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KORUYUCU MADDE PARABEN’İN ALLIUM CEPA L.’dek! 
FİZYOLOJİK, ANATOMİK VE SİTOGENETİK ETKİLERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 
 

ÖZET 

Bu çalışmada, günlük yaşamımızda sıkça kullandığımız kozmet'k ve tem'zl'k ürünler' 
başta olmak üzere, pek çok ürünün b'leş'm'nde yer alan Met'l Paraben’'n All�um cepa L. 
test materyal'nde teşv'k ett'ğ' toks's'te f'zyoloj'k, s'togenet'k ve anatom'k parametreler 
kullanılarak araştırılmıştır. F'zyoloj'k parametreler; ç'mlenme yüzdes', kök uzunluğu ve 
ağırlık artışının ölçülmes'yle, s'togenet'k parametreler; m'kronukleus sıklığı, kromozomal 
anormall'kler ve m'tot'k 'ndeks değerler'n'n tesp't'yle, anatom'k parametreler 'se kök 
uçlarından alınan kes'tler'n m'kroskopta 'ncelenmes'yle araştırılmıştır. Ayrıca kök ucu 
hücreler'nde, l'p'd peroks'dasyonu gösterges' olan malond'aldeh't (MDA) düzeyler' de 
ölçülmüştür. A. cepa L. bulbları b'r (1) kontrol ve üç (3) uygulama olmak üzere toplam 
dört (4) gruba ayrılmış, 72 saat süres'nce, kontrol grubundak' bulblar çeşme suyu, 
uygulama grubundak' bulblar 'se Met'l Paraben'n 100, 250 ve 500 mM dozları 'le 
muamele ed'lm'şlerd'r. Süre sonunda kök uçları rut'n preparasyon 'şlemler'ne tab' 
tutulmuş, boyanmış ve m'kroskob'k 'ncelemeler 'ç'n hazır hale get'r'lm'şt'r. Sonuçta, 
Paraben uygulamasının doza bağlı olarak ç'mlenme yüzdes', kök uzunluğu, ağırlık artışı ve 
m'tot'k 'ndeks değerler'nde 'stat'st'ksel olarak öneml' (p<0.05) b'r azalmaya, 
m'kronukleus ve kromozomal anormall'k sayılarında 'se öneml' (p<0.05) b'r artışa neden 
olduğu gözlenm'şt'r. Ayrıca, Paraben uygulaması kök ucu hücreler'nde yassılaşmış hücre 
çek'rdeğ', nekroz, korteks hücre çeperler'nde kalınlaşma, bel'rg'n olmayan 'let'm doku, 
hücre deformasyonu ve korteks hücreler'nde bazı maddeler'n b'r'k'm' şekl'nde anatom'k 
değ'ş'mlere neden olmuştur. D'ğer yandan, Paraben uygulaması kök hücreler'n'n MDA 
düzeyler'nde doza bağlı b'r artış gösterm'şt'r. Sonuç olarak, paraben’'n bel'rl' b'r doz 
sev'yes'nde toks'k etk' gösterd'ğ', A. cepa L. test materyal'n'n 'se söz konusu etk'n'n 
bel'rlenmes'nde oldukça kullanışlı b'r b'yoloj'k 'nd'katör olduğu göster'lm'şt'r.  
 

Anahtar Sözcükler: Allium cepa L., anatomi, fizyoloji, genotoksisite, MDA, metil 

paraben 
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THE INVESTIGATION OF PHYSIOLOGICAL, ANATOMICAL 
AND CYTOGENETIC EFFECTS OF PROTECTIVE SUBSTANCE 

PARABEN IN ALLIUM CEPA L. 
 

 

SUMMARY 

In this study, toxicity induced by Allium cepa L. test material of Methyl Paraben 
which is included in many products, especially cosmetic and cleaning products 
which we use frequently in our daily life, was investigated by using physiological, 
cytogenetic and anatomical parameters. Physiological parameters; germination 
percentage, root length and weight gain, cytogenetic parameters; by determining the 
micronucleus frequency, chromosomal abnormalities and mitotic index, anatomical 
parameters were investigated by microscopic examination of the sections taken from 
the root tips. Malondialdehyde (MDA) levels, which are indicative of lipid 
peroxidation, have also been measured in root tip cells. A. cepa L. seeds were 
divided into four (4) groups, one (1) control and three (3) applications, for 72 hours, 
the seeds in the control group were treated with tap water and the seeds in the 
treatment group were treated with doses of 100, 250 and 500 mM of Methyl Paraben. 
At the end of the period, root tips were subjected to routine preparations, stained and 
made ready for microscopic examinations. Eventually, there was a statistically 
significant decrease (p<0.05) in the germination percentage, root length, weight gain 
and mitotic index values of the Paraben application, although there was a statistically 
significant an increase (p<0.05) in the micronucleus and chromosomal abnormality 
numbers. In addition, Paraben administration has resulted in anatomical changes in 
the root cells of the flattened cell nucleus, necrosis, thickening of the cell walls of the 
cortex, nonspecific vascular tissue, cell deformation, and accumulation of certain 
substances in the cortex cells. On the other hand, Paraben administration showed an 
increase in the MDA levels of the stem cells depending on the dose. As a result, it has 
been shown that Paraben shows toxic effect at a certain dose level and A. cepa L. test 
material is a useful biological indicator in determining its effect. 

Keywords: Allium cepa L., anatomy, genotoxicity, MDA, methyl paraben, 
physiology 
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BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

1.1.K#myasal Kullanımının Tar#hçes# 

Kimyasallar tarih boyunca üretilmelerine ve kullanılmalarına rağmen, ağır kimyasal 

endüstrisinin (çeşitli kullanımlar için büyük miktarlarda kimyasalların üretimi) 

doğumu ve gelişmesi, Sanayi Devrimi'nin başlangıcına dayanmaktadır.  

Endüstriyel işlemle büyük miktarlarda üretimi yapılan ilk kimyasallardan birisi 

sülfürik asittir. 1736 yılında, eczacı Joshua Ward bu kimyasalın üretimi için, tuz 

gübresi içeren ve hem sülfürün oksidasyonunu hem de su ile birleşmesini sağlayan 

bir süreç geliştirmiştir. Bu sülfürik asidin elde edilen büyük ölçekli ilk pratik 

ürünüdür. Daha sonra John Roebuck ve Samuel Garbett, 1749 yılında Prestonpans'ta 

büyük ölçekli bir fabrika kurarak, sülfürik asit üretimi için yoğunlaştırılmış yoğuşma 

odalarını kullanmışlardır. 

18. yüzyılın başlarında, sülfürik asit daha verimli bir madde, kireç olarak 

kullanılmaya başlanmıştır. Bu bağlamda, Charles Tennant beyazlatma tozunu 

keşfetmiştir.  Klorun kuru ve sönmüş kireç ile reaksiyona girmesiyle yapılmış olan 

bu tozun oldukça ucuz ve başarılı bir ürün olduğu kanıtlanmıştır. Glasgow'un 

kuzeyinde St Rollox'ta bir fabrika açılmış ve üretimi sadece 5 yıl sonunda 5200 

tonlara ulaşmıştır. 

Soda külü; eskiden beri cam, tekstil, sabun ve kâğıt üretiminde yaygın olarak 

kullanılmıştır. Kullanılan Potasyum kaynağı geleneksel olarak Batı Avrupa'da odun 

külleri olmuştur. 18. yüzyılda, ormansızlaşma nedeniyle bu kaynak ekonomik 

olmamaya başlamış, bunun üzerine Fransız Bilimler Akademisi, deniz tuzundan 

(sodyum klorür) alkali üretmek için girişimler başlatmıştır.  

1816'da Tyne Nehri'ndeki Losh, Wilson ve Bell'de İngiltere'deki ilk soda işletmesi 

kurulmuş, ancak 1824 yılına kadar, tuz üretimindeki büyük tarifeler nedeniyle küçük 

çapta kalmıştır. Bu tarifelerin yürürlükten kaldırılmasından sonra, İngiliz soda 

endüstrisi hızla genişleme fırsatı bulmuş, James Muspratt'ın Liverpool'daki kimya 

işletmesi ve Charles Tennant'ın Glasgow yakınlarındaki kompleksi, dünyanın en 

büyük kimyasal üretim merkezleri olmuşlardır. 1870'lere gelindiğinde 200.000 tona 

ulaşan İngiliz soda üretimi, dünyadaki bütün ulusların toplam üretimini yıllık olarak 

aşmıştır.  
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Bu dev fabrikalar, Sanayi Devrimi'nin gelişmesiyle daha fazla ve çeşitlilikte 

kimyasallar üretmeye başlamıştır. Üretim sonucunda, çevreye büyük miktarlarda 

alkali atıkların verilmesi ve çevrenin kirletilmesi nedeniyle, 1863 yılında çevre 

mevzuatı çıkarılmış, bu bağlamda üretim yapan fabrikaların yakın denetimleri 

yapılarak, sınırları aşanlara ağır para cezalarının verilmesine sağlanmıştır [1]. 

 

1.2.Kimyasalların Vücuda Giriş Yolları 

Kimyasalların vücuda alınmasında dört farklı şekilde olabilmektedir.  

1.2.1. Yutma: Kimyasalın vücuda ağız yoluyla alınması anlamına gelir. 

Kontaminasyon bölgesinde yeme sonucunda toksik maddenin vücuda 

alınmasıdır. 

1.2.2. Emilim: Göze ve cilde temas eden kimyasal maddenin vücut tarafından 

emilmesidir. Özellikle lokal etkilere neden olabilmektedir. Organik 

bileşiklerin çoğu için, cilt emiliminden toplam maruziyete olan katkı ihmal 

edilmemelidir. 

1.2.3. Soluma: Nefes almak suretiyle vücuda bir kimyasalın çekilmesi anlamına 

gelmektedir. Akciğerlerde çok küçük kan damarları soluduğumuz hava ile 

sürekli temas halindedir. Sonuç olarak, havadaki kirletici maddeler bu 

dokudan kolayca emilmektedirler. Mesleki ortamda, bu genellikle en önemli 

giriş yoludur. 

1.2.4. Enjeksiyon: Cildin yanlışlıkla keskin bir cisimle (örn., Kontamine iğne) 

delinmesi halinde, biyolojik veya kimyasal maddelerin vücut içine alınması 

anlamına gelmektedir. 

 

1.3. Kimyasalların Fizyolojik Sınıflandırılması  

Bu sınıflandırma, toksik maddeleri biyolojik etki temelinde tanımlar.  

1.3.1. Tahriş edici maddeler: Kimyasalın temas ettiği her dokuda bir tür 

ağırlaştırmaya işaret eder. Örneğin amonyak, azot dioksit. 

1.3.2. Asfiksentler: Etkilerini, dokulardaki oksijen tükenmesi yoluyla sağlarlar. 

Örneğin karbon dioksit, azot, metan basit asfiksiller; karbon monoksit, 

hidrojen siyanür, hidrojen sülfür ise kimyasal asfiksillerdir.  
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1.3.3. Narkotikler veya Anestetikler:  Başlıca toksik etkileri, merkezi sinir sistemi 

üzerindeki depresan etkisidir. Örneğin kloroform, ksilen.  

1.3.4. Sistemik Zehirler: Başlıca toksik etki, iç hasarın üretimini içerir. Örneğin 

Hepatotoksik ajanların (karbon tetraklorür vb.) toksik etkileri karaciğer 

hasarı üretir. Nefrotoksik ajanların (halojen hidrokarbonlar vb.) toksik 

etkileri ise böbrek hasarı üretir. 

1.3.5. Karsinojenler: İnsanlarda kanseri indükleyen ajanlar / bileşiklerdir. Örneğin 

benzen, arsenik, krom, nikel, berilyum inorganik tuzları.  

1.3.6. Mutajenler: Maruz kalan bireylerde kansere, istenmeyen bir mutasyona veya 

etkileri sonraki nesillerde ortaya çıkacak hasarlara sebep olan ajanlardır. 

Örneğin alkilleyici ajanlar, radyasyon.   

1.3.7. Teratojenler: Embryonal gelişimi etkileyen ve embriyoda çeşitli anomaliler 

ortaya çıkaran toksik ajanlardır. Örneğin thalidomide. 

1.3.8. Duyarlaştırıcılar: Alerjik veya alerjik benzeri tepkilere neden olabilen 

ajanlardır. Bir maddeye ilk kez maruz kaldıktan sonra, birey bu maddeye 

karşı duyarlı hale gelebilir. Aynı maddeye, genellikle eskisine göre çok daha 

düşük konsantrasyonlarda maruziyet, alerjik bir yanıt oluşturur. Bu yanıt, 

maruziyet yoluna bağlı olarak deri döküntüsü (dermatit) veya astım benzeri 

bir saldırı olabilir. Örneğin. poliüretan köpük işlemlerinde kesme yağları, 

izosiyanatlar ve boya püskürtme işlemleri, bazı laboratuvar solventleri [2]. 

 

1.4. Kimyasalların Toksik Etkileri 

Kimyasalların zararlı etkileri kişinin yaşı, cinsiyeti, ırk, maruziyet dozu, ailesel 

yatkınlık vb. özelliklerine göre değişmektedir. İnsan sağlığına etkileri konusunda 

birçok kimyasalla çalışılmış olmasına rağmen, burada oldukça iyi bilinen birkaç 

kimyasalın etkileri üzerinde durulmuştur. Örneğin; 

Yetişkinlerde gözlenen yüksek tansiyon ile ağır metal, arsenik ve ftalatların yüksek 

konsantrasyonları arasında bir ilişki tespit edilmiştir. Yine benzer çalışmalarla, 

bozulmuş böbrek fonksiyonu ve gut hastalığı olan kişilerde yüksek arsenik 

konsantrasyonları belirlenmiştir.  
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Sabun, deterjan, oyuncak ve cerrahi temizlik ürünlerinde kullanılan bisfenol-A ve 

triklosanın; bağışıklık fonksiyonunu ve menstürasyonun başladığı yaşları etkilediği 

rapor edilmiştir. Ayrıca ftalatların, hem yetişkin hem de çocuklarda artmış vücut kitle 

indeksi, diyabet, daha düşük insülin direnci, daha yüksek alerji oranları ve azalmış 

testosteronda rol oynadığı bulunmuştur. 

Çevresel kimyasalların ağız sağlığı problemleriyle de ilişkili olabileceği 

bildirilmiştir. Yakın zamanda yapılan bir çalışmada, ağır metaller, ftalatlar, fenoller, 

parabenler ve pestisit gibi kimyasalların diş eti hastalığı ve ağız çevresindeki kemik 

kaybına neden olduğu tespit edilmiştir. Bu gibi zararlı kimyasallara maruz kalma diş 

minesinin gelişiminde kusurlara da neden olabileceği rapor edilmiştir [3]. 

 

1.5. Tez#n Amacı 

Doğada kendi halinde bulunabildiği gibi sentetik yollarla da üretilebilen yâda 

herhangi bir işlem sırasında atık olarak ortaya çıkabilen veya kazara oluşabilen 

element, bileşik ve karışım olarak bulunabilen maddelere kimyasal madde denir [4]. 

Kimyasal maddelerin hayatın her alanında kullanımı son yıllarda çok hızlı bir şekilde 

artmış, bu artış beraberinde, güvenlik sorunları ve maruziyetten kaynaklanan sağlık 

riskleri ile ilgili endişeleri de beraberinde getirmiştir. Yaşamı kolaylaştırmak için 

üretilen kimyasal maddeler, doğru ve dikkatli kullanılmadıklarında; toprak 

verimliliğinin azalmasına, çevre kirliliğine, üreme bozuklukları ve genetik hastalıklar 

ile ölüme neden olabilmektedirler. Herhangi bir kimyasalın canlı organizma 

üzerindeki toksik etkisi; kimyasalın dozu ve organizmada biriken konsantrasyonuna 

bağlı olarak değişmektedir [5]. Bugün soluduğumuz havadan, günlük olarak 

kullandığımız temizlik ve makyaj malzemelerinden, cilt bakım ürünlerine kadar 

kimyasallar yaşamımızın her alanına girmiş durumdadır. Günlük yaşamımızda sıkça 

maruz kaldığımız kimyasallardan biri de parabendir. 

Para-hidroksibenzoik asidin esterleri olan parabenin, metilparaben, etilparaben, 

propilparaben ve butilparaben şeklinde farklı formları bulunmaktadır [6]. Parabenler; 

kişisel bakım, kozmetik, ilaç ve gıda ürünlerinin yapısında kullanılan koruyucu 

maddelerdir. Paraben içeren başlıca ürünler; el sabunları, vücut losyonları, saç 

kremleri, yüz losyonları, şampuanlar, yüz temizleyicileri, rujlar, maskara, saç 

spreyleri, duş jelleri, diş macunları ve güneş kremleri vb. şeklinde sıralanabilir [7-8]. 
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Ayrıca birçok bilimsel çalışma atık su, nehir, toprak ve ev tozlarında dahi 

parabenlerin varlığını göstermiştir. Parabenler insan dokuları ve anne sütü, idrar ve 

seminal sıvı gibi vücut sıvılarında da tespit edilmiş, özellikle meme kanseri 

hastalarının meme dokularında bu kimyasal bileşiklerin keşfi, kullanımları 

konusunda kamuoyunu oldukça endişelendirmiştir. Özellikle koltuk altı 

deodorantından kaynaklanan paraben maruziyetinin, meme kanseri gelişim 

insidansını arttırdığı ve ayrıca parabenlerin östrojenik özelliklerinin de göğüs kanseri 

gelişiminde rol oynadığı düşünülmektedir [7,9]. 

Yapılan in vitro bir çalışmada, 1 mg mL-1
 konsantrasyonunda parabene maruz 

bırakılan insan sperminin canlılığını yitirdiği tespit edilmiştir [10]. Yine benzer bir 

çalışmada ise paraben maruziyetinin ratlarda sperm sayısı ve aktivitesinde azalmaya 

neden olduğu rapor edilmiştir [11]. Bu çalışmada günlük yaşamda sıkça kullanılan 

pek çok ürünün yapısında bulunan paraben’in muhtemel toksik etkileri fizyolojik, 

sitogenetik ve anatomik parametreler kullanılarak A. cepa L. test materyali ile 

araştırılmıştır. 
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BÖLÜM 2.  MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Kök Uçlarının Hazırlanması 

Bu çalışmada, metil paraben’in (Sigma Aldrich CAS Number 99-76-3) 100, 250 ve 

500 mM’lık dozları kullanılmıştır. Araştırma materyali olarak ortalama aynı 

büyüklükteki A. cepa L. bulbları seçilmiştir. Bulblar bir (1) kontrol ve üç (3) 

uygulama olarak toplam dört (4) gruba ayrılmıştır. Kontrol grubundaki bulblar 

çeşme suyu, uygulama grubundaki bulblar ise sırasıyla metil paraben’in 100, 250 

ve 500 mM’lık dozlarıyla muamele edilmiştir. Bulblar 85x100 cm çapında plastik 

beherlere yerleştirilmiş, 25oC’de 72 saat süresince çimlendirilmiş ve çimlenme 

süresince kurumamaları için gerekli solüsyon ilaveleri yapılmıştır. Süre sonunda 

kök uçları distile su ile yıkanmış ve geleneksel ezme preparasyon işlemleri 

uygulanarak, sitogenetik analizler için hazır hale getirilmiştir [12]. 

2.2. Kök Uzunluğu, Ağırlık Artışı ve Ç#mlenme Yüzdes#n#n Tesp#t# 

Ç%mlenen bulbların kök uzunlukları rad%kula oluşumu temel alınarak m%l%metr%k 

cetvel yardımıyla, ağırlık artışları %se hassas teraz% yardımıyla ölçülmüştür. Ağırlık 

artışları uygulama önces% ve sonrası bulb ağırlık farklarının hesaplanmasıyla tesp%t 

ed%lm%şt%r. Ç%mlenme yüzdes% %se “Eş%tl%k 1” kullanılarak bel%rlenm%şt%r [13].  

                                 (1) 

2.3. Kromozomal Anormall#k, M#tot#k İndeks ve M#kronukleus Test# 

Kromozomal anormall%kler%n tesp%t% %ç%n kök uçları yaklaşık 1-2 cm uzunluğunda 

kes%lerek, 2 saat süres%nce “Clarke” f%ksatöründe (3:etanol / 1:glas%al aset%k as%t) 

beklet%lm%ş, 15 dk %96’lık etanol (C2H6O)’de yıkanmış ve +4 oC’de %70’l%k 

etanolde beklet%lm%şt%r. Da%m% preparasyon %ç%n kök uçları 60oC’de 17 dk 1N HCI’de 

h%drol%ze ed%lm%ş ve 30 dk %45’l%k aset%k as%tte (CH3COOH) beklet%lm%şt%r. Son 

aşamada %se, kök uçları 24 saat Aseto Karm%n %le boyanmış, %45’l%k aset%k as%tte 

ez%lm%ş ve m%kroskopta X500 büyütmede fotoğraflandırılmıştır [14]. 
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M%kronukleus (MN) sıklığını tesp%t etmek %ç%n %se her b%r grupta toplam 1.000 hücre 

sayılmış, MN’l% hücreler%n varlığı m%kroskopta tesp%t ed%lerek X500 büyütmede 

fotoğraflandırılmıştır. MN’l% hücreler%n tesp%t%nde [15] tarafından öngörülen kr%terler 

esas alınmıştır. Bu göre;  MN’n%n çapı, hücre nukleusunun 10/1’% kadar olmalı, MN 

yuvarlak ya da oval olmalı, MN’n%n sınırları hücre nukleusundan net b%r b%ç%mde 

ayırt ed%leb%lmel% ya da nukleus zarına temas olması hal%nde aradak% sınır açıkça 

seç%leb%lmel%d%r. M%tot%k %ndeks% (MI) hesaplamak %ç%n hazırlanan preparatlardan her 

b%r kök ucu %ç%n 1.000 hücre sayılmış ve m%toza g%ren hücreler%n yüzdes% “Eş%tl%k 2”  

kullanılarak hesaplanmıştır. 

                              (2) 

2.4. Anatom#k Gözlemler  

Anatom%k hasarın bel%rlenmes% amacıyla, uygulama per%yodu sonunda paraben %le 

muamele ed%len bulbların kök uçlarından en%ne kes%tler alınarak, met%len mav%s% %le 

boyanmış, entellen yardımıyla kapatılarak da%m% preparat hal%ne get%r%lm%ş ve X500 

büyütmede fotoğraflandırılmıştır. 

2.5. L#p#d Peroks#dasyonu Tay#n# 

L%p%d peroks%dasyonu, Ünyayar ve ark. (2006) tarafından öner%len metoda göre 

malond%aldeh%t (MDA) m%ktarı ölçülerek bel%rlenm%şt%r [16]. Kök uçlarından alınan 

yaklaşık 0,5 g doku örneğ%, küçük parçalar hal%nde kes%lerek %5’l%k tr%kloroaset%k 

as%t (TCA)’de homojen%ze ed%lm%şt%r. Homojenatlar yen% tüplere aktarılarak, oda 

sıcaklığında 12.000 rpm'de 15 dk santr%füj ed%lm%şt%r. %20’l%k TCA solüsyonunda 

%5’l%k t%yobarb%tür%k as%t ve süpernatan eş%t hac%mlerde yen% b%r tüpe aktarılarak, 96 

°C'de 25 dk kaynatılarak süre sonunda, tüpler buz banyosuna aktarılmış ve 10.000 

rpm'de 5 dk santr%füj ed%lm%şt%r. Süpernatantın absorbansı 532 nm'de ölçülerek ve 

MDA %çer%ğ% 155 M-1 cm-1 ekst%nks%yon (sönümleme) katsayısı kullanılarak 

hesaplanmıştır. MDA %çer%ğ%n%n değerler% üç bağımsız örneklemen%n ölçümler%nden 

alınmış ve ortalama standart hata (SD) olarak bel%rt%lm%şt%r. 
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2.6. İstat�st�ksel Anal�z 

Elde ed�len ver�ler�n �stat�ksel anal�z� “IBM SPSS Stat�st�cs 22” paket programı 

kullanılarak gerçekleşt�r�lm�şt�r. Ver�ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak 

göster�lm�ş, ortalamalar arasındak� �stat�st�ksel önem “One-way ANOVA ve 

“Duncan” test� kullanılarak bel�rlenm�ş ve p değer� <0.05 olduğunda �stat�st�ksel 

olarak anlamlı kabul ed�lm�şt�r. 
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BÖLÜM 3. BULGULAR  

Paraben uygulamasının f�zyoloj�k parametreler olan ç�mlenme yüzdes�, kök uzunluğu 

ve ağırlık artışı üzer�ne etk�ler� Şek�l 3.1 ve Ç�zelge 3.1’de göster�lm�şt�r. En fazla 

ç�mlenme yüzdes�, kök uzunluğu ve ağırlık artışı kontrol grubunda, en az �se 500 

mM dozunda paraben uygulanan Grup IV’de bel�rlenm�şt�r. Kontrol grubunda %100 

oranında ç�mlenme yüzdes�, ortalama 6.69 cm kök uzunluğu ve ortalama +7.46 gr’lık 

b�r ağırlık artışı tesp�t ed�l�rken, Grup IV’de % 60 oranında ç�mlenme yüzdes�, 

ortalama 0.90 cm kök uzunluğu ve ortalama +1.44 gr ağırlık artışı ölçülmüştür. 

Kontrol grubuna göre, Paraben uygulanan gruplarda, ölçülen her üç f�zyoloj�k 

parametrede bel�rlenen azalmanın da �stat�st�ksel olarak anlamlı olduğu (p<0.05) 

gözlenmiştir.    

 

 

Şek�l 3.1. Paraben’�n kök uzunluğuna etk�s� (a: kontrol, b: 100 mM Paraben, c: 250 

mM Paraben, d: 500 mM Paraben) 
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Tablo 3.1. Paraben uygulamasının kök uzunluğuna (cm) etk�s� 

Paraben 
uygulama 
dozları 

Ç�mlenme 
yüzdes� (%) 

Ortalama  
kök uzunluğu 

(cm) 

Ağırlık artışı (g) 

Başlangıç  Son Ortalama 

Kontrol  100 6,69±0,94a
 8,19±1,36c  15,65±2,38a +7,46 

100 mM   77 4,57±0,85b
 8,09±1,42c 13,20±2,10b +5,11 

250 mM   70 2,57±0,43c
 8,23±1,01c 11,73±2,25b +3,50 

500 mM   60 0,90±0,59d
 8,25±1,86c        9,69±2,47c +1,44 

*Ver�ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak göster�ld� (n=10). Ç�mlenme yüzdes� �ç�n n=30. Ortalamalar 
arasındak� �stat�st�ksel önem “Duncan” test�n� tak�ben “One-way” ANOVA varyans anal�z� kullanılarak 
bel�rlend�. Aynı sütün �çer�s�nde farklı harfler �le göster�len ortalamalar �stat�st�ksel açıdan öneml�d�r 
(p<0.05) 

 

Paraben uygulamasının kök ucu hücreler�nde teşv�k ett�ğ� MN ve kromozomal hasarlar 

�le MI sayıları Şek�l 3.2 ve Tablo 3.2’de göster�lm�şt�r. Kontrol grubu kök ucu 

hücreler�nde MN oluşumuna rastlanmazken paraben uygulanan kök uçlarında �se 

uygulanan paraben dozuna bağlı olarak, MN sıklığında bel�rg�n b�r artış tesp�t ed�lm�şt�r.   

Paraben�n 100 mM, 250 mM ve 500 mM dozlarına maruz kalan gruplarda, sırasıyla 

ortalama 9.50, 17.40 ve 33.80 oranında MN sayılmıştır. D�ğer yandan, m�kroskob�k 

�ncelemelerde, kontrol grubu bulbların kök ucu hücreler�nde her hang� b�r kromozomal 

hasar gözlenmezken, Paraben uygulanan gruplarda �se sırasıyla fragment>yapışkan 

kromozom>kromozom köprüsü>kromat�n�n eş�t olmayan dağılımı>c-m�toz şekl�nde 

kromozomal hasarlar gözlenm�şt�r. Bölünen hücreler�n sayısını gösteren MI değer� �se 

en fazla kontrol grubu bulbların kök ucu hücreler�nde, en az �se paraben’�n 500 mM 

dozuna maruz kalan Grup IV’dek� bulbların kök ucu hücreler�nde bel�rlenm�şt�r. 
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Şek�l 3.2. Paraben tarafından teşv�k ed�len kromozomal hasarlar (a: MN, b: fragment, 

c: C-m�toz, d: yapışkan kromozom, e: kromat�n�n eş�t olmayan dağılımı, f: kromozom 

köprüsü)  
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Paraben uygulamasının A. cepa L. kök ucu hücreler�nde teşv�k ett�ğ� anatom�k hasarlar 

Şek�l 3.3’de göster�lm�şt�r. M�kroskob�k gözlemler sonucunda, paraben uygulanan 

gruplarda yassılaşmış hücre çek�rdeğ�, nekroz, korteks hücre çeperler�nde kalınlaşma, 

bel�rg�n olmayan �let�m doku, hücre deformasyonu ve korteks hücreler�nde bazı 

maddeler�n b�r�k�m� şekl�nde hasarlar gözlenm�şt�r.    

 

 

 

Tablo 3.2. Paraben tarafından teşv�k ed�len m�kronukleus (MN) ve kromozomal 
hasarlar ve MI oranları 

 
Paraben 
uygulama 
dozları 

       MN 

  
MI 
(%) 

FRG YK KK KED CM 

Kontrol   0,00±0,00d
 9,18 0,00±0,00d

 0,00±0,00d
 0,00±0,00d

 0,00±0,00d
 0,00±0,00d

 

100 mM   9,50±3,60c
 7,84 7,20±2,44c

 6,90±1,85c
 4,30±1,64c

 3,10±1,20c
 1,70±1,06c

 

250 mM 17,40±3,13b
 6,56 1550±2,84b

 12,50±3,27b
 7,30±1,64b

 6,60±2,01b
 4,10±1,20b

 

500 mM 33,80±6,03a
 4,76 34,60±6,10a

 20,10±4,18a
 13,40±2,95a

 10,30±2,75a
 7,00±1,76a

 

* Ver�ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak göster�ld� (n = 10). MN ve MI her b�r kök ucu �ç�n 1000 
hücre toplamda 10 000 hücre sayılarak, kromozomal hasarlar �se her b�r gruptak�, her b�r kök ucundan 
100 hücre, toplamda �se 1000 hücre anal�z ed�lerek hesaplandı. Ortalamalar arasındak� �stat�st�ksel önem 
“Duncan” test�n� tak�ben “One-way” ANOVA varyans anal�z� kullanılarak araştırıldı. Aynı sütün 
�çer�s�nde farklı harfler �le göster�len ortalamalar �stat�st�ksel açıdan öneml�d�r (p<0.05). (FRG: 
fragment, YK: yapışkan kromozom, KK: kromozom köprüsü, KED: kromat�n�n eş�t olmayan dağılımı, 
CM: c-m�toz) 
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Şek�l 3.3. Paraben uygulamasının A. cepa kök ucu hücreler�nde teşv�k ett�ğ� anatom�k 

hasarlar (a: yassılaşmış hücre çek�rdeğ�, b: nekroz, c: korteks hücre çeperler�nde 

kalınlaşma, d: bel�rg�n olmayan �let�m doku, e: hücre deformasyonu, f: korteks 

hücreler�nde bazı maddeler�n b�r�k�m�) 

Paraben uygulamasının lipid peroksidasyonunun önemli bir göstergesi olan MDA 

düzeyine etkisi Tablo 3.3’de gösterilmiştir. Tablodaki sonuçlardan, Paraben 

uygulamasının kontrol grubuna göre MDA düzeyini istatistiksel olarak anlamlı 

düzeylerde arttırdığı (P<0.05) ve bu artışında doza bağlı olduğu görülebilmektedir. 

Kontrol grubunda ortalama 10.60 µmol g-1 MDA düzeyi ölçülürken, paraben’in 100 

mM
 dozunda 19.10 µmol g-1

, 200 mM
 dozunda 27.60 µmol g-1

 ve 500 mM
 
dozunda ise 

36.00 µmol g-1 MDA düzeyi ölçülmüştür. Paraben’in 500 mM dozunda MDA düzeyi 

kontrol grubuna oranla %340’lik bir artış göstermiştir. 
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Tablo 3.3. Paraben uygulamasının kök ucu hücreler�n�n MDA �çer�ğ�ne etk�s� [(MDA) (µmol g-1 

FW)] 

Uygulama 

süres� (Saat) 

Gruplar M�n�mum 

MDA 

Maks�mum MDA Ortalama 

MDA 

72 Grup I 6 15 10.60±3,24d
 

72 Grup II 10 25 19.10±4,63c
 

72 Grup III 20 35 27.60±5,15b
 

72 Grup IV 30 42 36.00±3,40a
 

*Her b�r grup 10 bulb �çer�r. Grup I: kontrol, Grup II: 100 mM Paraben, Grup III: 200 mM Paraben, Grup 

IV: 500 mM Paraben. Ver�ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak göster�ld�. Ortalamalar arasındak� 

�stat�st�ksel önem “Duncan” test�n� tak�ben “One-way” ANOVA varyans anal�z� kullanılarak bel�rlend�. 

Aynı sütün �çer�s�nde farklı harfler �le göster�len ortalamalar �stat�st�ksel açıdan öneml�d�r (P<0.05). 
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BÖLÜM 4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada, günlük yaşamımızda sıkça kullandığımız tem�zl�k ve kozmet�k 

ürünler� başta olmak üzere pek çok ürünün yapısında yer alan paraben’�n A. cepa L. 

test materyal�nde teşv�k ett�ğ� f�zyoloj�k, s�togenet�k ve anatom�k değ�ş�mler 

araştırılmıştır. F�zyoloj�k değ�ş�mler; ç�mlenme yüzdes�, ağırlık artışı ve kök 

uzunluğu parametreler�n�n ölçülmes�yle, s�togenet�k değ�ş�mler MN, kromozomal 

anormall�k ve MI sayılarının tesp�t�yle, anatom�k değ�ş�mler �se kök ucu 

hücreler�nden alınan kes�tler�n m�kroskop altında �ncelenmes�yle bel�rlenm�şt�r.  

Araştırma sonucunda, paraben’�n uygulama dozu �le ters orantılı olarak, f�zyoloj�k 

parametrelerden ç�mlenme yüzdes�, ağırlık artışı ve kök uzunluğunu azalttığı tesp�t 

ed�lm�şt�r. L�teratürde paraben’�n b�tk�sel kaynaklı test materyaller�nde f�zyoloj�k 

değ�ş�mlere sebep olduğunu gösteren çok fazla çalışma olmamasına rağmen, d�ğer 

k�myasal ajanlarla gerçekleşt�r�len pek çok çalışma bulunmaktadır.  Örneğ�n Herrero 

ve arkadaşları tarafından gerçekleşt�r�len b�r çalışmada, D� (2-et�lheks�l) ftalat, 

tr�klosan ve Prop�lparaben’�n A. cepa’da teşv�k ett�ğ� f�zyoloj�k değ�ş�mler 

araştırılmış, sonuçta D� (2-Et�lheks�l) ftalat’ın kök gel�ş�m�n� �nh�be ed�c� bel�rg�n b�r 

etk�s�n�n olmadığı, fakat d�ğer �k� k�myasalın �se A. cepa L. kök gel�ş�m�n� doza bağlı 

olarak �nh�be ett�ğ� rapor ed�lm�şt�r [17]. Çavuşoğlu ve arkadaşları tarafından 

gerçekleşt�r�len b�r başka çalışmada �se 72 saat süres�nce t�ametoksam’ın 100, 250 ve 

500 mg kg-1 dozlarına maruz kalan A. cepa L. bulblarının ç�mlenme yüzdes�, kök 

uzunluğu ve ağırlık artışındak� değ�ş�mler araştırılmış, sonuçta t�ametoksam’ın 

araştırılan her üç f�zyoloj�k parametrede de, uygulama dozuna bağlı olarak azalmaya 

sebep olduğu bel�rlenm�şt�r [18]. Gupta ve arkadaşları tarafından gerçekleşt�r�len b�r 

d�ğer çalışmada �se ç�nko (Zn) (250, 500, 750, 1000 ve 1250 mg kg-1) ve kurşun 

(Pb)’un (200, 400, 600, 800, 1000 mg kg-1) farklı konsantrasyonlarının soya 

fasulyes�n�n [Glyc!ne max (L.) MERR] büyüme parametreler� üzer�ne etk�ler� 

araştırılmış, sonuçta Pb’n�n uygulanan tüm konsantrasyonlarda ç�mlenme yüzdes� ve 

kök uzunluğunu kontrol grubuna göre azalttığı, Zn’n�n �se düşük konsantrasyonlarda 
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ç�mlenme yüzdes� ve kök uzunluğundak� artışı teşv�k ett�ğ�, yüksek dozlarda (750, 

1000 ve 1250 mg kg-1) �se �nh�be ett�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r [19]. 

Paraben uygulamasının b�r d�ğer olumsuz etk�s� �se s�togenet�k parametreler üzer�ne 

olmuştur. Uygulanan paraben dozuna bağlı olarak MN ve kromozomal hasar sayıları 

artmış, MI değer� �se öneml� oranda azalmıştır. L�teratürde b�tk�sel kaynaklı test 

materyaller�nde paraben tarafından teşv�k ed�len s�togenet�k değ�ş�mler� araştıran 

kapsamlı b�r çalışma olmasa da d�ğer k�myasalların sebep olduğu s�togenet�k 

değ�ş�mler� araştıran pek çok çalışma bulunmaktadır. Örneğ�n Nef�c ve arkadaşları 

tarafından gerçekleşt�r�len b�r çalışmada, 24 saat süres�nce Alprazolam’ın 100, 150, 

200, 250 ve 500 µg mL-1 konsantrasyonlarına maruz kalan A. cepa L. kök ucu 

hücreler�nde nüklear ve morfoloj�k değ�ş�kl�kler araştırılmış, sonuçta Alprazolam’ın 

tüm konsantrasyonlarda nükleer tomurcuklanma, parçalanmış hücre çek�rdeğ�, 

apoptot�k c�s�mler, çek�rdeks�z, b�nüklear ve m�kronukleuslu hücre oluşumu şekl�nde 

morfoloj�k değ�ş�kl�kler �le anafaz köprüsü, kırıklar, gec�kme ve yapışkanlık, anormal 

sp�ral�zasyon, çoklu kutuplaşma ve pol�plo�d� şekl�nde nüklear değ�ş�kl�klere sebep 

olduğu, ayrıca MI azalttığı rapor ed�lm�şt�r [20].  De Compos Venture-Camargo ve 

arkadaşları tarafından gerçekleşt�r�len b�r başka çalışmada �se Atraz�n’�n 0.062, 

0.031, 0.015 ve 0.125 ppm konsantrasyonlarının A. cepa L. kök ucu hücreler�nde 

sebep olduğu genotoks�s�te araştırılmış, sonuçta atraz�n’�n test ed�len tüm 

konsantrasyonlarda genotoks�k olduğu, kök ucu hücreler�nde MI azalttığı, ayrıca 

mult�polar anafaz, köprü, kromozom kırığı, gec�kme, c-metafaz, genet�k materyal�n 

kaybı ve m�kronukleus şekl�nde kromozomal anormall�klere sebep olduğu 

bel�rlenm�şt�r [21]. 

Paraben uygulaması A. cepa L. kök uçlarında anatom�k değ�ş�mlere de sebep 

olmuştur. 72 saat süres�nce paraben’�n üç farklı dozuyla muamele ed�len kök 

uçlarından alınan kes�tler�n m�kroskop altında �ncelenmes� sonucunda yassılaşmış 

hücre çek�rdeğ�, nekroz, korteks hücre çeperler�nde kalınlaşma, bel�rg�n olmayan 

�let�m doku, hücre deformasyonu ve korteks hücreler�nde bazı maddeler�n b�r�k�m� 

şekl�nde anatom�k hasarlar gözlenm�şt�r. L�teratürde kök ucu hücreler�nde doğrudan 

paraben �le �lg�l� olmasa da, d�ğer k�myasal ajanlar tarafından sebep olunan anatom�k 

değ�ş�mler� �nceleyen bazı çalışmalar bulunmaktadır. Örneğ�n Dem�rtaş ve 
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arkadaşları tarafından gerçekleşt�r�len b�r çalışmada, d�n�kanazol’ün 25, 50 ve 100 

ppm dozlarının A. cepa L. kök ucu hücreler�nde teşv�k ett�ğ� anatom�k değ�ş�mler 

araştırılmış, sonuçta D�n�kanazol’ün kök ucu hücreler�nde hücre deformasyonu, 

bel�rg�n olmayan �let�m doku, yassılaşmış hücre çek�rdeğ� ve nekroz şekl�nde 

anatom�k değ�ş�mlere neden olduğu rapor ed�lm�şt�r [22]. Çavuşoğlu ve arkadaşları 

tarafından gerçekleşt�r�len b�r d�ğer çalışmada �se, T�ametoksam’ın üç farklı dozuna 

(100, 250 ve 500 mg kg-1) maruz kalan A. cepa kök ucu hücreler�ndek� anatom�k 

değ�ş�mler araştırılmış, m�kroskob�k gözlemler sonucunda kök uçlarında nekrot�k 

hücre ölümü, bel�rg�n olmayan �let�m doku ve ep�derm�s tabakası �le hücre 

deformasyonu ve hücre çek�rdeğ�n�n olağan görünümü şekl�nde anatom�k hasarlar 

gözlenm�şt�r [18].  Acar ve arkadaşları tarafından gerçekleşt�r�len benzer tarzdak� b�r 

başka çalışmada �se, Paraquat’ın 10, 50 ve 100 ppm dozlarının A. cepa L. kök ucu 

hücreler�nde meydana get�rd�ğ� anatom�k değ�ş�mler araştırılmış, sonuçta kök ucu 

hücreler�nde hücre çek�rdeğ�n�n olağan dışı şekl�, nekroz, bel�rg�n olmayan �let�m 

doku, �let�m dokuda bazı maddeler�n b�r�k�m� ve hücre deformasyonu şekl�nde 

hasarlar tesp�t ed�lm�şt�r [23].  

Paraben uygulaması l�p�d peroks�dasyonu gösterges� olan MDA düzeyler�nde de doza 

bağlı b�r artışa neden olmuştur. L�teratürde k�myasal ajanların MDA düzey�nde artışa 

sebep olduğunu gösteren bazı çalışmalar mevcuttur. Örneğ�n Çavuşoğlu ve 

arkadaşları tarafından gerçekleşt�r�len b�r çalışmada, gl�fosat’ın 100, 250 ve 500 mg 

l-1 dozların A. cepa kök ucu hücreler�n�n MDA düzeyler�ne etk�s� araştırılmış, sonuçta 

artan paraben dozuna bağlı olarak MDA düzey�n�n de arttığı rapor ed�lm�şt�r [24]. 

Çavuşoğlu ve arkadaşları tarafından gerçekleşt�r�len b�r başka çalışmada �se 

Cypermethr�n’�n 1.5, 3.0 ve 6.0 ppm dozlarının A. cepa kök hücreler�n�n MDA 

sev�yeler�ne etk�ler� araştırılmış, sonuçta Cypermethr�n dozundak� artışa paralel 

olarak MDA sev�yeler�n�n de arttığı bel�rlenm�şt�r [25].  Gömürgen ve arkadaşları 

tarafından gerçekleşt�r�len b�r d�ğer çalışmada �se Granweed herb�s�t� tarafından 

teşv�k ed�len l�p�d peroks�dasyonu MDA düzey� ölçülerek bel�rlenmeye çalışılmış, 

sonuçta MDA düzey�ndek� artışa bağlı olarak l�p�d peroks�dasyonunun arttığı tesp�t 

ed�lm�şt�r [26].    
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Sonuç olarak, günlük yaşamımızda sıkça kullandığımız pek çok ürünün yapısında yer 

alan paraben�n bel�rl� b�r doz sev�yes�nde toks�k etk�ler gösterd�ğ�, A. cepa test�n�n 

�se söz konusu toks�s�ten�n bel�rlenmes�nde hızlı, duyarlı ve kullanışlı b�r test olduğu 

göster�lm�şt�r. Ayrıca, son zamanlarda, ülkem�zde ve özell�kle Avrupa ülkeler�nde 

üret�len b�rçok ürünün ambalajında “Paraben !çermez” �fades�ne yer ver�lmes� de, 

paraben toks�s�ten�n en öneml� göstergeler�nden b�r�d�r. 
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