 1995, Tabernero vd 1996, Prez- Simo‟n vd 1998, Ana vd 2003, 

Schmidt-Wolf vd 2006, Brousseau vd 2007). Ancak bu çalışmaların hiçbirinde tüm 

kromozomlar sayısal olarak değerlendirilmemiştir. Belli kromozomların sayısal 

düzensizlikleri incelenmiştir. Araştırmamızda ilk tanı MM hastalarını incelemeyi 

planladığımız için bir yılda ulaşabildiğimiz ve yeterli materyali olan hasta sayısı 29 ile 

sınırlı kaldı. Daha fazla hasta çalışıldığında, istatistiksel olarak daha fazla anlamlı sonuca 

ulaşılabileceğini düşünmekteyiz.   

 

Sayısal ve/veya yapısal kromozomal anomaliler MM‟de çok sık bulunmaktadır (Kuehl vd 

2002). Plazma hücrelerinin proliferasyon hızı düşüktür. Bununla ilişkili olarak PCLI 

(=Proliferatif aktivitenin veya akım sitometrisinde hücre siklusunda S-fazı analizi) düşük 

saptanır. Konvansiyonel sitogenetik yöntemlerle MM‟de kromozom değişikliklerinin 

saptanması vakaların ancak %30-50‟sinde münkün olmaktadır. Moleküler sitogenetik bir 

teknik olan FISH, interfaz hücrelerinde sayısal kromozomal değişiklikleri ve tanımlı 

yapısal değişiklikleri kolaylıkla gösterebilmektedir. Bu nedenle metafaz elde edilmesinin 

zor olduğu MM kemik iliği/periferik kan örneklerinde FISH yöntemi ile yapılan 

çalışmalarda başarı oranı, konvansiyonel yöntemlere göre çok fazladır (Cherng vd 1991, 

Hideshima vd 2004, Sirohi ve Powles 2004, Tricot ve Fassas 2005, Loiseau 2007). 
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Çalışmamızda, tüm kromozomlar sayısal olarak incelendi. Bu amaçla FISH yöntemi 

kullanıldı. Sonuç olarak değerlendirilen hastaların tamamında (29 hasta) anöploidi 

saptandı. Bu sonuç, sayısal değişikliklerin MM‟de ilk tanı aşamasında da yaygın olduğunu 

gösterir. Ayrıca, bu sayısal kromozomal düzensizliklerin saptanmasında FISH yönteminin 

de doğru bir seçim olduğunu göstermektedir. Konvansiyonel çalışmalarda anormal metafaz 

elde etme oranı FISH‟e göre daha düşüktür. Lai vd, 1995‟de yaptıkları çalışmada ise 

anormal karyotip oranı %47 olarak bulunmuştur. Seong vd, 1998‟de yaptıkları çalışmada 

hastaların 36 (%46)‟sında anormal karyotipe bulunmuştur. Smadja vd 2001‟de yaptıkları 

çalışmada hastaların %66‟sının kompleks kromozomal anomaliliğe sahip olduğu 

bildirilmiştir. Literatürdeki çalışmalara bakıldığında belli kromozomaların FISH ile 

incelenmesi sonucunda %33,2 ve %86 arasında farklı oranlarda anöploidi saptanmıştır. 

Literatüre baktığımızda FISH yöntemi ile yapılan çalışmalar içinde bize  en yakın değerde 

iki çalışma görmekteyiz. Drach vd on kromozoma özgü probla yaptıkları çalışmada %88 

oranında anöploidi saptamıştır (Drach vd1995). Schmidt-Wolf vd 2006‟da yaptıkları ve 14 

kromozomun incelendiği çalışmada ise hastaların %86‟sında (Schmidt-Wolf vd  2006) 

anöploidi bulunmuştur. Tabernero vd yaptıkları çalışmada 52 MM hastasında % 67 

oranında anöploidi saptadıklarını belirtmişlerdir. Aynı çalışmada 7 ve üzerinde prob ile 

inceleme yapılabilen 41 hastada bu oranın %80.5 çıktığı, oniki ve üzeri prob ile %81,5 

ulaştığı vurgulanmıştır, Çalışmamızda sayısal düzensizliklerin %100 oranında 

saptanmasını, hasta sayısının az (29) olması karşın,  tüm kromozomların incelenmesine 

bağlı olarak açıklanabilir. Verilerimize göre en sık anöplodi saptanan iki kromozom (9 ve 

11 numaralı kromozomlar) birlikte değerlendirilmesi ile anöploidi saptama oranı % 85,7‟e 

ulaşmaktadır. En sık anöploidi saptanan ilk beş kromozom (9, 11, 6, 4 ve16 numaralı 

kromozomlar) bir arada değerlendirildiğinde ise anöploidiyi yakalama oranı %95,8 

ulaşmaktadır. Bu sonuç belli sayıda doğru kromozomun tarama için seçiminin, kullanılan 

prob sayısını arttırmaktan daha önemli olduğunu göstermektedir. 

 

Moleküler sitogenetik yöntemlerin kullanıldığı hiçbir araştırmada tüm kromozomların 

anöplöidideki sıklıkları incelenmemiştir. Sonuç olarak kromozoma özgü anöploidi 

belirleme olasılığı da verilmemiştir. Literatüre  baktığımızda belli kromozomlarda yığılma 

olsa da aynı kromozom için trizomi ve monozomi görülme sıklıkları araştırmaya göre 

değişmektedir (Tabernero vd 1996 , Drach vd 1995, Pe‟rez-Simo‟n vd 1998 , Ana vd 2003, 

Schmidt-Wolf vd 2006, Brousseau vd 2007). Flow sitometri ile yapılan çalışmada 

trizominin, monozomiden fazla olduğu gösterilmiştir (Latreille vd 1982, Garcia-Sanz vd 
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1995). Konvansiyonel sitogenetik yöntemle yapılan bir çalışmada MM hastalarının 

%65‟inde hiperdiploidi, %15‟inde psödodiploidi, %20‟sinde hipodiploidi görülmüştür 

(Tricot ve Fassas 2005). Literatürde yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde konvansiyonel 

sitogenetik yöntem kullanılan araştırmalarda hiperdiploidi oranının %39-64 arasında, non-

hiperdiploidinin ise %36-61 arasında olduğu görülmektedir. FISH ile yapılan çalışmalarda, 

genellikle belli bazı kromozomlar incelendiği için tüm kromozomları kapsayacak 

hiperdiploidi ve hipodiploidi yüzdeleri verilmemektedir (Drach vd 1995, Tabernero vd 

1996, Pe´ rez-Simo´ N vd 1998, Ana vd 2003, Schmidt-Wolf vd 2006, Brousseau vd 

2007). Görülme sıklığı araştırmadan araştırmaya çok değişiklik gösterdiği için daha geniş 

serilerde daha fazla çalışma yapılması gerekir. Konvensiyonel sitogenetik ile yapılan 

çalışmalar da ise belirli yüzdelerin verildiğini görüyoruz. Lai vd, 1995‟de yaptıkları 

çalışmada 151 MM‟li hasta incelenmiştir. Hiperdiploidi 39 hastada (%30), hipodiploidi 19 

hastada (%15) görülmüştür. Calasanz vd 1997‟de yaptıkları çalışmaya 217 hasta alınmış, 

hastaların %33.2‟sinde anormal metafaz bulunmuştur. Anormal metafazlarda hiperdiploidi 

oranı %46, nonhiperdiploidi oranı ise %54 olarak belirtilmiştir. Seong vd, 1998‟de 

yaptıkları çalışmaya yeni tanı konmuş 79 MM hastası dahil edilmiştir. Hastaların 36 

(%46)‟sında anormal karyotip bulunmuştur. Anormal metafazı olan hastalarda 

hiperdiploidi %64, nonhiperdiploidi (hipodiploidi ve pseudodiploidi) %36 olarak 

bulunmuştur. Smadja vd, 2001‟de yaptıkları başka bir çalışmada 208 MM hastası dahil 

edilmiştir. Bu hastalardan 138 (%66) tanesi kompleks kromozomal anomaliliğe sahiptir. 

Anormal karyotip saptanan metafazların %54‟ü hiperdiploid, %46‟sı hipodiploid kuruluşa 

sahiptir. Nilson vd, 2003‟de yaptıkları çalışmada toplam 783 MM‟li hasta incelenmiştir. 

Bu çalışmada, hiperdiploidi oranı %39 (308/783), hipodiploidi oranı  %27 (212/783), 

pseudodiplodi %24 (188/783) ve tri-tetraploidi %10 (75/783) olarak bulunmuştur. Özet 

olarak yukarıda verilen araştırmalar bütün olarak değerlendirildiğinde yöntemden bağımsız 

olarak (FISH / Konvansiyonel sitogenetik) hiperdiploidi ve hipodiploidi oranlarının çok 

değişken olduğu görülmektedir. Bizim çalışmamızda, psödodiplodik kuruluşlu iki olgu 

dışarıda bırakıldığında, hipodiploidi oranı %66,6, hiperdiploidi oranı %33,3 olarak 

saptandı (Şekil 5.4). Hiperdiplodi oranının düşük olması, çalışmamızda incelenen 

hastaların yaş ortalamalarının literatürde belirtilenden daha genç olması ile açıklanabilir. 

Yeterli hasta sayısı olamadığı için yaşa göre sayısal anomali dağılımı gösterilememiştir. 

Hasta sayısı arttırılarak bu açıdan verinin değerlendirilme uygun olacaktır. 
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Şekil 5.4. Hipodiploidi ve hiperdiploidi yüzdeleri 

 

Konvansiyonel ve FISH çalışmları ile  MM‟de en yaygın görülen kromozom anormalikleri 

3., 5., 7., 9., 11., 15. ve 19.cu kromozomların kazancı, (George ve Sadovsky 1999,  Tricot 

ve Fassas 2005) 8.,13.,14. ve X kromozomlarının kaybıdır (George ve Sadovsky 1999). 

Çalışmamızın sonunda ise en sık olarak 9., 6., 16., 7., 4. kromozomların kaybı ve en sık 

11., 9., 3., 4., 5. kromozomların kazanımı saptandı. Literatürde yapılan FISH çalışmalarına 

baktığımızda tüm kromozomların değerlendirildiği çalışma bulunmamaktadır. Yapılan 

çalışmalarda genellikle MM‟de sık rastladığımız monozomi ve trizomiler bakılmıştır. 

Çalışmamızda en sık  trizomi saptanan kromozomların genel olarak literatürle uyumlu 

olduğu görülmektedir . Literatürden farklı olarak kromozom 4 kazancı da çalışmamızda 

yüksek oranda saptandı. FISH ile yapılan çalışmalarda incelenen kromozomlar içinde 4 

numaralı kromozom bulunmamaktadır. Bu nedenle buçalışmalar 4 numaralı kromozomun 

sayısal değişiklerinin olup olmadığı konusunda bir bilgi verememektedir (Drach vd 1995, 

Tabernero vd 1996, Pe´ rez-Simo´ n vd 1998, Ana vd 2003, Schmidt-Wolf vd 2006, 

Brousseau vd 2007).Konvansiyonel çalışmalarda ise 4 numaralı kromozom kaybı ve 

kazancı az sayıda olguda bildirilmiştir (Calasanz vd 1997, Seong vd 1998, Smadja vd 

1998). Bizim çalışmamızda en sık bulunan monozomilere baktığımızda literatürden farklı 

gibi gözükmektedir. Çalışmamızda kullanılan prob karışımları, nedeniyle 13. ve 14. 

kromozomların anöploidileri değerlendirilememiştir. 13 ve 21. kromozomların incelenmesi 
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için kullanılan problar, her iki kromozomun aynı bölgeleri gören  ve sinyal kalitesinin de 

değerlendirmek için uygun olmadığı problardı. Ayrıca sınır değerlerin belirlendiği kontrol 

grup çalışmasında bu prob karışımı için sınır değer %29,4 olarak saptandı. Bu nedenle 

anöploidi değerlendirmesinde kullanılması uygun görülmedi. Aynı özellikler 14-22. 

kromozomlar için kullanılan prob için de geçerlidir. Kontrol grubunda 14-22 probu için 

sınır değer %40 olarak belirlendi. 21 ve 22. Kromozomlar 5. prob karışımında ayrıca 

bulunduğu için ayrıca değerlendirilebildi. Ancak 13 ve 14. kromozomlar 

değerlendirilemedi. Sonuçta literatürde monozominin en sık saptandığı iki kromozom 

değerlendirilemediğinden sonucumuz farklı gibi durmaktadır. Değerlendirilen tüm 

kromozomların anöploidi yüzdeleri Çizelge 5.1.‟de verilmiştir.  

 

Çizelge 5.1. Sayısal kromozomal bozuklukların dağılımı 

 

 

 

Çalışmamız sonucunda hipodiplodi ve hiperdiplodi taraması için kullanılacak hedef 

kromozomlar belirlendi. Kromozom 9, 6 ve 16 (en sık monozomi saptanan ilk üç 

kromozom) birlikte değerlendirildiğinde hastaların % 81,5‟inde hipodiplodik kuruluş 

olduğu saptandı. Bu oran en sık monozomi saptanan ilk beş kromozom (9 , 6, 16, 7, 4)  

incelendiğinde %85,2‟ye kadar çıktı. Hiperdiplodik kuruluş, en sık trizomi saptanan ilk beş 

kromozom (11, 9, 3, 4, 5) birlikte değerlendirildiğinde %75,6 oranında yakalanabildi. En 

KROMOZOM 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 

             

MONOZOMİ 13,8% 7,1% 0,0% 14,8% 0,0% 28,6% 15,4% 13,8% 51,7% 0,0% 7,1% 3,8% 

             

TRİZOMİ 10,3% 10,7% 26,9% 18,5% 16,7% 7,1% 15,4% 3,4% 31,0% 0,0% 39,3% 7,7% 

            7,7% 

TOTAL 

ANÖPLOİDİ 24,1% 14,3% 26,9% 33,3% 16,7% 35,7% 26,9% 17,2% 72,4% 0,0% 46,4% 11,5% 

K13 - K21 K14 - K22 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 KX KY 

            

33,3% 0,0% 3,4% 23,1% 6,9% 10,3% 0,0% 10,7% 6,7% 5,9% 25,0% 28,6% 

            

11,1% 0,0% 10,3% 3,8% 6,9% 0,0% 17,6% 3,6% 12,5% 0,0% 7,4% 3,6% 

            

44,4% 0,0% 13,8% 26,9% 17,2% 10,3% 17,6% 14,3% 18,8% 5,9% 28,6% 32,1% 
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sık sayısal anomali saptanan ilk beş kromozom(9, 11, 6, 4, 16) birlikte değerlendirildiğinde 

%96,4 oranında anormal kuruluşu olan hasta saptandı. Bu beş kromozomla çok yüksek 

oranda sayısal düzensizlik olan olgu yakalansa da, prognostik açısından hiperdiplodi ve 

hipodiplodinin ayrımı önemli olduğu için, bu ayrımın yapılabildiği kromozomların 

seçiminin tarama için daha önemli olduğu düşünüldü. Hipodiploidik kuruluşu yakalamak 

için en sık monozomi görülen ilk üç kromozomun seçimi yeterli görülmektedir. İlk olarak 

9,11 ve 6. kromozomlarla başlanıp; % 89,3 sayısal düzensizlik olan, %57,1 hiperdiploidik 

ve %64 hipodiplodik kuruluş yakalanabilir. Bu kromozomlara 3 ve 16. kromozomlar 

eklendiğinde anomali yakalama oranı hiperdiplodi için %64‟e, hipodiplodi için ise %81,5 

çıkar. Sonuç olarak tarama için hedef kromozomlar: 9, 11, 6, 3 ve 16 olarak tanımlanabilir. 

 

Kanser patolojisinde tumör supressor genler ve/veya onkogenler ve bunların fonksiyonları 

yakından araştırılmaktadır. MM‟de sık anöloidi görülen kromozomlardan biri  kromozom 

9; p15 (CDKN2B,INK4B) ve p16 (CDKN2A, INK4A) tumor baskılayıcı genini (Hirama 

vd 1995), kaybı veya delesyonu görülen kromozom 13; retinoblastoma (RB) genini taşır 

(Lee vd 1990). MM‟de önemli spesifik genlerin bilinmesinin, gen teröpatik yaklaşımların 

gelişimini sağlayacağı ileri sürülmüştür (Schmidt-Wolf Gd ve Schmidt-wolf Ig 2003). 

Hiperdiploid MM hastalarının, tedaviye verdikleri yanıtın non-hiperdiploid MM‟li 

hastalara göre daha iyi olduğu bilinmesine karşın sayısal bozuklukların prognostik önemi 

hala tartışmalıdır (Chng ve Fonseca 2005). Hiperdiploidi (genellikle trizomi 6, 9, 17) 

pozitif prognostik faktör olarak değerlendirilmektedir (Prez-simon vd 1998). Elimizdeki 

verilerle saptanan anöploidilerin prognostik anlamlılığı konusunda bir şey 

söylenememektedir. Çalışmamız sonunda saptanan sayısal kromozomal değişikliklerin 

hastalık süresince takip edilerek prognozla ilişkilendirilmesi gerekmektedir. Erken 

dönemde yüksek oranda sayısal anomali olduğu belirtilmekle birlikte benzer çalışmalar 

arttırıldığında, anöplodi taraması erken prognostik belirteçler içinde yer alabilecektir. 
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Sonuç olarak;  

 

 Bu çalışmada ilk tanı alan 29 multiple myeloma hastalarında,  FISH yöntemi 

kullanılarak %100 sayısal düzensizlik saptandı. 

 Literatürden farklı olarak hipodiploidi %66 oranında, hiperdiploidi %33 oranında 

saptandı. 

 İstatistiksel olarak değerlendirildiğinde bazı kromozomlardaki sayısal 

düzensizliklerin birliktelik gösterdiği saptandı (p<0,005). Ancak bu verilerin 

kullanılabilmesi için vaka sayısının artırılması gerekmektedir. Bu sonuçlar 

istatistiksel olarak anlamlı gözükse de geniş serilerde çalışılması gerekmektedir.  

 Anöploidi ile cinsiyet arasında anlamlı bir ilişki kurulamadı. 

 Kromozom 2 anöploidisi ve kazanımı ile yaş arasındaki ilişki istatistiksel olarak 

anlamlı bulundu. Daha yaşlı hastalarda, kromozom 2 sayısal düzensizlikleri daha 

fazla saptandı. 

 Kromozom 9 kaybı olan hastalar ile yaş arasındaki ilişki istatistik olarak anlamlı 

bulundu. Daha genç hastalarda kromozom 9 kaybı daha fazla bulundu. 

 Kromozom 2 ve 9 dışında, yaşla kromozm sayısal düzensizlikleri arasında anlamlı 

bir ilişki bulunmadı. 

 En sık 9, 6, 16, 7 ve 4 numaralı kromozomların monozomisi saptandı. 

 En sık 11, 9, 3, 4, ve 5 numaralı kromozomların  trizomisi saptandı.  

 En sık monozomi saptanan üç kromozom (9,6,16) bir arada değerlendirildiğinde % 

81,5 oranında, beş kromozom (9,6,16, 7, 4) birlikte değerlendirildiğinde ise % 85,2 

oranında hipodiploidik kuruluşlu hasta saptandı.  

 En sık trizomi saptanan üç kromozom (11,9,3) bir arada değerlendirildiğinde %64, 

beş kromozom (11, 9, 3, 4, 5) birlikte değerlendirildiğinde ise %76,5 oranında 

hiperdiploidik kuruluşa sahip hasta saptandı. 

 En sık sayısal düzensizlik olan ilk 5 kromzom (4, 6, 9, 11 ve 16) seçilerek %95,8 

oranında sayısal anomalisi olan hasta tanımlanabildi. 

 MM‟de sayısal düzensizlikleri tanımlamada kullanılacak tarama testi için hedef 

kromozomlar; 9, 11, 6, 3 ve 16 olarak tanımlandı. 
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