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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

KURA-ARAS HAVZASINA ENDEMIK Acanthalburnus microlepis (DE FILIPPI,
1863) VE Alburnus filippii (KESSLER, 1877) 'DE KROMOZOMAL
CALISMALAR

Gokhan NUR

Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal

Danisman
Prof. Dr. Arif BAYSAL

Bu calismada Kura-Aras Havzasina Endemik Acanthalburnus microlepis (De
Filippi, 1863) ve Alburnus filippii (Kessler, 1877) (Fam : Cyprinidae)’nin
kromozomlarinin say1 ve yapilari incelenerek, karyotip analizi yapilmistir. Bu
calismada kullanilan baliklar Kars ilindeki Kars Cayi’ndan ve Cildir Golii'nden
serpme aglarla yakalanarak laboratuvara getirilmistir. Her bir gram viicut agirlig1 i¢in
0,01 ml, %0,6’lik kolsisin soliisyonu baliklarin karin bosluguna enjekte edilmis ve
balik kesilmeden once 190 dakika beklenilmistir. Metafaz incelemeleri ile
A.microlepis’in - 2n=50 kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Bunlarin
karyotiplerinin 8 metasentrik, 7 submetasentrik ve 10 akrosentrik kromozom
ciftinden (NF: 80) olustugu saptanmustir. A.filippii nin metafaz incelemeleri
sonucunda ise 2n=50 kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Karyotiplerinin 8
metasentrik, 8 submetasentrik ve 9 akrosentrik kromozom ¢iftinden (NF=82)
olustugu tesbit edilmistir. Her iki tiirde de cinsiyete bagh herhangi bir kromozom
tesbit edilememistir.

Anahtar kelimeler : Kura-Aras Havzasi, Kars Cay1, Acanthalburnus microlepis,

Alburnus filippii, Cyprinidae, Karyotip



SUMMARY
M. Sc

KARYOTYPE ANALYSIS in Acanthalburnus microlepis (DE FiLiPPI, 1863) and

Alburnus filippii (Kessler, 1877) ENDEMIC to KURA-ARAS RIVER BASIN

Gokhan NUR

Kafkas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biyology

Supervisor
Prof. Dr. Arif BAYSAL

In this study, chromosome numbers and the standard karyotypic details for the
Blackbrow bleak, Acanthalburnus microlepis, (De Filippi, 1863) (Fam: Cyprinidae)
and Alburnus filippii (Kessler, 1877) endemic to Kura-Aras river basin were
ascertained. The fishs used in this study were caught with fishing nets from the Kura-
Aras river basin and taken to the laboratory. Fishes were injected intraperitoneally
(i.p.) with doses of 0.01 ml/g body weight of 0.6 % solution of colchicine and left for
190 minutes before sacrification. It was determined that A.microlepis had 2n=50
chromosomes by metaphase investigation. Their karyotypes were determined as
being composed of 8 metacentric, 7 submetacentric and 10 acrocentric chromosome
pairs with NF: 80. It was determined by metaphase investigation that 4. filippii has
2n = 50 chromosomes. Its karyotypes were determined to be composed of 8
metacentric, 8 submetacentric and 9 acrocentric chromosome pairs with NF: 82. We
were unable to identify any sex-related chromosomes in these species.
Key words : Kura-Aras Basin, Kars Stream, Acanthalburnus microlepis, Alburnus

filippii, Cyprinidae, Karyotype
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1. GIRIS

Canli viicudunun baslica yap1 tast hiicredir. Bir baligin viicudunda milyonlarca
(70 kg'lik bir insan viicudunda ise 70 trilyondan fazla) hiicre bulunmaktadir. Bu
hiicrelerin her birinin ¢ekirdeginin i¢inde bulunan DNA molekiilii, kendi ekseni
etrafinda kivrilarak yiikselen bir ¢ift spiral yapidadir. Mesela, bir insan viicudundaki
biitlin DNA molekiillerini ¢ozerek arka arkaya dizersek, diinya ile gilines arasinda
400 defadan fazla gidip gelinebilmektedir. Bir organizmaya ait biitiin bilgiler DNA
molekiillerinde 4 6zel nukleotidin (A,T,G ve C) dizilis sirasina gore kodlanmustir. Bir
insana ait DNA molekiiliinde yaklasik 3.5 milyar niikleotid yani 3.5 milyar harf
bulunmaktadir. Diger bir deyisle 46 kromozomlu bir insan hiicresindeki DNA
molekiilleri "her cildi 20000 sayfalik 46 cilt dev bir ansiklopediye" benzemektedir.
DNA dizerindeki bu bilgiler gen adi verilen 6zel boliimlerde yer alir. Bir
organizmanin viicudunda ise on binlerce gen bulunur ve her bir organ farkli sayida
gen tarafindan kontrol edilir. Mesela, yine insan viicudunda 50000 den fazla gen
bulunur ve bunlardan 29930 tanesi beyinde gorev yapar (1).

Gen denilen pargaciklardan olusan ve kusaktan kusaga aktarilan madde "genetik
madde" adin1 almaktadir. Genetik maddenin iki esas gorevi;
1) Kendisine tipa tip benzeyen ya da kopyasi olan maddeleri olusturmak igin
replikasyon olayimi gerceklestirmek,
2) Enzimler ve hiicre metabolizmasi i¢in gerekli olan diger molekiillerin sentezi ile
bilgi aktarim goérevini yerine getirmektir. Ancak, bir sonraki nesile "yasam sirasinda
kazanilmis olan 6zellikler degil, yalnizca genlerdeki bilgiler " aktarilmaktadir.

Genetik (kalitim bilimi), canlilarda bir dnceki bireyden bir sonraki bireye neyin
nasil gectigini arastiran bir bilim dahidir. Sitogenetik ise, kromozomlari, bunlarin
ayrigim ilkelerini incelemenin yaninda fenotiple olan iliskilerini de arastiran genetik
dalidir (1).

Gegmis yillardaki en 6nde gelen hastalik ve 6liim nedenleri enfeksiyonlar ve
yetersiz beslenme oldugu i¢in genetik etkenlere yeterince dikkat edilmemisti. Fakat
ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sosyo-ekonomik konulardaki ilerleme

ve tip bilimindeki ¢ok hizli gelismeler enfeksiyonlari kontrol altina alirken, genetik

1



hastaliklarin {izerine daha fazla ve dikkatli egilinmesine neden olmustur (1).

Bugiin i¢in kromozomlar dogru olarak numaralandirilip (karyotiplenip) yapisal ve
sayisal degisiklikleri kolaylikla saptanabilmektedir. Kromozom elde etme ve
kromozomlar1 birbirinden ayirma tekniklerinin geligsmesi, Ozellikle bantlama
tekniklerinin ortaya ¢ikisi sitogenetikte biiylik atilimlara neden olmustur.
Sitogenetige olan ilginin artmasimin bir baska nedeni ise, bilhassa insanlarda
kongenital (nedeni ¢evresel ya da kalitsal da olsa dogustan var olan) hastaliklarin
dogumdan Once taninmasidir. Yine sonraki kusakta daha az zarar vermesini
saglamak bakimindan yapilan ¢alismalar, yani "genetik danismanlik" artik ayr1 bir
ilgi ve uygulama alani olmustur (1).

Baliklardaki kromozom c¢aligmalar1 da son yillarda aktif bir arastirma sahasi
olmustur. Bu konu bir¢ok bilim adaminin (taksonomici, balik bilimci ve toksikolog
gibi) ilgisini ¢ekmistir (1).

Yetistiricilikte hizli biiylime yetenegine sahip, hastaliklara karsi dayanikli ve
ortam sartlarina iyi uyum saglayabilen baliklar tercih edilmektedir. Bu amagla
yapilan 1slah ¢aligmalari ise diinyada hizla devam etmekte ve onemli gelismeler
kaydedilmektedir. Avrupa ve bilimsel agidan ileri diger iilkelerde uygulanan iist
diizey genetik calismalara (6rnegin; kromozom seti manipiilasyonu ve gen transferi
gibi) nazaran, lilkemizde kamu sektorii bu konuya teknik, eleman ve maddi
yetersizliklerden dolayr yeterince egilememis, 0Ozel sektdr ise bu konuda
egitilememistir. Ozellikle balik¢ilik alaninda ciftlik stoklarinin zaten bilinmeyen
genetik yapilar1 da, ciftlikler aras1 nakiller yoluyla iyice icinden ¢ikilmaz bir hal
almistir. Bunun sebebi, herhangi bir ciftlik diger bir ciftlikten genetik 6zellikleri
bilinmeyen yumurta, yavru ya da damizlik balik almakta ve daha sonra bunlar kendi
ciftligindekiler ile bilingsizce ciftlestirmekte ve en Onemlisi gergeklestirdigi bu
islemleri kaydetmemektedir (1).

Halbuki, dogadaki ve ciftlik stoklarindaki genetik yapinin bilinmesi; stok
yonetimi c¢aligmalarinda yeni stratejilerin gelistirilmesinde (gelecekte daha iyi stoklar
elde edilebilmesi ve mevcut genetik kaynaklarin korunmasi caligsmalarinda) ¢ok

yararli olacaktir (1).



Kromozom analizleri yardimiyla balik populasyonlarmmin genetik yapilarinin
belirlenmesi, populasyonlar arasi ve populasyon i¢i (hatta bireysel) kromozom
polimorfizminin tespiti hususunda yurt disinda yapilmis cok sayida calisma
mevcuttur. Ne var ki, tilkemizde bu konuda yapilmis ¢alisma yok denebilecek kadar
azdir. Oysa kromozom analizi;

-Balik¢ihk yonetimi ve yetistiricilikte (kromozom manipulasyonu teknikleri,
poliploidligi tesvik etmek suretiyle veya Ginogenezis yardimiyla-kisirlastirma,
yliksek populasyonu 6nleme ve cinsi olgunluk yasindan sonra baliklarda biiyiime ve
hayatta kalma siiresini artirmada)

- Su kirliligi gostergesi olarak (Baliklar su yoluyla taginan kirleticileri metabolize

edebilen, toplayabilen ve depolayabilen organizmalar olmasi nedeniyle ve
endiistriyel atiklar(kansorojen ve mutajen kimyasallar) ve radyasyonun balik

kromozomlarinda hatalara sebeb olmasindan).

Resim 1. Lambda-cyhalothrin'e maruz birakilan Garra rufa'da mikroniikleus

olusumu gozlenmis eritrositler (ok ile gosterilen) (2).



- Kromozomal hastaliklarin tesbitinde (6rnegin insanlarda; Mongolizm (Down
sendromu, Trizomi D13 sendromu, G21 trizomi sendromu), 13q eksiklik sendromu,
Turner sendromu, Klinefelter veya XXY sendromlarinin belirlenebilmesinden).

- Filogenetik iliski (evrimsel iligkileri ortaya koyabilmesinden dolayi)
kullanilabilmektedir.Ancak baliklarda kromozomal incelemeler (6zellikle kromozom
bantlama c¢alismalar1) insanlardaki kadar ileri dilizeye ulagmadigindan evrim

konusundaki bilgiler tartigmalidir.

Nirpuaz £ < Y L8
banth a. aguahonita  oairdneri  clarki clarki apachc
{ebalge)  (Kivisah

&

Bau Salmo

Cizelge 1. Sadece karyotipleri dikkate alinarak yapilmis Kuzey-Bati Amerika
alabaliklarinin (Salmo) soy agaci (3).



Bugiin diinyada yaklasik 20.000 balik tiirii yasamaktadir. Bunlardan yaklasik
3000 tanesinin kromozom sayis1 belirlenmis ve karyotipleri yapilmistir. Sitogenetik
incelemelerin baliklarda da sistematik aragtirmalara biiyiik katkilar saglayacagina
inanilmaktadir. Karyotip ¢alismalari tiir se¢iminde, verimli tiir iretiminin
yonlendirilmesinde ve sitotoksik kimyasallarin izlenebilmesinde 6nemli katkilar
saglayacaktir (4).

Baliklarin normal karyotiplerinin bilinmesi, c¢esitli ¢evre kirleticilerinin besin
zincirinde Onemli bir yer tutan baliklarin kromozomlarindaki degisimleri de
saptamamiza olanak verecektir.

Ikinci diinya savasindan sonra endiistriyel kimyasallarm kullanimi artmistir.
Cevresel kirlenme direkt ya da indirekt olarak insanlig1 tehdit etmektedir. Endiistriel
gelisimin bir sonucu olarak son yirmi yil igerisinde 50.000 kimyasal madde
tretilmistir. Bu maddeler ekosistemi sedimentlere yigilarak ya da {ist besin zincirini
etkileyerek bozmaktadirlar.

Sanayi ve evsel atiklar aritma tesislerinin yeterli miktarda olmadig: iilkemizde
direkt olarak nehirlere ya da denizlere katilmaktadir. Kars ili iyi bir ornegi
olusturmaktadir. Sanayisi c¢ok gelismis olmasada, sanayi ve evsel atiklar
kanalizasyonla Kars nehrine atilmaktadir.

Balik kromozomlar1 iizerine yapilan ve yapilacak caligmalar ¢evresel kirlenmenin
insan saglig1 iizerine etkileri bakimindan bir tiir “erken uyar1 sistemi” olabilecektir.

Cyprinidae (Sazangiller) familyasi tiirleri Asya, Avrupa ve Afrika da genis yayilis
gosteren yaklasik 1500 tiir ile temsil edilmektedir. Ulkemizde de tatli su baliklarinin
biiylik bir kism1 bu familya ya dahil olup yaklasik 30 cins ve 70 tiirii bulunmaktadir.
().

Balik kromozomlarmin sayr ve morfolojileri tiizerine yapilan c¢alismalarin
hibritleme (melez) smiflandirma ve evrim arastirmalarina yararli oldugu
belirlenmigtir (6-11).

Bugiine kadar yaklasik 1300 tatli su ve deniz baliginin karyotipleri ayrintili olarak
calistlmistir. Bu tip caligmalar iilkemiz i¢in heniiz yeni olup bu konuda yeterli

calisma bulunmamaktadir (12).



Kromozomlarin yap1 ve tiplerinin belirlenmesinin yani sira restriksiyon
enzimlerinin uygulanisi temel genetik bilgilere de katkida bulunmaktadir (13). Hiicre
boliinmesinin  detaylarinin  anlasilmasinda kromozomlarin heterokromatin  ve
Okromatin igeriginin belirlenmesi ©Onemli bir siirectir. Bilindigi gibi hiicre
boliinmesinde herhangi bir bozukluk kansere giden bir olusumu baslatabilmektedir.
Kromozomlar mitoz ve mayoz boliinmelerin anafaz sathasinda kutuplara
cekilmektedir bu ¢ekilme islevi ig ipliklerinin kromozomlarin sentromer bolgelerine
tutunmasi olayi ile gerceklesmektedir. Fare ve insan hiicreleri lizerine bu konuda pek
cok calisma bulunmaktadir. Baliklarda ve diger canlilarda ise fazla calisma yoktur.
Restriksiyon enzimleri belirli DNA dizilerini keserek kromozomlarda bant
olusturabilmektedir. Ornegin Alu I enzimi Anthrobacter luteus adli bakteriden elde
edilmektedir ve bakteri bu enzimi viriislere Ozellikle bakteriofajlara karsi bir
savunma mekanizmasi olarak kullanmaktadir. 4/u I enzimi kromozomlarda satellit
DNA bolgelerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Satellit DNA
sentromerlerde ve heterokromatinin yapisinda bulunmaktadir (14, 15). Baliklarda da
gercekten hiicre boliinmesi benzer bir siire¢ mi izlemektedir? Su ana kadar yapilan
caligmalar bitkilerde ve hayvanlarda hiicre boliinmesinin kabaca benzer asamalar
icerdigini gostermistir (14, 16).

Bu calisma ile Kura-Aras Havzasina endemik olan Alburnus filippii ve
Acanthalburnus microlepis'in kromozom say1 ve tiplerinin belirlenmesi ve adi gegcen

tiirlerin diger akraba tiirlerle kromozomal agidan karsilastirilmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kullamlan Baliklar Uzerine Genel Bilgiler
Familya : Cyprinidae

Ulkemizde yasayan kemikli baliklarin, dzellikle de tatlisu baliklarinm biiyiik bir
kismint olusturan bu familya, Kura-Aras Havzasinda da oldukg¢a yaygindir. Bu
baliklarda bas c¢iplak, viicut ise sikloit tip pullarla ortilidiir. Agizda maksiller
(maxiller) dis bulunmaz. Bazi tiirlerde agiz protraktil karakterde (koriiklii) olup, tipki
bir koriiklii hortum seklinde ileriye dogru azayip kisalabilir. Yag yilizgeci (adip6z)
bulunmaz. Bu familyanin en karasteristik 6zelligi olarak farinks dislerinin varlig
gosterilebilir. Bu disler genellikle operkulumun altinda ve 4. solungag¢ yaylarinin
gerisindeki faringien kemikler lizerinde olup sira, say1 ve sekilleri tiirlere gore biiyilik
farkliliklar gosterir. Bu nedenle, cinslerin ve tiirlerin ayiriminda 6énemli diagnostik
Ozellikler olarak dikkate alinirlar. Sirtta daima tek dorsal yiizge¢ vardir. Ventral
ylizgecler ise, biitlin cins ve tiirlerde abdominal tiptedir. Hava keseleri mevcut olup,
daima bir bogumla iki loba ayrilmistir. Ayrica pneumatofor adi verilen bir kanal
sayesinde Ozofagus ile devamli irtibat halindedir. Omur seridinin ilk dort omuru
birbiriyle az ¢ok kaynasarak Weber kemikleri denilen 6zel bir formasyon meydana
getirmislerdir. Mide civarinda plorik ¢ekum denilen kor barsaklar bulunmaz.
Genellikle biyiksiz iseler de bazen bir veya iki ¢ift biyik tasiyan temsilcilerine
rastlanmaktadir. Agiz konumu itibariyle terminal, yukariya yonelik veya alt durumlu
olabilir.

Cogunlukla siiriiler halinde yasarlar. Ureme zamani ilkbahar ve Yaz aylaridir. Bu
zamanda Ozellikle erkeklerin daha parlak ve siislii bir goriiniim kazandigi, 6zellikle
bas ve viicutlar1 iizerinde kiigiik lireme tiliberkiillerinin meydana geldigi dikkati
¢ekmektedir.

Ekonomik 6nemi olan bu familyanin baz1 temsilcileri ¢abuk biiylimeleri, yapay
dollenme yoluyla yetistirilmelerinin nispeten kolay olmasi gibi nedenlerle dogal
yasam alanlarinin digindaki bir ¢ok iilkelere insanlar tarafindan tasinmislardir.

Esas itibariyle, Eski Diinya Kitalar1 adin1 verdigimiz Asya, Avrupa ve Afrika'y1

tamamen kaplamislardir. Bununla beraber, Amerika'nin Kuzeye yakin bélgelerinde



de bulunmaktadirlar. Daha da genellestirecek olursak, Madagaskar, Avustralya, Yeni
Zelenda, Giiney Amerika, Kuzey Kanada ve Alaska, Grénland ve izlanda harig
olmak {izere biitiin diinyaya dagilmislardir. Madagaskar ve Amazon civarindaki
mevcudiyetleri insanlar tarafindan gesitli maksatlar i¢in taginmalariyla miimkiin
olmustur. Bu familya diinya yiiziinde 1500'e yakin tiir ile temsil edilirse de,
Tiirkiye'de 30 cins ve 70 tiirii yasamaktadir (17, 18).

Cins : Alburnus ( Heckel, 1843)

Viicut genellikle uzamis ve yanlardan hafif yassilasmistir. Biitiin viicut orta
bliyiikliikte pullarla kaphidir. Dorsal ylizge¢ ventral yilizgecin kaidesinin biraz
gerisinden baglar. Ventral ve anal ylizgecleri arasindaki karin bolgesinde pullarla
ortiilii olmayan bir karina goriiliir. Agiz kiigiik, alt ¢ene iist geneden daha uzun olup,
hafif yukariya dogru yonelmistir. Farinks digleri iki siralidir ve {izerlerinde ¢engel
seklinde c¢entikler bulunur. Siralanislar1 genellikle 2.5-5.2 seklinde ise de nadiren
2.5-4.2, 2.5-4.1, 1.5-5.1 seklinde dizilisler de goriilebilmektedir. Kuyruk yiizgeci
derin ¢atallidir (18, 19).

Cografik yayilis1 : Avrupa, Kafkasya, Kuzey Iran, Anadolu ve Suriye.
Cizelge 2. Baz1 Alburnus tiirlerinin karyotip bilgileri

Tiir 2n No.M No.SM  No.St No.A NF
Alburnus alburnus 50 16 10 16 8 76
A. bipunctatus 50 38 M,SM 12 90
A. heckeli 50 14 18 18 82
A filippii 50 16 16 18 82

Cizelge 3. Alburnus tiirlerinde diagnostik 6zelliklerin karsilastiriimast.

Tiirler L.lat L.tran. D A P A%
A.alburnus  48-52  7-9/3-4 1 7-8 111 16-20 I115-16 I17-8
A.albinus 42-48  8-9/4-5 1 9-10 1 16-18 [14 118
A.akili 85-88 16-18/7-9 1119 1113 I16 118
A.heckeli 85-98  12-17/7-9 11 8-9 I 12-14 [15-17 II 8-9
A.orontis 46-50  9/4 11 8-9 I 12-14 [13-14 18-9
A.filippii 48-63  8-11/3-5 117 11 10-12 - -




Tiir : Alburnus filippii (Kessler, 1877)

Alburnus filippii’nin Ligne lateralindeki pul sayis1 48-57 civarindadir. Standart
boy maksimum viicut yiiksekliginin 4.7-5.6, bas uzunlugunun 4.2-4.7, bas
genisliginin 7.8-8.6, bas yliksekliginin 6.2-6.9 kat1 kadardir. Gozler oldukga biiyiik
ve bas uzunlugu gbéz c¢apmmin 3.5-4.0 katidir. Agiz kiicik ve yukari dogru
yonelmistir. Farinks disleri iki siralidir. Dorsal ve anal yiizgeclerin serbest kenari diiz
veya ¢ok hafif girintilidir. Viicudun yanlarinda gz ¢ap1 kalinliginda, bastan kuyruk
ylizgecine kadar uzanan bir band vardir. Viicut rengi sirtta gri-esmer, karin tarafta ise

glimiis beyazidir (18-21).

Cografik yayilis1 : Kura-Aras Havzalari
Ik bulunus yeri : Kura nehri

Yerel adi : Kavinne balig1

Sistematikteki yeri :

Regnum (Alem) : Animalia
Subregnum (Alt alem) : Metazoa
Phylum (Sube) : Chordata
Subphylum (Alt sube) : Vertebrata
Superclass (Ust smnif) : Pisces

Class (Sinif) : Osteichthyes
Subclass (Alt sinif) : Actinopterygii
Siiperordo (Ust takim) : Teleostei
Order (Takim) : Cypriniformes
Family (Aile) : Cyprinidae
Genus (Cins) : Alburnus
Species (Ttir) : Alburnus filippii (17).



Resim 2. Inci balig1 (4lburnus filippii, Kessler 1877).

Tiir : Acanthalburnus microlepis (Filippi, 1863)

Viicut sekli yoniinden Alburnus tirlerine ¢ok benzerse de yanlardan fazla
yassilagsmis olmasi ile ayirt edilir. Standart boyda viicut yiiksekliginin 3.5-4.5 katidir.
Dorsal yiizgecin sonuncu basit 1s1n1 iyi kemiklesmis olup, asagi yukari sert bir diken
seklindedir ve uzunlugu bas boyuna esittir. Agiz kiiciik yapili ve hafif yukariya
yoneliktir. Ust ¢ene alt ¢eneden daha uzundur. Gozler nisbeten iri yapidadir ve
caplar1 bas boyunun 1/4'ii kadardir. Kuyruk yiizgeci derin girintili ve loplarmin ucu
sivridir.

Renk, Alburnus'larda oldugu gibi parlak beyaz goriiniistedir. Viicut yanlarinda
bastan kuyruga kadar uzanan, siyah renkli genis birer bant bulunur. Dorsal ve kaudal
yilizgeclerin serbest uglart genellikle siyah renklidir. Diger ylizgecler ise, ¢ogu kez
gri, bazen de kirmizi renklidir. Asil yayilis alan1 Kura ve Aras nehir sistemleri olan
bu tiir, iilkemizde Aras nehri, Ol¢ek suyu (Ardahan), Akcalar suyu (Arpagay) ve
Kars ¢ayindan bilinmektedir. Etleri yenmekle beraber ¢ok kilgikli oldugundan fazla

ekonomik 6nemi yoktur.
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Diagnostik Ozellikleri : Regnum (Alem) : Animalia

D:1III; 8-9 Subregnum (Alt alem) : Metazoa
D:1I; 8-9 Phylum (Sube) : Chordata
A CII-IIT 5 13-17 Subphylum (Alt sube) : Gnathostomata
L. lat : 68-83 Superclass (Ust sinif)  : Pisces
L.tran : 13-15/6-8 Class (Sinif) : Osteichthyes
Farinks disleri : 2.5-5.2 veya 2.5-4.2  Subclass (Alt sinif) : Actinopterygii
Solungag dikenleri : 9-10 Superordo (Ust takim) : Teleostei
Order (Takim) : Cypriniformes
Family (Aile) : Cyprinidae
Genus (Cins) : Acanthalburnus
Species (Tiir)  : Acanthalburnus microlepis
(17).

Resim 3. Inci balig1 (Acanthalburnus microlepis, Filippi 1863)
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2.2. ARASTIRMA ORNEKLERINiN ALINDIGI ALANIN OZELLIiKLERi
VE CEVRESININ JEOLOJISI

Genellikle Orta Miyosen’de Arabistan plakalar1 ile Avrasya plakasinin
carpigmasi, Tiirkiye neotektoniginin baslangici olarak kabul edilmektedir. Kitalarin
carpismasi ile Anadolu’nun 6zellikle Dogu Anadolu’nun sikismanin etkisinde kaldigi
ve bunun sonucu olarak Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu doniisiim faylarinin
olustugu bununla birlikte Anadolu plakasinin batiya dogru hareket ettigi, kitalarin
carpmast sonucunda meydana gelen sikisma ortaminda carpigma volkanitlerin
olustugu belirtilmektedir (22).

Bolgedeki yiikselmenin ve volkanizmanin etkisiyle Kalkankale formasyonunun
cokeldigi gollerin devamli olarak boyutlar1 degismis, bir yerde so6z konusu gollerin
bir kism1 ve/veya tamami kapanarak diger tarafta yeni gol ve goller olusarak ¢okelme
Alt Kuaterner’e kadar devam etmistir. Bu arada Dumanlidag Piroklastikleri,
Taskoprii andezit, dasit riyolitleri ile Melikler bazaltin1 olusturan faaliyetler de
gerceklesmistir. Bu faaliyetlerin iiriinii olan lav, tiif, aglomeralar bolgeye yayilmis ve
kismen s6z konusu goller de yayilarak Kalkankale formasyonu ile i¢ i¢e girik bir
durum almslardir.

Pleistosen’de bolgenin yiikselmesi sonucu Kalkankale formasyonu su yiizeyine
cikmig, bu esnada gelisen akarsularin c¢okelleri Yolboyu formasyonunu meydana
getirmislerdir.

Calisma alaninin topografyasi aginma ile giiniimiiz topografyasina ulagmis olup,
bu arada faaliyetteki akarsular vadi tabaninda aliivyonlar1 biriktirmis ve yamaglarda
erozyon sonucu yamag¢ molozu birikintileri olusmustur (22). Calisma alaninda yer
alan ¢okel kayaclardan Ust Miyosen yasli Horasan formasyonuna ait birimler
genelde yatay veya yataya yakin 50-100 ile Giineydoguya egimli olup, orta-kalin
tabakalanma sunar.

MTA tarafindan yapilmis bolgesel calismada, bolgede sikisma tektoniginin
etkisiyle, volkanizmanin yaninda ¢ok sayida Kuzeydogu-Giineybat1 gidisli sag yanal
dogrultu atimhi faylarin ve Kuzey-Gliney yonlii agilma catlaklarinin olusmasina
neden oldugu, sag ve sol yanal atimli faylarin birbirlerini dik kestigi belirtilmistir
(22).
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A. filippii 6rnekleri Kars cay1 (Kars)’'ndan avlanmistir. Kars ¢ay1 farkli isimlerle
anilan yan kollarin birlesmesinden olusur. Bunlar Sarikamis Cayi, Keke¢ Cayzi,
Katranli Cayi, Bayburt Suyu, Susuz Cayi, Cildir Goélayagi, Karahan Cay1 ve
Tazekent Suyudur.

Uzunlugu 93 kilometre olan Kars ¢ayr’nin en uzun kolu Sarikamis Cayidir.
Soganli Daglarmin Asit Tepe (2350 m) eteklerinden dogan Sarikamis Cayi,
Sarikamis ilgesini gegtikten sonra Kars ¢ayr adini alir. Kars caymin su potansiyeli
acisindan en Onemli kolu Keke¢ Cayidir. Katranli Cayir ve Bayburt Suyu ile
birlestikten sonra Selim Ilgesi Killik diizii mevkiinde Kars cayi’na karisir. Bu
noktadan itibaren dogu yoniinde akisini siirdiiren Kars cayr Kars ilinin i¢inden
gecgerek kuzeyden gelen Susuz Cay1 ve Cildir Golii ayagini da alarak Arpacay Baraji
goliine dokiiliir (22, 23).

Inceleme materyalimiz olan A. filippii ve A. microlepis yukarida da degindigimiz
gibi sadece Kura-Aras Havzasina endemik bir tiirdiir. Kura nehri Tiirkiye’den
kaynaklanarak, Transkafkasya olarak adlandirilan Giircistan ve Azerbaycan i¢inden
gecen, yaklasik 1500 km uzunlugunda bir nehirdir. Hazar denizine dokiilmeden
onceki 480 km uzunlugundaki kismi deniz tasitlarinin seyri i¢in uygun bir 6zellik
arzeder. Nehrin kaynagi, Tirkiye’nin kuzeydogusundaki bir dagdan kaynaklanan
Kuru ¢ayidir. Kuzeydogu yoniinde akip Giircistan topraklarina girer ve Gori sehrinin
yakinindan gegtikten sonra giineydogu yoniinde akmaya devam eder. Sabirabat’ta,
Arasin baglica kollar1 Kura nehrine katilir. Kura nehri, Bakii sehrinin glineyinde
Hazar denizine dokiiliir. Aras veya diger bir deyisle Araks nehri, Asya’nin
giineybatisinda Erzurum gsehri sinirlart  igerisinden kaynaklanir. Tiirkiye’den
kaynaklanan nehir genelde dogu yoniinde akarak Ermenistan, daha sonra da
Azerbaycan topraklarina girer ve baglica kollari Kura nehrine katilarak Hazar
denizine dokiiliir. Aras nehri; Ermenistan-Tiirkiye, Ermenistan-Iran ve Azerbaycan-
[ran arasindaki sinirm sekillenmesinde onemli rol oynar. Aras nehrine katilan en

onemli kollar 914 km uzunlugundaki Hrazdan ve Qareh nehirleridir (24).
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Cizelge 4. Kars Cay1 Su Kalite Degerleri (22, 23).

Eskigegit B

¥ Bayburt

J 3 SELIM

Farmuzikoprit
Yolgepmez

Asboga

¥ KARS

4 Pagagayin

K.Catma

Sahnalar e o

Arpagay Baraj! l‘

Ozellikleri 01.07.2000  [03.10.1994 [19.10.1994 [19.08.1964
Ph 8.59 8.06 8.34 8.20
ECxE 25°C 431 420 387 388
Toplam Katyon (me/lt) 4.66 4.58 4.25 3.88
Na® 1.26 1.05 1.05 1.38
K" 0.11 0.13 0.10 0.00
Ca " "Mg"™ 3.29 3.40 3.10 2.50
Toplam Anyon (me/lt) 4.66 4.58 4.25 3.88
CO™; 0.84 0.16 0.62 1.60
HCO; 2.81 3.76 2.85 1.44
CI 0.62 0.42 0.42 0.48
SO, 0.39 0.24 0.36 0.36
% Na 27.04 22.92 24.70 36.00
SAR 0.98 0.80 0.84 0.52
Sulama Suyu Sinifi C)S C,)S C)S CySy
. "“—f‘v. 4 : :

2

Harita 1. Kars Cay1 haritas1 (25).
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Ardahan ve Kars il simirlart icerisinde kalan Cildir Golii 123 km? alani ile Dogu
Anadolu Boélgesi'nin en biiyiik tatli su ve en biiyiik ikinci goldiir. Deniz seviyesinden
1965 m yiiksekte bulunan goliin en derin noktast 22 metre ve tektonik olusumlu bir
goldiir. Birgok dere ve pinarlarla beslenmekte olan goliin tek ¢iktis1 kuzey batisinda
yer alan Ermenistan sinirinda bulunan Arpagayin kolu olan Telek Cayi'dir. En biiyiik
olan1 Akgakale harabelerinin yaninda yer alan adadir. GOl etrafinda ¢ok az bitki

ortlisti geligsmistir ancak goli ¢cevreleyen otlaklarda yogun hayvancilik yapilmaktadir.

Yilin dort mevsiminde yapilabilen balikgilik yore halki i¢in dnemli bir ekonomik
gelir kaynag teskil etmektedir. Golde balikgilik 6nemli bir insan aktivitesi olup,
kisin buz tutan golde kalin buz tabakasi kirilarak balik avlanmaktadir. Golde
yakalanan en 6nemli balik tiirii Sazan'dir (Cyprinus carpio). Ancak kurak gegen
mevsimlerde, gol seviyesi hizla ¢ekilmekte ve bu nedenle sazan gibi tiirlerin tiremesi
icin gerekli sazliklar daralmaktadir. Bununla beraber bir¢ok balik¢inin yasaklara

uymayarak kontrolsiiz avlanmalari balik stoklarini olumsuz etkilemektedir.

Resim 4. Cildir Golii'nde kis aylarinda sazan avi.

Golin sadece kuzey batisinda seddeyle ayrilmis bataklik ve sulak cayirlar
bulunur. Genelde gol c¢evresi mera vasifli olup, sert bolge iklimi tarima olanak
vermez. DSI tarafindan golii beslemek amaci ile yapilan derivasyon tiinellerinin hem
diger havzalardaki kirlilik yiikiinii géle tasimasi, hem de hayvancilik agisindan ¢ok

onemli ¢ayirlarin kurumasina neden olmasi miimkiindiir.
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Ayrica ingaati henliz tamamlanmamis olan Kuzey derivasyonunun Cildir'in ¢ok
onemli ¢ayirlig1 olan Karacay ovasinin ot verimini ciddi boyutta etkilemesi s6z

konusudur.

Gol ve cevresindeki tarim alanlarinda kullanilan tarimsal kimyasallarin
(6zelliklede yiiksek oranda azot igeren giibrenin) bilingsizce ve yorenin ekolojik ve
iklimsel kosullar1 g6z ardi edilerek kullanilmasinin g6l {izerindeki kotii etkileri

belirtilmektedir.

- Kontrolsiiz ve asir1 avlanma

- Erozyon

- Yiiksek besin girdisi Cildir G6lii i¢in tehdit olusturmaktadir.

Golde asirt bir kirlilik gézlenmemesine ragmen yine de artan bir evsel kirlilik
gbze carpmaktadir. Adalardaki insan baskisinin artmasi bu alanlart kulucka igin
kullanan tiirleri olumsuz etkilemektedir. Yapimi planlanan otel ise yeniden gozden
gecirilmelidir. Son yillarda artan turizmle birlikte insan baskisi artmig ve turistik

tesisler inga edilmeye baslanmistir (26).
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Harita 2. Cildir G6lii haritasi (27).

Gol Hakkinda Diger Bilgiler :

Konum Ardahan 1li

Alan (ha) 12.350

Koordinatlar 410 03' N ve 430 15'E
Rakim (m) 1962

Maksimum derinlik (m) 22
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2.3. Kromozomlar iizerine genel bilgiler.

Genetik bilimi 1860’larda Gregor Mendel in kendi yetistirdigi bezelyeler iizerine
calismalari ile basladi. Watson ve Crick isimli iki arastiricinin deoksiriboniikleik
asidin yapisin1 kesfetmesi insan genom projesinin gectigimiz gilinlerde popiiler hale
gelmesinden sadece yarim yiizyill once gerceklesti. 1970’lerde DNA {izerindeki
belirli genlerin izole edilebildigi bu genlerin kesilip bicilebildigi ve yeniden
yapilandirildig1 genetik miihendisligi uygulamalar1 bagladi. 1980’lere gelindiginde
gen tedavisi giindeme geldi ve giiniimiiziin genom arastirmalari i¢in daha ileri bir
motivasyon olusturdu.

Hiicre c¢ekirdeginde bulunan bilesenlerin tiplerini agia ¢ikarmak i¢in yapilan ilk
girisimler molekiiler biyolojide devrim yaratmugtir.  1868'de Isvicreli geng
biyokimyaci Freedrich Miescher proteinleri pargalamak i¢in pepsin ile bir hiicreyi
muamele ettifinde cekirdegin kiiciildiigiinii (biiziildligiinii); ama esas itibari ile
bozulmadan kaldigin1 gdsterdi. Miescher peptit parcalanmaya karst koyabilen bu
cekirdek materyalin baska pek c¢ok ajanlarla muamele edildiginde proteinden
tamamen farkli davrandigini ve bir proteinde bulunmasi beklenen karbon, oksijen,
hidrojen ve azotun yam sira fosfor elementini de icerdigini gosterdi. Biitiin bunlar
cekirdegin ¢ok fazla miktarda protein ve tanimlanamayan proteinden farkl: bilesikler
icerdigi sonucunu verdi. Miescher'in niiklein diye adlandirdigi proteinden farklh
yapilar o zamandan beri niikleik asitler olarak adlandirilmaktadir. Daha ileri
arastirmalar hiicrelerin ¢esitli tipte niikleik asitler icerdigini ve hatta bazilarinin
sadece cekirdekte sinirli olmadigii gosterdi. Miescher'in ¢alistigr niikleik asit tipi
DNA (deoksriboniikleik asit) idi. 1914'te Alman kimyaci1 Robert Feulgen niikleini
parlak kirmiziya boyayan bir yontem gelistirdi.

On yil sonra Feulgen kendi teknigini tiim hiicreye uyguladiginda ¢ekirdek
DNA'sinin kromozomlarla siirli oldugunu gordii. Feulgen'in yontemi hala
uygulanmakta ve cesitli tipteki hiicrelerin ¢ekirdeklerindeki DNA miktarin1 6lgmek

icin kullanilmaktadir.
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Aragtirmacilar belirli bir organizmanin biitiin somatik hiicrelerinin (gamet
olusturan germ hiicrelerinin disindaki hiicreler) -hatta diger bilesenlerinin miktarinin
olduk¢a farkli oldugu karaciger, bobrek, sinir ve kas gibi farkli dokulara ait

hiicrelerin somatik hiicrelerdekinin sadece yaris1 kadar DNA igerdigini kesin olarak

gostermislerdir (28).
HUCRE SIKLUSU
OLOM
G,
DiFERENS‘iY\ASYON /
RNA+Prot RNA+Prot.
sentezi. sentezi

DNA igerigi = 4n DNA icerigi = 2n

Sekil 1. Hiicre Siklusu.

Genellikle her hiicrenin yasam siliresinde boliinme olmayan uzun bir interfaz
evresi ile bir boliinme evresi vardir. Buna hiicre siklusu, hiicre c¢evrimi, hiicre
periyodu gibi isimler verilir. Hiicre siklusu her hiicre soyunda tekrarlanir ve siiresi
cesitli hiicre tiplerinde farklidir. Baz1 hiicrelerin hayat siiresi kisadir ve boliinme sik
sik tekrarlanir. Bazi hiicrelerde interfaz ¢cok uzun siirer ve bu hiicreler organizmanin

yasami siiresince bir daha boliinmezler (sinir hiicrelerinde oldugu gibi).
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Bitki ve hayvanlarda hiicre boliinmesi ergin evreye kadar devam eder. Bundan
sonra bolinme c¢ok kisith olarak hayvanlarda gametlerin olusumu sirasinda
gonadlarda, kan yapict dokularin hiicrelerinde, bitkilerde ve kok meristem
hiicrelerinde, ayrica bitki ve hayvan hiicrelerinde yaralarin kapanmasi sirasinda
yapilan hiicre boliinmeleri bi¢ciminde siirer.

Hiicre siklusu kural dis1 olarak zigotun ilk boliinmelerinde c¢ok kisadir,
blastomerler hicbir biiylime evresi ge¢irmeksizin yeniden boliiniirler.

G1 Periyodu : DNA sentezi i¢in gerekli malzemenin biriktirildigi evredir. Siiresi
cok degiskendir.

Hiicre siklusunun G1 fazinin belli bir noktasinda bazi hiicreler devamli olarak,
baz1 hiicrelerde gecici olarak durdurulabilirler. Bu durdurulan hiicrelerin GO
periyodunda olduklar1 kabul edilir. GO0’dan tekrar G1 fazina giren hiicreler bundan
sonra normal hiicre siklusunu izlerler.

Hiicre siklusunda G1 fazinin olmamasi o kadar dnemli olmayabilir. Oysa S fazi
ve M (mitoz) faz1 olmadan devam eden bir hiicre siklusu diisiiniilemez.

S Periyodu : Hiicre S fazina girdiyse bir daha durdurulamaz ve olay mitoz
boliinmeye kadar devam eder. DNA’nin iki katina ¢iktig1 evredir. DNA sentezi S
fazinin baslangicinda durdurulursa hiicre mitoza gecemez.

G2 Periyodu : Mitoz boliinme baslayana kadar devam eder.

Biyokimyasal degisiklikler, mitoz boliinme sirasinda gelisecek olaylar icin
(niikleus zarinin parcalanmasi, kromatinin yogunlagsmasi ve bireysel kromozomlara
degisimi, niikleolusun kaybolmasi, hiicre yiizii elemanlarinin ve hiicre iskeletinin
yeniden olusturulmasi) hazirlik sathasidir. Bu nedenlerle G2 fazi1 6nemli proteinlerin
yogun bir bi¢imde sentezlenme fazidir. Eger hiicre G2 fazinda iken protein sentezi
durdurulursa hiicre boliinmez.

Replikasyon nedeniyle her kromozom iki DNA ¢ift sarmali igerir. Bunlarin her
biri bir kromatidi veya kardes kromozomu olusturur.

Mitoz boliinmenin tamamlanmasi i¢in gerekli zaman organizmaya, dokuya, dis ve
i¢ kosullara bagl olarak degismekle birlikte genellikle mitoz boliinme 1 saat kadar

surmektedir.
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Doku kiiltiirlerinde 37 "C’da pek ¢ok hayvan hiicresi boliinmelerini 30-60
dakikada tamamlar. Yiiksek bitkiler genellikle diisiik 1sida boéliindiikleri halde
boliinme periyodunun siiresi memeli hiicrelerinde oldugu kadardir. Yiiksek 1s1
mitozu hizlandirir. Orne@in bitki hiicrelerinde hiicre béliinmesi 10°C’de 153
dakikada, buna karsin 45°C’de 30 dakikada tamamlanir.

RNA sentezi, mitoz fazi1 disindaki hiicre ¢evrimi siiresince devamlidir. RNA
sentezinin mitoz sirasinda durdurulmasi  biiylik olasilikla kromozomlarin
yogunlagmast sonucu DNA’nin transkripsiyon yapamamasindandir. Buna karsin
prokaryotik hiicrelerde RNA sentezi mitoz bdliinme ile birlikte biitiin hiicre
siklusunda siirekli olarak yapilir.

Protein sentezi ise biitlin interfaz siiresince devamlidir, ancak mitozun
metafazinda durdurulur (29).

2.4. MITOZ BOLUNME

Boliinen hiicreden birbirinin aynis1 olan iki yavru hiicre olusur ve bdliinen
hiicreye ait hiicresel materyal esit olarak iki yavru hiicreye dagitilir. Mitoz boliinme
tek hiicrelilerde ¢ogalmay1 ¢ok hiicreli canlilarda biiyiimeyi ve yipranan kisimlarin
onarilmasini saglar. Bu nedenle mitoz boliinmeye somatik hiicre boliinmesi de denir.
Zigottan embriyonun olugmasi sirasinda mitoz boliinmeler hizhidir.

Mitoz boliinme biitlin dkaryot organizmalarda birbirine benzer bi¢cimde gelisirse
de farkli organizmalarda bazi ayricaliklar bulunabilir. Bitki hiicrelerinde mitoz
boliinmede kutuplarda sentriyol ve asterler bulunmaz, ayrica mitoz bdliinme sonunda
olusan yavru hiicrelerin ayrilmasi hayvan hiicrelerindekinden daha karisiktir.

Mitoz boliinme interfazin sona ermesi ile baslar ve yeni bir interfazin baslamasi
ile son bulur. Mitoz bdliinmede birbirini izleyen evreler profaz, metafaz, anafaz,
telofazdir. Bu evreler aslinda siireklidir, biri digerine karisir, aralarinda kesin

duraklamalar yoktur.
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Hiicre boliinmesinde ¢ekirdek boliinmesine karyokinez,
sitoplazma boliinmesine sitokinez denir (29).
- PROFAZ : Hiicre kiiresel bir hal alir, hacmi, 15181 kirma

ozelligi, ylizey gerilimi ve akigmazligi artar. Niikleus

‘-:’ “'411 . icinde profaz kromozomlar1 ince uzun iplikler halinde

= belirmeye baslar. Kromozomal iplikler niikleus icinde
gelisi giizel dagilirlar. Mitoz kromozomlarin yogunlasmaya baslamas: ile
belirginlesir. Yogunlasma kromatin materyalinin siki sarmal yapmasi ve katlanmasi
biciminde ilerler. Her profaz kromozomu uzunlugu boyunca yan yana duran iki
kromatidten olusur. Profaz evresi ilerlerken kromatidler kisalip kalinlasir,
sentromerler goze ¢arpar. Erken profazda kromozomlar biitiin niikleus i¢ine dagilir,
profaz ilerledik¢e niikleusun kenarlarina dogru ¢ekilirler ve niikleusun ortasi bos
kalir, niikleus zar1 parcalanmaya baslar. Kromozomlarin kisalmasi maksimuma erisir,
her kromozomun iki kromatidden olustugu goriiliir. Niikleus disinda da ig iplikleri ve
asterler olugmaya baglar. Niikleusa yakin sitoplazma bolgesinde iki ¢ift sentriyol
bulunur. Sentriyol ¢iftlerinin ¢evresinde ¢ok sayida kisa mikotiibiillerden olusan her
yone 1s1nsal uzanan ortak yapi aster vardir. Birbirlerinden ayrilan sentriyol ¢iftlerinin

arasinda ig iplikleri olusumu baslar.

METAFAZ : Nikleus zarmin parcalanmaya
baslaylp  kaybolmasi ile niikleus materyali
sitoplazmaya karisir ve metafaz baglar. Niikleus

L.r 3 Fl.-t :‘ﬁ ‘-:f_;- .; X zarinin kaybolmadigi mitoz bdoliinmeye protozoada
rastlanir. Bu durumda mitoz bdliinmenin biitiin
evreleri niikleus zar1 kaybolmaksizin devam eder ve
sona erer. Bu tiir mitoz boliinmeye endomitoz

denir.Artan kromozomlar nedeniyle endoploid niikleuslar olusur. Niikleus zarinin
erimesi ile hiicrenin merkezinde daha akiskan bir bdlge goriiliir ve kromozomlar
ekvator diizlemine dogru bagimsizca hareket ederler. Ekvatoral siralanma

mekanizmasina metakinez denir.
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Kromozomlar ekvatoral diizleme 1smnsal siralanir. Ekvator diizlemi sitoloji
calismalar1 i¢in ¢ok Onemlidir, ¢linkii kromozomlar en kolay sekilde burada
olduklarinda sayilabilmektedir ve bu nedenle kolsisin gibi mitozu metafazda
durduran ajanlar kullanilmaktadir. Ekvator diizleminde kiigiik kromozomlar ige
dogru, biiyiik kromozomlar disa dogru dizilir. Kromozomlarin kinetokorundan
kutuplara uzanan ig ipliklerine kromozomal ig iplikleri denir.

ANAFAZ : Kromatidleri bir arada tutan
sentromerlerin  biitin  kromozomlarda ayni anda
birbirlerinden ayrilmalar1 ile kromozomlar1 ekvator
diizleminde tutan kuvvetler arasindaki denge bozulur ve

serbest kalan kromatidler kinetokor bdlgesinden

baslayarak birbirlerinden ayrilip kars1 kutuplara dogru
cekilmeye baslarlar. Kromozomlarin kutuplarda

kiimelesmeleri ile telofaz baslar.

TELOFAZ : Kromozomlarin kutuplara gogiiniin
sona ermesi ile telofaz baglar , niikleus yeniden olusur.
Kromozomlar yavas yavas yogun goriiniislerini
kaybederler ve sarmal yapilar agilirken kromatin kitlesini
olustururlar. Yeni olusan yavru niikleuslarin sitoplazmaya

bakan yiizleri yiizleri lizerinde yer yer niikleus zari

olusumu baglar, niikleolus olusur. Asterler azalmaya
baslar, telofaz sonunda tamamen kaybolur.
SITOKINEZ : Niikleus boliinmesini izler , ondan tamamen bagimsizdir.
Hayvan Hiicrelerinde Sitokinez : Telofazda ig iplikleri mikrotiibiilleri bozulup
kaybolmaya baslarken ekvator diizleminde interzonal mikrotiibiillerin siklastiklar1 ve
cevrelerinin vezikiillerle sarildigi goriiliir. Bu olusan yapiya orta cisim denir. Ayni
anda hiicre yiizlinlin ekvator diizleminden i¢eri dogru sanki bir iplikle boguluyormus
gibi ¢cokmeye bagladig1 goriiliir. Bu sikilma gittikge ilerler ve orta cisme varana kadar
devam eder. Bogumlanmanin tamamlanmasi ile yavru hiicrelerin birbirlerinden
ayrilmasi saglanir.
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Ayrica boliinen hiicrenin tam bogulma bdlgesindeki plazma zarinin hemen altinda
¢ok ince mikroflamentlerden olusan bir sistem bulunmustur. Bu mikroflamentlerin
aktine benzer bir proteinden yapili olduklar1 gosterilmistir. Ayrica aktin ve miyozin
antikorlar1 kullanilarak da hayvan hiicrelerinde sitokinezde olusan kasilgan halkada

bu iki kasilgan proteinin bulundugu gosterilmistir (29).

2.5. MITOZ ONLEYiCIiLER

Bunlarin primer etkileri, mitozun metafaz doneminde, tiibilin molekiillerine
baglanarak mikrotiibiillerden olusan mikrotiibiil igciklerinin olusmasini 6nlemektir
(epipodofilotoksinler hari¢). Bu ilaglara mitoz zehirleri=metafaz zehirleri=igcik

zehirleri adlar1 da verilir. Doneme 6zgii (M fazi) ilaglardir (30).

Sekil 2. Mitoz béliinmeyi 6nleyici ve hizlandirict maddeler.

Mitoz Onleyiciler / Mitoz Hizlandirici

e Kolsisin / Fitohemaglitinin
» Kolsemid

 Etoposid/Tenipozid

e Vinkristin

* Vinblastin
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KOLSISIN

COLCHIUM  AUTUMNALE

ACI CIGDEM

(31, 32).

LATINCE
TURKCE

Familya

Bilesimi

Kullanilan
Kism

Yetistigi
Yer/bolge

Kullanmihis1

Kullanma
sekli

Halk
Arasinda
Kullanihis

Fiziksel
Ozelligi

Colchium autumnale
Aci ¢igdem, sonbahar ¢igdemi, Giiz ¢igdemi
Liliaceae

Tohumlar Kkolsisin, azotdezasetilkolhisin, 4-desmetilkolhisin, 3-
dimetilazotmetilkolhisin alkaloidleri ihtiva eder; daha noutral
karakterde maddeler: azotformildezasetilkolhisin; glikoalkaloid
kolhikozid, tiokolsisin, apigenin flavonu, aromat dizisinden asidler,
fitosterin sekerler, % 17 kadar (olein, palmitin ve linol asidlerinden
ibarettir.) yagli maddeler, nigasta vs. ihtiva eder. Yumru soganciklar;
kolsisin, yagli maddeler, regine vs. ihtiva eder.

Tohumlar kullanilir. Meyve kapsiilleri olgunlasmadan az evvel
(Haziran-Temmuz aylarinda) toplanir.

Cayirlar, ovalar, meralar ve ¢aliliklar arasinda bulunur.

Kolsisin ve kolhamin alkaloidleri hiicrelerin ayrilmasina mani olur.
Kan verici organ dokularmi degistirir, bundan dolay1r akyuvar
hiicrelerde azalma meydana gelir. Bitkinin biitiinii idrar soktiiriicii ve
cok zayiflaticidir. Kronik leukoz ve deri kanseri tedavisinde
kullanilir. Cilt kanseri tedavisi haricen kolhamin yagi seklinde
kullanilir. Bunun terkibine hialuronidaz fermenti ilave edilerek
kullanilmas: tavsiye edilir. Deri kanserinin ilk devresinde c¢ok iyi
te'sir gosterdigi goriilmiistiir. Bitki baz1 vakalarda, nikris fpodagra)
illetine, mafsal romatizmasi, endokardit (kalbin i¢ zar1) ve perikardit
(kalp dis zannin iltihaplanmasi), skarlatinalnefrit vs. hastaliklara
kars1 kullantlir.

Doktorun tavsiyesi iizerinedir.

Su toplama, sigkinlikler, mafsal romatizmas1 vs. kullanilmasi tavsiye
edilir. Haricen 1/10 nisbetinde kuvvetli alkol igerisinde tohumlar 20
giin bekletilirse romatizmali yerler, nikris ve nevraljide agrili yerleri
yaglamakta kullanilir. Bobreklerde skarlatinoz iltihab1 ve deri alti
O0demlerde igilerek kullanilir.

ince kahve rengi zarla sarili, yumurta bigiminde yumru sogancikli
cok yillik otsu bitkidir. Ci¢ekler giiz mevsiminde geligir. Cigekler
acik pembe veya erguvani pembe, bazen de beyaz renkte, 6 bolimli,
kenar yapraklarda 6 bolimlii, uzun soluk borucugun kaidesine
kaynagmis yapraklar ilkbaharda inkisaf eder, sulu, koyu yesil ve
genis mizrak bi¢cimindedir. Yapraklarla birlikte meyvede gelisir.
Meyve yaz mevsiminde olgunlasir, evvela yesil, sonralar1 kahve
rengini alir. Ug evli, ¢ok sayida siyah kahve tohumlar1 kiire seklinde
ve aci tattadir. Eyliil-Ekim aylarinda ¢igek agar.
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Kolsisin ilk defa 2000 yil 6nce C.autumnale’den hazirlanan preparatlar hainle
kullanilmis; 1763°de Viyana’da Baron Anton Stoerck tarafindan hazirlanan ekstre ve
piliillerin gut tedavisinde kullanilmasiyla modern tedavi alanina girmistir. Kolsisin
ilke defa Fransiz kimyacilar Pelletier ve Caventou tarafindan 1820’de farmakolojik
olarak aktif olan kolsisin formiiliinde izole edilmistir. Kesin yapis1 1955’de Corrodi
ve Hardegger tarafindan tayin edilmistir. Sitogenetik c¢aligmalarda metafaz
sekillerinin kolsisin muamelesi ile daha iyi sonuglar alinmaktadir. bu alkoloid
madde, biitiin mitoz engelleyiciler arasinda en ¢ok kullanilanidir. Esas olarak, bu
kimyasal madde, bir hiicredeki i§ olusum mekanizmasini ortadan kaldirir. Soyle ki,
kromozomlar anafazdaki kutuplarina dogru normal olarak ¢ekilme yerine metafazda
durdurulur. Boylece, kromozomlar1 daha iyi inceleyebilme imkani olusur. Ancak
yiiksek konsantrasyonlarda kolsisinin kromozom iizerindeki etkileri zararli olabilir.
Bu engelleyici, kromozomlarin morfolojisini bozarak, biiziilmelerine (boylarinin
kisalmasina) ve kiimelenmelerine sebep olabilir. Hatta, kromozomlar ayirt edilemez
bir hal alabilir. Sayet uzun siire maruz birakilirsa, 6zellikle hiicre ¢ogalmasinin
meydana geldigi dokularda poliploidlige sebep olabilir. Balik dokular1 i¢in normal
olarak kullanilan konsantrasyonlar 1-6 saat siireyle %0.01-0.1'dir.Kolsisinin yaklasik
12-14 saat sonra etkisini kaybettigi diisiiniilmektedir. Zira, hiicreler tarafindan
kolaylikla metabolize edilmektedir (31, 32).
1.Gut Tedavisinde: Tiibiilin dimerleri olusturur. Bu dimerler de uzun mikrotiibiil
filamentlerini olusturmak ic¢in polimerize olurlar. Kolsisin tiibiilin dimerlerine
baglandiginda dimerler artik mikrotiibiil olusturamazlar. Tahminen gut iltihab1 ve
agrisinida onlemektedir.
2.Sitokinetik Calismalarda: Kolsisin ve Kolsemid; hiicre boliinmesi sirasinda
kromozomlar1 kutuplara ¢ekecek olan stoplazmik ipliklerin olugmasini engeller. Bu
nedenle boliinme metafaz evresinde durur ve kromozom sayisi iki katina ¢ikar.
Boylece poliploidi meydana gelir. Kolsisin bitki genetik c¢alismalarinda da
poliploididen tarimsal {iiretimde de faydalanmak icin kullanilir. Ayrica insiilin

salinimini azaltir.
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3.Antikanser Ajan Olarak Kullanmihisi: Bilim adamlar1 mitozu metafaz sirasinda
durdurdugu icin antikanser ajan olarak degerlendirmisler ancak tedavi dozun toksik
doza yakin olmasit nedeniyle antineoplastik tedavilerde istenilen seviyede
kullanilamamugtir. Yapi-etki iligkileri tizerindeki ¢aligmalar devam etmektedir (33).
4.Behcet Hastahigi Tedavisi: Kesin tedavisi yoktur. Kolsisin ve c¢esitli
immiinosupressiv ilaglar ataklari onlemek, intraokiiler enflamasyonun tedavisinde
veya iltihabin ilerlemesini 6nlemek i¢in kullanilmistir. Ayrica agizdaki ve genital
bolgelerdeki yaralara kolsisin iyi gelmektedir. Masuda ve arkadaslar1 ise bir
calismada siklosporinin kolsisine gore ataklarin sayisin1 ve ciddiyetini 6nemli 6l¢iide
azalttigimi gosterdiler (34).
5.Ailesel Akdeniz Atesi Tedavisinde (FMF): Ortadogu kokenli insanlar arasinda
yaygin goriilen etnik olarak smirli genetik bir hastaliktir. Hayati organlarin
etrafindaki bag dokularda tekrarlayan enflamasyon ataklarina neden olur (35). Ates
ciktigi andan itibaren 3 giin devam eder. Eger kolsisin ile profilaktik tedavi
yapilmazsa bazi hastalarda amiloidoz ve bdbrek yetmezligi gelisir (36). Kolsisin
tedavisi 1972-73’de ortaya cikmistir. Hastalara Omiir boyu 1-2 mg/giin dozda
kolsisin kullanmalar1 Onerilir. Kolsisin tedavisi bir¢ok atesli enflamatuar ataklari
Onler ve oldiiriicli hastalikta amiloidoz gelisimini durdurur (35, 37).
ETOPOZID/TENIPOZID

"DNA Topoizomeraz II" enzimini inhibe eder. Kii¢iik hiicreli akciger kanserine en
etkili ilaglardan biridir. Kardiyotoksiktir (30).
VINBLASTIN

Non seminomatdz tetis Ca.dasisplatin ve bleomisin ile kombine sekilde en tercih
edilen ilagtir. Hodgkin tedavisinde ABVD
(Adriamisin+Bleomisin+Vinblastin+Dakarbazin) kombinasyonu iginde kullanilir.
Ayrica meme, bas-boyun kanseri, koryokarsinoma, néroblastomada da kullanilir. En
stk goriilen yan etkisi l6kopenidir. Ayrica psikondropati (periferik norit, mental

depresyon, konvulsiyonlar) de yapabilir (30).
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VINCA MINOR LATINCE

TURKCE

Familya
Bilesimi
Kullanilan
Kismi

Yetistigi
Yer/bolge

Kullaniligt

CEZAYIR
MENEKSESI Kullanma

sekli

Halk
Arasinda

Kullaniligt

Fiziksel
Ozelligi

(32, 38).
VINKRISTIN(=ONCOVIN)

Vinca minor
Cezayir meneksesi, bikir ¢igegi
Apocynaceae

Sepi ve aci maddeler, acili vinisin, vinkozid
glikozidi, minorin alkaloidi, rezerpinin, vinin,

pubesin vs. ihtiva eder.

Toprak istii kisimlar kullanilir. Cigek agma

zamaninda (Mayis-Haziran aylarinda) toplanir.

Bahgelerde siis  bitkisi olarak yetistirilir.

Yabanisine de rastlanir.

Kan dindirici ve tansiyon disiiriicii te'sire
sahiptir. Burun kanamasi, rahim ve akciger
kanamalar1, 6zellikle birinci derecede yiiksek

tansiyona karst kullanilir.

Kuru saplardan 1 ¢orba kasigi 0,5 It. suda 5
dakikada kaynatilir. Giinde 3 defa yemeklerden

evvel birer fincan alinir.

Ishal, sitma, oksiiriik, kan tiikiirmede kullanilir.
Haricen, agiz ve bogaz iltihaplarinda (gargara),
dis agrilarinda (agiz ¢alkalamak suretiyle), sulu
ekzama ve deri sivilcelerinde (kompres olarak)

kullanilir.

Yaz kis yesil, ¢cok yillik otsu bir bitkidir. Kisir
saplar siirlingen, ¢icek verecek saplar dik ve
diizdiir. Yapraklar karsilikli, eliptik derimsi,
biitiin kenarli ve kisa saplidir. Cigekler mavi,
kisa sapli yaprak koltuklarindan ¢ikarlar. Canak
5 yaprakli, tag, boru gibi kaynasik ve 5 yaprakli,
5 de erkek organ mevcuttur. Meyve; eskenar

kama seklinde sarkar.

MOPP  (Mekloetamin+Onkovint+Prokarbazin+Prednizon)  kombinasyonunun

icinde solid tlimorlerin tedavisinde kullanilir. Nadiren bulanti-kusma yapar. Periferik

noropati, paralitik ileus yapabilir (30).
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SISPLATIN

Cisplatin hiicre bdliinmesini engelleyen ajanlara benzer biyokimyasal 6zelliklere
sahiptir. Belirgin bir sekilde non - spesifik olarak hiicre siklusunu etkiler, bu etkisi ile
DNA'da capraz baglar olusturarak DNA sentezine karigmis olur.DNA sentezine bu
sekilde karigsmak cisplatinin etki yapmasini saglayan tek bir mekanizma olmayabilir.
Buna ilave olarak, cisplatin immiinolojik reaksiyon gostererek de etkili olabilir.
Doneme 6zgii degildir (30).

TAXOL/PAKLITAKSEL/DOSETAKSEL

Mikrotiibiil sentezini, tiibilin polimerizasyonunu arttirarak stimiile eder. Sonugta,
tiibilin/mikrotiibiil dengesi bozularak ve fonksiyonel olmayan mikrotiibiilin meydana
gelerek antineoplastik etki olusur. Belirgin hipersensitivite ve anafilaksi
olusturdugundan, uygulanmasindan 6nce deksametazon verilir. Dosataksel, belirgin
s1v1 retansiyonu yapabilir (30).

Paklitaksel ve Dosataksel gibi mikrotiibiil hasarina yol agan ajanlar klinik olarak
uzun yillardir antikanser tedavide kullanilmaktadir (39).
EPIPODOFILOTOKSINLER
(PODOFILOTOKSIN/ETOPOZID/TENIPOZID)

Podofilotoksin haric mitoz zehiridir. Bu ilaglar G2 donemine o6zgiidiirler.
Podofilotoksin cilt kanserinde ve kondiloma akiiminata’nin tedavisinde kullanilir
(30).

2.6. Baliklarda Kromozom Kaynaklar

Kromozom preparasyonlarinda aktif olarak boliinen dokular kullanilir. Bu amagla
baliklarda genellikle embriyonik dokular, solungaglar, 6n bobrekler, bagirsaklar ve
pul epiteli gibi dokular bdliinen hiicrelerin miikkemmel kaynaklaridirlar. Ayrica,
lenfosit ve fibroblastlarin kiiltiirleri de boliinen hiicreler i¢in iyi bir kaynaktir.

Ergin baliklardan saglanan hiicre ve dokular, ergin memelilerinkine gore daha iyi
kiiltiir edilebilir. Ciinkii, genellikle baliklarin biyolojisi geregi, biiylimii hayat boyu
devam eder ve kendini yenileme 6zelligine sahiptir. Ornegin, yiizgecleri kesildiginde
yeniden olusabilir. Bununla beraber, embriyonik balik hiicreleri ¢ok daha iyi kiiltiir

edilebilirler.
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Embriyonik doku, genellikle bakteriyolojik olarak steril olma, gizli viriise sahip
olma riskinin ¢ok diisiik olmasi, hiicre depo {iriinlerinin nispeten az olmasi ve hiicre
unsurlarinda ¢ok kiiclik bir farklilagsma olmasi gibi avantajlara sahiptir. Dezavantaji
ise, Ozellikle baz1 baliklarin ¢ok kii¢iik olmasindan dolay1 doku elde edilecek kaslarin
cok kiiciik olmasidir. Ayrica, embriyolarin elde edilmesi, 6zellikle pelajik yumurta
birakan tiirlerde ¢cok zordur (6rnegin, bir¢ok balik embriyosu yilin sadece belli bir
déneminde bulunabilir).

Kiiltiirti daha kolay ve iyi olan ikinci doku tipi ise tercihen geng baliklardan alinan
ve olgunlasmamig gonadlardir. Ciinkii, doku faklilig1 cok daha azdir ve ¢ok daha iyi
jerminal (olusum safhasindaki) dokuya sahiptir. Ovaryum, genellikle testisten daha
fazla tercih edilir ve tam olgunluk aninda kiiltiirii yapilabilecek bolca hiicre saglar.
Tam olgunlagsmamis ovaryumdaki yumurta sarisi ve kabuk en biiyiik kitleye sahiptir.
Gonad dokusu kiiltiirii, daha diisiik seviyeli omurgalilar arasinda yaygin olarak
uygulanan bir yontemdir.

Kiiltiiri yapilabilecek diger dokular ise; yiizme kesesi, ylizgeg, bagirsak, kornea,
solunga¢ ve deridir. Dalak ve bobrek gibi hematopoietik dokular da kiltiir igin
uygundurlar. Kemikli baliklarin dolasim sistemlerindeki 16kositlerden kiiltiir kab1
ylizeylerine yapistirilarak ¢ok iyi monolayer hiicre kiiltiirleri olusturulabilir.

Wolf ve Quimby, stannius cisimcikleri ile basarili olamamalarina ragmen Lewis

ve MacNeal, hipofiz bezinden, McLimans pankreas dokularindan alinan hiicreleri
biiyiitebilmiglerdir. Bakteriyel kontaminasyon kontrol altina alinabildigi takdirde
mide bagirsak dokular1 da tercih edilebilir (1, 40).
1) Yiizgeg¢ ve Pul : Kromozom ¢alismasi i¢in doku se¢iminde, 6ncelikle organizmay1
Oldiirmenin gerekli olup olmadigina karar verilmelidir. Cogunlukla, son kararin
verilmesinde baligin fiyati ve kolayca bulunup bulunmamasina goére karar verilir.
Yiizgec ve pul epiteli gibi dokular, hayvan oldiiriilmeden kromozom c¢aligmasi
yapmak amaciyla olduk¢a uygundur. Bu islem en aktif olan ylizgeclerin bir
kenarindan bir parca kesmek (genellikle bir kuyruk veya karin ylizgecleridir) veya
kuyruk sap1 bolgesinden birka¢ pul ¢ekmek suretiyle kolaylikla gerceklestirilebilir.
(41).
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Bu dokulardan yapilacak preparasyonlar, genellikle miikkemmel sayilabilecek

metafaz yayimlari saglar.

IR

Resim 5. Eigenmannia virescens' in yiizge¢ epitelinden elde edilmis metafaz
yayilimi (42).

Bu dokularin se¢ilmesiyle, ayrica kolsisin gibi i§ ket vurucusu (ig olusumunu
engelleyici) ile 6n muameleye tabi tutulmaksizin kromozom ¢alismasi yapabilme
avantajida saglanmig olur. Kromozomlarin fazla kasilmasi (bliziilmesi) veya
kromatidlerin muhtemel kirilma tehlikesi yoktur. Yiizgec ve pullarin kullanilmasinin
en Onemli dezavantaji ise, bu dokulardaki boliinen hiicrelerin genellikle az sayida
olmasidir.

Rejenere (yeniden olusturulmus) yiizgecten daha fazla metafaz sekilleri elde
edilebilir. Bu amagla, sirt ylizgeci (dorsal yiizgec) veya cift yiizgeclerin (pektoral ve
ventral yiizgecler) uclar1 kesilir ve iki ili¢ glin sonra rejenerasyon isaretleri
gozlenilmeye baslanildiginda rejenere kisim islem amaciyla alinabilir. Sayet
organizmay1 6ldiirmek bir problem olusturmayacak ise, yiizge¢ ve pullardan doku
Oornegi almadan Once birka¢ saat balik sulu bir ortamda kolsisin ile muamele
edilebilir.
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Bu muamele mitotik indeksi 6nemli derecede arttiracaktir. Yiizge¢ dokusunu

rejenere etmek ile birlikte kolsisin kullanmak suretiyle daha da fazla metafaz sekli
elde edilebilir. Ancak, rejenerasyon isaretlerinin goriinmeye baslamasindan sonra ve
bu dokuya islem uygulamadan yaklasik 5-6 saat kadar 6nce kolsisin ilave edilmis
olmalidir.
2) Solunga¢ : Kromozom elde etmek amaciyla solungac epitelinin kullanimi ilk
olarak  McPhail ve Jones adli arastiricilar tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
dokudan, kolsisin 6n muamelesi uygulanarak veya uygulanmaksizin da metafaz
sekilleri elde edilebilir. Bununla birlikte, kolsisin muamelesi, ¢ok sayida metafaz
yayilimlar1 saglamasi bakimindan daha ¢ok tercih edilir. Bu dokulardan elde edilen
hiicreler, farkli flamentler icinde aktif ve sabit bdliinme oranina sahiptirler.
Genellikle arastirmacilar, posterior solunga¢ yaymnin daha diisik flamentleri ile
calismay1 tercih ederler. Fakat deneyler, bu bdlgenin her zaman en aktif boliinme
mevkisi olmadigini da gostermektedir.

En iyi yayilimlar temiz sularda yasayan gen¢ baliklardan elde edilir. Sayet
irmaklar, kirli veya durgun iseler, deri ve solungaglar mukus veya yikintilar ile
kaplanmis olur. Lamlarin hazirlanmasinda, hiicrelerin zarar gérmemesi amaciyla, bu
durum fazladan bir islem olarak solungaclarin temizlenmesi gerekir. Ayrica
solungaglar, kromozom ¢aligmalar1 i¢in bolca doku 6rnegi alinabilen organlardir. Bu
amagla bir c¢ok balikta 4-7 c¢ift olan solunga¢ flamenti, yeterli materyali

saglamaktadir.
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Resim 6. Alburnus heckeli'nin solungag epitelinden elde edilen metafaz evresindeki
kromozomlar (43).

3) Dalak, Bobrek, Karaciger ve Bagirsak : Dalak, bobrek ve karaciger de
kromozom elde etmek i¢in uygun dokulardir. Bunlar genellikle kan hiicrelerinin
olusturuldugu veya ortadan kaldirildig1 merkezler ile baglantilidirlar. Bu dokularin
kullaniminda kolsisin muamelesi zorunludur. Bu muamele, genellikle dokular islem
gormeden birkag saat once sirt kasi veya viicut bosluguna az bir miktar kolsisin
enjekte etmek suretiyle uygulanir. Histolojik incelemeler, karacigerde bulunan mitoz
sekillerinin parensimal hiicrelerin neslinden geldigini gdstermektedir. Dalak limfoid
hiicrelerden, bobrekler ise miyeloid hemopoietik unsurlardan tiiretilmislerdir. Ancak,
bagirsak dokusundan da iyi kromozom preparasyonlarinin yapilabilecegi

kaydedilmistir.
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Resim 7. 2n=56 kromozomlu Clarias lazera'nin bobrek dokusundan elde edilen

metafaz yayilimi (44).

4) Kornea : Bazi arastirmacilar tarafindan kromozom c¢alismalarinda kornea ve
conjunctial epitel doku kullanilmistir. Bu dokular, gen¢ baliklarda c¢ok hizli
boliiniirler ve boliinme orani, gozli hasara ugratmak veya kolsisin 6n muamelesi
suretiyle daha da arttirilabilir.

5) Embriyo : Kromozom preparasyonu i¢in kullanilan diger bir yapr ise
embriyolardir. Embriyo hiicrelerinde metafaz sekillerinin bol olarak bulunmasi, bu
hiicrelerin aktif olarak boliindiigiinii gostermektedir. Fakat bu hiicrelerden elde edilen
kromozomlarin karyotipinin yapilmasi dnemli bir meseledir.

Roberts (45), balik embriyolar1 ile caligmadaki birka¢ dezavantaji su sekilde
aciklamustir; Oncelikle, embriyolari elde etmek, tiir ve cinsiyet tayini yapmak zordur.
Yapay dolleme bu zorluklara ¢are bulmakla birlikte olgun gametlerin elde edilmesi
bir ¢ok balikta miimkiin olmayabilmektedir (bdylece embriyolar1 elde etme ihtimali
elimine edilmektedir). Diger bir zorluk, embriyonun bilyiikligidir. Gergi,
salmonlarin dollenmis yumurtalar1 yeterince biiyiiktiir ve blastomerler islemden 6nce
yumurtadan kolaylikla ayrilabilir. Bununla beraber, kii¢iik yumurtali baliklarda
blastomerlerin yumurta sarisindan uzaklastirilmalar1 olduk¢a zordur ve bu durum iyi
bir boyama islemine de engel olmaktadir. Ge¢ embriyolar ¢cok kolay ayrilabilirler,

fakat boliinen hiicrelerin sayisi olduk¢a azdir.
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Kolsisin, metafaz goriilme oranini arttiracaktir, fakat kromozomlar analiz i¢in
uygun olmayan piknotik yigmlar olustururlar. Bu yiizden, balik embriyolarindaki
kromozom caligmalarinda islemlerin kusursuzca ve islem mahareti kazanmis kisiler
tarafindan yapilmasi gerekmektedir.

6) Gonad (Ovaryum ve Testis) : Mitoz ve mayoz bdliinmeye ait sekillerin her ikisi
de testis materyallerinden elde edilebilir. Testislerden yapilan preparasyonlar
kromozom sayilarin1 belirlemede ayr1 bir avantaj saglar. Zira diploid ve haploid
sayilarin her ikisi de elde edilebilmektedir. Mayoz aktivitesi yumurtlama sezonundan
kisa bir siire once erkekte en yiiksektir ve testis sperm ile dolu iken azalmaya baglar.
Baz1 tropik baliklarda (Ornegin; Mollinesia sphenops) metafaz sekilleri y1l boyunca
elde edilebilir. Yukarida belirtildigi gibi, kolsisin enjeksiyonu metafaz goriilme
oranini biiyiik oranda arttirir. Bununla beraber, bu islem poliploid hiicreler olusma
thtimali goz 6niinde tutularak kisa tutulmalidir.

7) Doku Kiiltiirii : Kromozom caligmalarinda yeterli sabir, zaman ve parasal agidan
yeterli kaynaklara sahip olunmussa, kromozom elde etmek i¢in doku kiiltiirii metodu
da uygulanabilir.Baliklarda doku kiiltiirii kisa bir ge¢cmise sahip olmasina ragmen bir
hayli iyi kalitede metafaz sekilleri aktif olarak boéliinen fibrolastlardan in vitro
muamele yoluyla gergeklestirilmektedir. Doku kiiltiirii i¢in genellikle emdriyo,
ylizgec, testis, ovaryum, bobrek, dalak, karaciger ve yiizme keselerinden elde edilen
dokular kullanilabilir. Doku kiiltiirlinde gerekli olan "sindirim" ve santrifiij
islemlerinden sonra ekim icin yeterli sayida hiicre elde etmek i¢in olduk¢a fazla
miktarda dokuya ihtiya¢ duyulur. Kiiltiir sonuclar1 alinana kadar gegen siire,
kullanilan dokunun tipi yaninda organizmanin biiyiikliigiine ve yasina da baghdir. Bu
sire 6 giin ile 2 ay arasinda degisebilir. Kiiltiir hiicrelerinden elde edilen
kromozomlar en iyi kalitededirler. Ayrica yayimlar bir hayli fazladir. Eski teknikler
hemen hemen standartlastiriimistir.

Roberts (46), tarafindan gerceklestirilen bu yontemde Salmo salarin ovaryum
dokusundan kiiltiir hazirlanmistir. Bu yontemde dalak, kalp ve testis dokusu

kullanilabilir.

35



Bu amaca en uygun besi ortam1 Eagle MEM (minimum essential medium)’dir. Bu

besiyerine glutamin, fotal dana serumu ve penisilin-streptomisin eklenir. Besiyeri 19
santigrat derece de inkiibe edilir. 1,5 ml. Kolsisin (10 pg/ml) kiiltiir ortamina eklenir.
10 dakika % 0,9 luk sodyum sitrat ile hipotonik uygulamasi yapilir. Hipotonik
santrifiijle alinir ve % 1’lik asetoorseinle boyama yapilir. Daha sonra uygun metafaz
yayilimlarinin fotograflari ¢ekilir.
8) Lokosit Kiiltiirii : Kromozom elde etmek i¢in en miikemmel teknik olarak, kan
16kositlerinin kiiltiir edilmesi gosterilebilir. Bu teknik ilk kez 1960’da insan kanim
kiiltiir etmek icin kullanilmistir. Daha sonra kuslar, siiriingenler ve kurbagagiller gibi
diger organizmalardan elde edilen kanlar da basaril bir sekilde kiiltiir edilmistir.

Lokositler, normal olarak hemopoietik dokuda iiretilirler ve kanin viicutta
dolagimi i¢inde degisime ugramazlar. Mitojen olarak adlandirilan bazi kimyasallarin
bulundugu durumlarda kirmizi kan hiicreleri aglutine olabilirlerken (yapisabilirken),
16kositler tek bir boliinme gecirmeye tesvik edilirler. Bu islemler rutin olarak in vitro
olarak gerceklestirilebilirler. Mitojenler iki tiptirler. Bunlardan en yaygin
kullanilanlardan birisi PHA (phytohemaglutanin)’dir.

PHA, fasiilye (Phaseolus vulgaris)’den elde edilen bir ekstrattir. PHA, iki sekilde
elde edilebilir. PHA (M), oldukca saf olarak ekstrakte edilmis olup en yaygin
kullanilanidir. Normal olarak, bu mitojenin yaklasik 0.1 ml’si 5 ml kanda kullanilir.
Bununla beraber, baliklar i¢in bu miktarin arttirilmasina ihtiya¢ duyulabilir. PHA (P)
ise, PHA (M)’den daha cok saflagtirilmis olup PHA (P)’nin hemaglutine islemi ve
mitoz uyarma kapasitesi bakimindan yaklagsik 5 kat daha tesirlidir.

En yeni mitojen, Pokeweeed Mitojeni (PWM)’dir. PWM, sekerci boyasi
(Phytolacca americana)’dan elde edilen bir ekstraktir. Bu mitojen, blastojenik ve
mitojeniklik acidan memeli 16kosit sistemindeki PHA’dan daha uygundur. Leuk-
aglutinasyon bakimindan ise, PHA’dan daha azdir. PWM’nin balik kan kiiltiiri ile
iliskisi kaydedilmemistir. Her iki bitkiden elde edilen ekstrakt, dogada mukoprotein
olarak bulunurlar. Hiicredeki faaliyet tarzlari da heniiz bilinmemektedir. Bir¢ok
aragtirmaci, muhtemelen monositlerin ve lenfositlerin yiizeyleriyle her hangi bir

sekilde bir antijen-anti body tarzinda tepki gosterdigi fikrine sahiptir.
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Yine bircok arastirmaci, balik kan kiiltiiriinde basarili olmustur. Labat ve ark.

(47), ilk olarak Doga sazanindan (Cyprinus carpio) alinarak kiiltiir edilmis
l6kositlerden kromozom elde etmislerdir. Heckman ve Brubaker (48), Carassius
auratus’un lokositlerinden kromozom preparasyonlar1 yapmiglardir. Daha sonra,
Heckman ve ark. (49), bu teknigin kullannminda tiir se¢iminin basarili yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Cilinkii, Heckman ve Brubaker (48), tarafindan daha 6nce
Onerilen teknigi kullanarak, gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ile basarili
olamamiglar, daha sonra oksijen tansiyonunu arttirmak suretiyle uygun sayida
yayilimlar elde edebilmiglerdir. Biitlin bu {i¢ durumda da ortak payda, PHA (M)’nin
tetraploid bir organizma ile kullanilmasidir.
Baker (50), deniz baligi olan Pleuronectes platessa’nin kan dolasimindaki
olgunlasmamis 16kositlerinden kromozomlar elde etmek igin yeni bir metod
gelistirerek, bu teknigin diger deniz formlariyla da basariyla kullanilabilecegini
belirtmistir. Bu metotta mitojen kullanilmamis ve kromozomlar {i¢ saat i¢inde hasat
edilmislerdir.

Lokosit kiiltiirii yardimiyla rutin olarak yiiksek kalitede ve ¢ok sayida metafaz
sekilleri elde edilebilmesinden dolayi, baliklarin somatik hiicrelerinden kromozom
calismalar1 yapmak amaciyla digerlerinde daha uygun sayilabilir.

2.7. Karyotip Calismalar1 Uzerine Genel Bilgiler

Denton (42), optimum berraklik (netlik) elde etmek i¢in bir prosediir dnermistir.
Bu prosediir, baslangicta zaman kaybettirecektir, fakat birka¢ deneme sonunda daha
cabuk yapilabilecektir. Bu prosediir 6zellikle resim ¢ekilmeden 6nce uygulanmalidir.
S6z konusu prosediir, immersiyon yagi objektifi kullanilarak aydinlatma (Koehler
aydinlatma) sistemine sahip bir arastirma mikroskobu i¢in gecerlidir.

1. Kondansator diyaframimi kapatilir ve saha (1s1k kaynagi) diyaframi acilir.
Kondansator diyaframinin kapali lifleri tizerindeki 1s1k flamentinin goriintiisti
odaklanir.

2. Mikroskop tablasi iizerine boyanmis kromozomlari igeren bir lam konulur ve
immersiyon yagi ile bir goriintii elde edilir.

3. Kondansator diyaframi agilir ve kiigiik bir 151k halkasi olusturacak sekilde saha
diyaframi kapatilir.
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4. Kenarlar, keskin odakta olana kadar kondansator ayarlanir, daha sonra kenarlar
sahadan tam kayboluncaya kadar saha diyaframi agilir.

5. Okiiler uzaklastirilir ve sahanin yaklagik %'l gorlinecek kadar tabla alti
kondansatorii kapatilir. Sayet kondansatér merkezden uzak ise, kondansator
onun kenarlar1 {izerinde yerlesmis merkezleme vidalarn yardimiyla
ayarlanabilir.

6. Okiileri tekrar yerine konulur ve 151k sahasinin yogunlugu degistirilir.
Kondansator ve 151k kaynagi arasina konulan yesil bir filtre, goriinebilirligi
berraklig1 diizeltecek ve iyi bir fotograf ¢cekimi saglayacaktir. Sayet 151k ¢ok
parlak ise, noétral yogunluk filtreleri kullanilmalidir.

Kriyojenik ¢aligmalar i¢in Onerilen prosediir ise s0yledir:

1. Inceleme esnasinda memnuniyet verici kromozom yayimlarr ile
karsilagildiginda, hiicrelerin koordinatlar1 ilave agiklamalar ile birlikte
kaydedilir.

2. Dogru bir sayimm yapilabilmesi i¢in iyi kromozom yayimlarinin fotograflar:
cekilir veya elle ¢izilir. Bir video monitoriinde de sayimlar yapilabilir. Ayrica,
monitor lizerine bir asetat kalemi konularak, miirekkebi su ile silinebilir bir
kalem ile kromozomlar kopya edildikten sonra bu kopya iizerinde de sayimlar
gergeklestirilebilir.

3. Immersiyon yag ile incelemeden sonra, lam iizerindeki yagm giderilmesi
amaciyla kurutma kagidi ile lam kurutulur.

Karyotipler, iyi yayilma gdsteren metafaz kromozomlarindan hazirlanir. Ancak,
aynt cekirdekteki benzer kromozomlar arasinda boyca esitlik varsa, bu takdirde
zorlukla karsilasilir. Bazen, bazi kromozomlar digerlerinden daha c¢ok kisalmis
olabilir. Boylece 0Ozellikle insan ve diger memelilerin kromozomlartyla
karsilastirildiginda zaten ¢ok kii¢iik olan balik kromozom 6l¢iimleri daha da zorlagir.
Diger bir problem, balik karyotiplerinin insanda veya diger hayvan tiirlerindeki gibi
0zdes olmamalaridir. Bu nedenle, baliklardaki farkliliklar (polimorfizm) sadece
tirler arasinda degil, bir balik tiirii i¢in de gdzlemlenir. Dolayisiyla standart bir

karyotipe sahip degillerdir. Fakat, genel olarak karyotip prosediirii 2 yolla olur.
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1. Goz Karyotipi (Serbest el Cizimi): Goz karyotipi genellikle 6nemsenmez ve
nadiren kullanilir. Bu yontem, kromozomlarin direkt olarak goriiniislerinin
serbest el ile ¢izimidir. Cizimi takiben ¢esitli kromozom tipleri kagit {izerine
centik isareti konularak hesaplanir ve gruplandirilir (Sekil 12). Bdylece
arastirmaci iyl yayilmayan kromozomlar1 daha iyi teshis etme imkanina sahip
olur. G6z karyotipleri, foto karyotip ile baglantili kullanildig1 zaman daha iyi
neticeler elde edilebilir. Goz karyotipi ayrica, her metafaz yayimim sik sik

fotograflamaya gitmeksizin kromozom sayimlarinin yapilmasini saglar.

A Qfg}; ﬁ%‘éffi Salmo gairdneri
:g}ﬁ; AL _ Metafaz
*\“f‘h 7?54 44 msm+ 2s5t+ 15a yayilimi
e ) NF =105

XX 86’ Xx Xg XH KK g& XK X?s xx gx metasentrik ve
Kx M 88 K& ?”‘ 38 h‘?f XX XX XX Xx submetasentrik

6 ‘, Subtelosentrik

AN AA AR AN AN AN AA A
Akrosetrik

Resim 8. 2n=61 kromozomlu gokkusagi alabaligina ait metafaz yayilimi ve goz
karyotipi (51).

2. Foto-Karyotip: Fotokaryotip, bir hiicreden elde edilen metafaz yayimlarinin
cekilmis olan fotograflarindan kromozomlarin teker teker kesilerek belli bir
kurala gore diizenlenmesidir.

Incelenen olgularda sayisal ya da yapisal anomaliler tespit edildikten sonra
fotograf ¢cekimi yapilir. Karyotip analizlerini ve kromozom 6l¢limlerini yapmak
icin devamli veya yeni yapilmis devamli olmayan preparatlardan
faydalanilabilir. Bu amagla, iyi yayilma gosteren, fazla biiziillmemis, kromozom
morfolojileri iyi goriilebilen, kromozomlar1 bir diizlem iizerinde bulunan en iyi

somatik hiicreler secilir.
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Daha 6nce belirtildigi gibi, secilen hiicrelerin 1000 veya %1600 biiyiitmeli,
fotograf makinesi ile techiz edilmis bir mikroskoptan (6r. 35 mm’lik otomatik
fotograf makinesi donatilmis Zeiss mikroskop yardimiyla) 24x36 mm filmler
tizerine fotograflar1 c¢ekilir. Kromozomlar ‘‘Distar 200 slide viewer (lam
goriintiileyici)’”  kullanilarak  sayilir. Kromozomlarin negatif filmleri,
mikrofilme alinan yazilari okumada kullanilan alete veya fotograf
agrandizoriine konulur. Bu aletlerden masa iizerindeki kagida yansiyan
kromozomlarin goriintiilerince uglu bir kalem ile ¢izilir. Kagit {izerinde onlarin
kisa ve uzun kollarin boylar1 mm olarak 6l¢iiliir. Kromozomlarin mikroskopta
fotograflari ¢gekilirken hakiki biiyiitmenin ne kadar oldugunu belirlemek i¢in bir
objektif mikrometrenin de fotograflari ¢ekilir. Mikrometrenin negatif filmi ayni
alete konularak 1 p’nin filmde ne kadar biiyiitiildiigii bulunur. Bdylece,

kromozomlarin boylar1 um olarak verilir.

fo 2 3 3 5
fi 7 8 g 10
1 12 13 4 15
16 17 18 19 20
21 22 ki 24 25

Resim 9. 2n=50 kromozomlu O.angorae’nin foto-karyotipi (52).

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, kromozomlarin boylar1 dlgiiliirken, ikincil
yapilar, sentromerler gibi boyanmayan ve uzakliklar1 degisiklik gosteren kisimlar

Olciiniin disinda tutulur.
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Ayni hiicre i¢inde bulunan kromozom boylarini birbirleri veya anaglar ilerideki
dolleri ile karsilastirmak i¢in kromozomlarin oransal boylar1 kullanilir. Ciinkii,
oOl¢iilen her hiicrede kromozomlar diger hiicrenin kromozomlarindan az ¢ok farkli bir
sekilde biiziilmiis olabilir. Halbuki, bir hiicrenin kromozomlari hemen hemen ayni
derecede biiziilmiis bulunabilir. Her ne kadar, ornekler alinirken, preparatlar
yapilirken ve diger biitiin islemlerde her preparata miimkiin oldugu oranda ayni
yontemler uygulanirsa da kromozom O0lgiilerinde deneylerin hatalarini tamamen
ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Bu bakimdan, kromozomlarin boyu, hiicre
icindeki diger kromozomlarin toplam boylarma oranlanirsa, elde edilen oran
hiicreden hiicreye az bir degisim gosterir. Boylece bir hiicrenin kromozomlar1 diger
bir hiicre ile daha giivenli bir sekilde karsilastirilir. Oransal kromozom boylar1 ¢ok
sayida kromozomu olan hiicreler i¢in bir katsayi ile ¢arpilabilir. Boylece, cesitli
sayida kromozomlar1 bulunan hiicreleri dogrudan dogruya karsilastirmak olanagi

bulunabilir.

OB= (KB/TB)x50
Burada; OB: Bir kromozomun oransal boyu,
KB: Kromozomun boyu (c)
TB: Hiicredeki biitiin kromozomlarin toplam boyudur (T,).

Kromozom kolu indeksi; uzun kol boyunun kisa kol boyuna boliinmesi ve kisa
kol boyunun uzun kol boyuna béliinmesiyle elde edilebilir. Bu suretle,
kromozomlarin taniminda hangi kolun daha uzun oldugu ve sentromerlerinin yeri
belirlenir.

Kromozomlarin oransal boyu ve kol indeksleri bir karyotipteki homolog
kromozomlarin belirlenmesinde kullanilabilir. Ozellikle, ¢ok sayida kromozomu
bulunan ve morfolojileri birbirine benzeyen kromozomlara sahip olan karyotiplerde

homolog kromozomlarin belirlenmesinde bu iki 6l¢iiniin kullanilmasi kolaylik saglar.
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Karyotip c¢alismalarinda Ornegin, bir tiir i¢inde ve anaclar ile ilerideki doller
arasinda yapilan karsilagtirmalarda kromozomlar oransal boy siniflarina gore
gruplandirilabilir. Anaclarin her birinde bes somatik hiicrede kromozom Odlgiileri
yapilir. Boylece, 2n kromozom yani bir kromozom ve bir de onun homologu olan,
aymi degerdeki iki kromozom o6l¢iilmiis olur. Bes hiicrede bir kromozom bes defa
Olciiliir., bes defa da bu kromozomun homologu olan kromozom 6l¢iildiigiine gére 10
kromozom 6lgiisii elde edilmis olur. Hesaplar bu 10 kromozomun 6lgiileri lizerinden
yapilabilir. Yalniz, bir melezlemede F1’de kromozomlarin homologu bulunmadigi
zaman 10 ayr1 hiicrede kromozomlar Ol¢iilerek burada da 10 kromozom Olgiisii
tizerinden hesaplar yapilir. Amfidiploid de homolog kromozomlar tespit edilebilir.
Boylece 10 homolog kromozomun 6l¢iisii esas alinarak istenilen deger bulunur.

Her kromozomun boyu, kisa kol ve uzun kol boylar1 daha evvel anlatilan yontem
ile kromozom sekillerinin ¢izildigi kagitlar iizerinde verniyerli kumpas veya bir
cetvel ile mm olarak mm’nin 0.1’ine kadar Sl¢iiliir. Bir kromozomun iki kol boyu
toplami, kromozomun boyunu verir. Her kromozomun ayr1 ayri oransal boyu ve kol
indeksleri hesaplanir. Kol indeksleri ve oransal boylar1 birbirine yakin olanlar
homolog kromozomlar olarak belirlenir. Ayr1 bir cetvel hazirlanarak homolog
kromozomlar cetvelde birbirinin yanina getirilir. Simdi, 5 hiicrenin her birinde
Ornegin, en uzun olan ikiser kromozoma (homolog kromozomlara) bir numara
verilir. Sira ile diger homolog kromozomlar da numaralandirilir. Sonra, ayni
numaray1 (6rnegin 1 no) alan 5 ayr1 hiicredeki 10 homolog kromozomun kisa
kollarinin boylar1 toplanip ortalamasi alinarak 1 numarali kromozomun kisa kol boyu
bulunur. Ayn1 yoldan gidilerek kromozomun uzun kol boyu hesaplanir. Ortalama
kisa ve uzun kol boylarimin toplami bu kromozomun ortalama boyu olarak kabul
edilir. Ger¢ek kromozom boylari bu rakamlarin 10x100x3=3000"e (sayet okiiler 10x,
objektif 100x ve agrandizor 3% biiyiitmeli ise) boliinmesi ile pm olarak bulunur. 1
numaralt 10 homolog kromozomun oransal boylar1 toplanip ortalamasi alinarak kol

indeksleri bulunur.
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Eger bir melezleme yapilmis ise, o zaman anaglarin ve melezin (F;) kromozom
boylari, kromozomlarin oransal boylar1 ve kol indekslerine ait ¢izelgeler de ayni
sekilde hazirlanir. Karyogram yapmak i¢in homolog kromozomlarin fotograflari
esler halinde yan yana getirilmelidir. Bunun i¢in her hiicrenin ¢ok iyi ¢ekilmis
fotografi secilmelidir. Hiicrede biitiin kromozomlar kendi morfolojik 6zelliklerini
gostermelidir. Satellit, sentromerin yeri ve diger yapilar agik bir sekilde goriilmelidir.
Metafaz devresinde kromozomlar biiziilmiis olmamalidir. Ayn1 zamanda, heniiz tam
metafaz devresine erismemis uzun ince yapili kromozomlar1 olan hiicreler de bu
amacla kullanilamazlar. Bu segilen fotografta homolog kromozomlar bulunup
lizerlerine ayni numaralar yazilmalidir. 1 numarali en biiyilk iki homolog
kromozomun fotografi kesilir, bir eksen ¢izilir. Kromozomlarin sentromerleri bu
eksen iizerine gelecek sekilde kagida yapistirilir. 2 numarali bir ¢ift homolog
kromozomun fotograflar1 da yan yana yapistirilarak ve bu islemlerin diger numara
verilmis homolog kromozomlara uygulanmasi sureti ile bir bireye ait karyogram
hazirlanmais olur.

Bir balik karyotipi hazirlamak amaciyla Denton su metodu tavsiye etmektedir
(42).

1. lyi secilebilirlikli (kontrastli) bir fotograf kagidindan kromozomlar tek tek
kesilir. Resim, miimkiin oldugu kadar netlik kaybi olmaksizin biiyiikk olmalidir.
Ayrica, kol 6l¢iimlerini belirlemek i¢in, karyotip yapmak amaciyla kromozom kesimi
ve kontrol i¢in liger adet resim bastirilmalidir. Makas kullanilmasiyla birlikte sert bir
karton pargaya resmi sabitlestirmek ve keskin bir sivri bistiiri ile kromozomlari
kesmek daha hizli ve kolaydir.

2. Kromozom kesimleri yapilir yapilmaz kayiplarin1 dnlemek i¢in bir tasiyiciya
(6rnegin; petri kutusu) konulur.

3. Uygun biiytikliikte beyaz poster levha parcasi iizerine kromozomlar homolog
ciftler halinde diizenlenir. Kromozomlar, boy sirasina ve birbirine benzerliklerine
(homolog olma durumlarina) gére gruplandirilirlar (6rnegin; metasentriklerin hepsi
eslendirilir ve en biiyiikten en kiigiige dogru birlikte gruplandirilir). En sonda cinsiyet
kromozomlari veya tek kalan kromozomlar uygun olarak gruplandirilir.
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4. Cok daha dogru diizenlemeler i¢in, her bir kromozom kumpas veya benzer bir
alet ile 6lgiilmeli ve degerler her bir kesimin arkasinda kaydedilir. Olgiimler; tam
uzunluk, her bir kolun uzunlugu ve uzun kolun kisa kola boliinmesiyle elde edilen
kol oranini (L/S) igerir. Akrosentrik kromozomlar i¢in bu son deger sonsuz olarak
degerlendirilecektir. Kromozomlarin eslestirilme islemi ¢iplak gozle yapildig1 esnada
Olclimlerde yapilmali ve tarafsiz davranilmalidir.

5. Daha énce son sekli verilerek gruplandirilmis kromozomlar, iskogya isareti gibi
daha iyi diizenlenmis siralar haline getirilir. Kromozomlarin yerlerinin degismemesi
i¢in serit su ile hafifce 1slatilir. Biitiin kenarlar kapanir ve bas parmak ile bastirilarak
hava kabarciklar giderilir.

6. Her bir kromozomun goreceli uzunluklarini p olarak gosterecek sekilde
kromozomlarin olusturdugu seritlere paralel olarak bir skala yerlestirilir. Bu skala,
mikroskoptaki en uzun kromozom Ool¢iildiikten sonra fotograftaki ayni kromozom
Olciiliip iki 6l¢iimii ayarlayan kromozomlar arasinda bir hat yerlestirilerek yapilir.

7. Son karyotipin fotografi cekilebilir ve arzulanan herhangi bir biiytikliige
basilabilir. Bu son fotografin biiylitmesi, kromozomun ger¢cek uzunlugu ile mikron
olarak en uzun basilmis kromozomun uzunluguna bélmek suretiyle belirlenir.

2.8. IDIOGRAM

Idiogram, sentromer pozisyonu ve uzunluk (boy) azalis sirasina gore
kromozomlarin haploid bir unsurunun sema halinde (diiz hatlar seklinde)
diizenlenmesidir. Idiogram, iki veya daha g¢ok organizma tiiriiniin o&zelliklerini
karsilastirmada kullanishdir. Idiogram hazirlamak icin, bir bireyin kromozomlarinin
biiylikten baslayarak kisa ve uzun kol boylariin ortalama degerleri bulunur. Kagida
cizilen yatay eksen iizerine belli bir oranda kromozomlarin ortalama kol boylarini
belirleyen 3-4 mm’lik kalin dik ¢izgiler halinde kromozomlarin 6nce uzun kolu
cizilir. Sonra, 1 mm kadar sentromerin yerini belirleyen bir aralik birakilir. Ayni
kalinliktaki ¢izgi ile devam edilerek kromozomun kisa kolu belirtilir. 5 mm aralik
birakilarak ikinci kromozomun aynm kalinliktaki bir ¢izgi ile 6nce uzun kolu ¢izilir.
Sonra 1 mm sentromer yeri olarak bos birakilir. Ayni kalinlikta kisa kol belirlenir.

Boylece, cizgi ile bireyin biitiin kromozomlari ¢izilerek idiogram hazirlanir.
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Sekil 3. 2n=44 kromozomlu Garra rufa’nin haploid idiogrami (53).
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3. MATERYAL VE METOD

Arastirmada kullanilacak A/burnus filippii ve Acanthalburnus microlepis’in temini
icin Kura-Aras Havzasinin simirlart igerisinde bulunan Kars Cayi’na ve Cildir
Goli’ne ilkbahar aylarindan itibaren yaklagik 10 kez gidildi. Baliklar tutulurken
zedelenmelerini 6nlemek i¢in disiik voltajli soker ve c¢evirme ag kullanildi.
Baliklarin cinsiyet ayirimi gonad analizi ile yapildi. Baliklar tutulduklar1 ortamdan
alinir alinmaz, i¢inde bu ortamdaki sudan bulunan bidonlara konarak, bidonlara
oksijen baglandi. Ortalama agirliklart 5-10 gram, uzunluklari 10 cm olan baliklara
esey farki gozetmeden, viicut agirliginin her 1 gr i¢in 0.0006 gr Kolsisin (Colchicine)
soliisyon halinde hazirlanarak abdominal bosluktan enjekte edilmistir.
Caligmalarimizin bir kisminda daha fazla metafaza giren hiicre sayisim arttirmak ve
hiicreleri transforme etmek amaciyla baligin her 1 gr. viicut agirhigina %0.1°lik 0.1
ml. gelecek sekilde abdominal bosluktan fitohemaglutinin (PHA) enjekte edilmistir
(4, 12, 54). Fitohemaglutinin enjeksiyondan 44 saat sonra yukarida miktar1 verilen
ol¢iide kolsisin enjeksiyonu yapilarak baliklar havalandirilmis akvaryumda 4-6 saat
bekletilmiglerdir. Kolgisin verildikten yaklasik 3.5-4 saat sonra rejenerasyonun
yogun oldugu bdlgelerden biri olan solunga¢ epitel dokusu alinarak bistiiri
yardimiyla ufak parcalara ayrilmis ve deney tiiplerine konularak iizerlerine KCI
(0.046) soliisyonu eklenerek, oda 1sisinda 30-40 dakika tutulduktan sonra 2000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve siipernatan atilarak hipotonik hiicrelerden
ayrilmistir. Hipotonik olarak bazi denemelerde, fotal dana serumu (fetal calf serum)
kullanildi. Bu amagla 7 kisim distile su ile bir kisim f6tal dana serumu karistirildi (4).
Bu tiir denemelerdende oldukca olumlu sonuglar alinmistir. Fiksasyonu saglamak
icin, 3:1 methanol:asetik asit karigimindan hiicreler {izerine yaklasik 7 cc karistirict
yardimiyla eklenerek ayni devir ve siireyle santrifiij edilerek siipernatan atilmis, bu
islem iki defa tekrarlanmistir. Son santrifiij isleminden sonra siipernatant’in biiyiik
bir kismi atilip tiiplin taban kisminda kalan 2-3 cc’lik hiicre siispansiyonu iyice
karigtirtlmigtir.  Hiicre silispansiyonunun, lamlar {zerine yliksekten 1-2 damla
damlatilmak suretiyle yayilmasi saglanmistir. Preparatlar havada kurutularak %5’
Giemsa boyasi olan Sorenson tamponu igerisinde 20-30 dakika boyanmustir.
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Preparatlar mikroskopta incelenmis ve uygun metafaz dagilimlarinin fotograflar
cekilmistir.
Kullandigimiz ¢ozeltiler ve boya:
Kolsisin  : % 6’lik (Sigma C,,H»5NOg)
Fiksatif ~ : Ug kistm Metanol (Merck), bir kisim glasial asedik asit (Carlo Erba)
Hipotonik : 0.075-0.046 Molar KCI
Boya : pH: 6.8 Giemsa, yiizde 4-6 arasi.

Boyanma isleminde kullanilan tampon onemlidir, genelde Giemsa ile birlikte
Sorenson ismi verilen bir tampon kullanilmaktadir.
Sorenson fosfat tampon ¢ozeltisi:

Bu ¢ozelti cesitli pH degerlerine ayarlanabilir bu islem i¢in her iki ¢6zeltinin

degisik miktarlar1 kullanilarak pH istenilen degere ayarlanir.

Cozelti 1:
KHyPOg4...cooovvviceeeiiinnn, 9.1 gr
Bidistile su........cccceeeennee. 1000 ml.
Cozelti 2:

NayHPOyge oo 11.9 gr.
Bidistile st......ccccevviennenne 1000 ml.

pH 5.6 i¢in: Cozelti 1’den 100 ml, Cozelti 2 den 5 ml.

pH 6.0 i¢in: Cozelti 1’den 100 ml, Cozelti 2 den 12.3 ml.
pH 6.5 i¢in: Cozelti 1’den 100 ml, Cozelti 2 den 30 ml.

pH 6.8 i¢in: Cozelti 1’den 100 ml, Cozelti 2 den 50 ml.

pH 7.2 i¢in: Cozelti 1’den 100 ml, Cozelti 2 den 70 ml  (4).
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4. BULGULAR

Baliklarin beslenmesinin ve su sicakliginin artirilmasiyla baliklarin aktivitelerinin
ve dolayisiyla da mitoz bolinmelerin arttigi gozlenmistir. Kromozom analizini
kolaylagtirmak icin verilen kolsisinin (colchicine) enjeksiyonundan sonra, yaklasik 4-
4,5 saat bekleme siiresinin en iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu siirenin az
olmasi1 halinde metafaz alanlarinin azaldigi, uzadiginda ise metafaz alanlarinin
artmasma ragmen kromozom kollarinin kontrakte oldugu ve bunun sonucunda
analizlerin zorlastig1 gozlenmistir. Kromozom analizleri yapmak ig¢in kullanilan
solungag epitel hiicrelerinden yapilan preparatlarda yiiksek oranda mitoz boliinme
elde edilmistir. Hipotonikle muameledeki siire 40-45 dakika olarak tespit edilip, bu
siirenin altinda yapilan islemlerde hiicrelerin yeterince sismedigi, siirenin {istiinde
yapilan denemelerde ise hiicrelerin patlayarak kromozomlarin dagildigi
gozlemlenmistir. Preparatlarin hazirlanmasi esnasinda hiicre soliisyonunun lam
lizerine damlatma mesafesinin kromozomlarin dagiliminda 6nemli bir etken oldugu
gdzlenmis, ortalama iyi olarak kabul edebilecegimiz mesafenin 10-15 cm civarinda
oldugu tespit edilmistir. Yapilan preparatlardaki inceleme sonucunda, Alburnus
filippii’den elde edilen 72 adet metafaz dagilimindan ve Acanthalburnus
microlepis’in 78 adet metafaz dagilimindan uygun olanlarin fotografi ¢ekilerek
gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Tablo 5°de gortildiigl gibi Alburnus filippii’nin
en yaygin karyotipi 2n=50 olarak % 79,16 oraninda bulunmustur.

Alburnus  filippii  (Kessler, 1877)’nin solunga¢ epitelinden elde edilen
kromozomlarin sayisal dagilimi incelendiginde 34 kromozomlu 1, 42 kromozomlu 2,
48 kromozomlu 7, 50 kromozomlu 57 ve 52 kromozomlu 5 adet olmak {izere toplam
72 adet metafaz sayilmistir. Sonugta en yaygin karyotip 2n=50 olarak saptanmuistir.
Kromozomlarin sentromer durumlar1 goz oniine alindiginda 16 adet metasentrik, 16
adet submetasentrik, 18 adet akrosentrik kromozom oldugu goézlemlenmis ve

kromozom kollar1 sayis1t (NF) 82 olarak saptanmistir.
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Acanthalburnus microlepis (De Filippi, 1863)’in solungag epitelinden elde edilen
kromozomlarin sayisal dagilimi incelendiginde 48 kromozomlu 3, 49 kromozomlu 4,
50 kromozomlu 66, 51 kromozomlu 3, 52 kromozomlu 2 adet metafaz sayilmis olup
en yaygin karyotip 2n=50 olarak saptanmistir. Kromozomlarin sentromer
konumlarina gore smiflandirilmasi sonucu 16 adet metasentrik, 14 adet
submetasentrik, 20 adet akrosentrik kromozom oldugu ve kromozom kollar1 sayisi

ise (NF) 80 olarak saptanmustir.

Inceleme materyali olarak kullandigimiz baliklardan elde edilen metafazlar
yukarida da deginildigi gibi farkli kromozom sayilarina sahiptir. Burada cesitli
faktorler bu sonucun elde edilmesinde etkili olabilmektedir. Calisma esnasinda
islemlerin yapilmasi1 esnasinda meydana gelen hatalar, bir metafazdan digerine
kromozom katilimi sonucu bazi metafaz dagilimlarinin sahip oldugu kromozom
sayisinda artis gozlenirken, buna bagli olarak digerinde azalma olmaktadir. Bu
nedenle bu tiir hassas ve sonuclarin literatiir agisindan 6nemli olan ¢alismalarda
metafaz dagilimlart miimkiin oldugunca yeterli miktarda sayilarak sonuclarin saglikli

bir bi¢imde alinmas1 saglanmustir.
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Cizelge 5. Alburnus filippii (Kessler, 1877)’nin Solunga¢ Epitelinden elde edilen

Kromozomlarin Sayisal Dagilimu.

Kromozom Sayisi Karyotip (2n = 50)

Incelenen 3442 48 50 52 Metafaz sayisi m sm a NF
ornekler

1 1 6 7 16 16 18 82

2 1 4 2 7

3 1 3 1 5

4 1 4 5

5 2 2

6 5 5

7 2 6 8

8 4 1 5

9 1 3 4

10 4 1 5

11 1 2 3

12 4 4

13 1 3 4

14 3 3

15 1 4 5

Toplam 12 7 575 72

m: Metasentrik sm: Submetasentrik  a: Akrosentrik NF: Kromozom kollar1 sayis1

Yapilan preparatlardaki inceleme sonucunda, Acanthalburnus microlepis’den elde
edilen 78 adet metafaz dagilimindan uygun olanlarin fotografi cekilerek gerekli
degerlendirmeler yapilmistir. Tablo 6’de goriildiigii gibi en yaygin karyotip 2n=50

olarak % 84,61 oraninda bulunmustur.
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Cizelge 6. Acanthalburnus microlepis (De Filippi, 1863)’in Solunga¢ Epitelinden

elde edilen Kromozomlarin Sayisal Dagilimu.

Kromozom sayisi Karyotip (2n=50)

Incelenen 48 49 50 51 52 Metafaz sayisi m sm a NF
Ornekler

1 4 1 5 16 14 20 80
2 7 1 8

3 1 5 6

4 2 1 3

5 1 6 7

6 1 6 7

7 4 1 5

8 3 3

9 4 4

10 1 3 4

11 1 3 1 5

12 5 5

13 5 5

14 1 1 5 7

15 4 4

Toplam 3 466 3 2 78

m: Metasentrik sm: Submetasentrik a: Akrosentrik NF: Kromozom kollar1 sayisi
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Resim 10a, b, c. Acanthalburnus microlepis’den elde edilen metafaz kromozomlari.
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Resim 11. Acanthalburnus microlepis’in metafaz yayilimlarindan elde edilmis
karyotipi.
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Resim 12a, b, ¢, d. Alburnus filippii’den elde edilen matafaz kromozomlari.



Resim 13. 4. filippii’nin metafaz yayilimlarindan hazirlanmis karyotipi.
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5. SONUC VE ONERILER

Canlilarda sitogenetik incelemelerle kromozomlarin elde edilme yontemleri oldukca
fazladir. Baliklarda insanlardaki gibi lenfosit kiiltiirii yoluyla ve kan hiicrelerinin {iretim yeri
olan bobreklerin incelenmesi yontemiyle kromozom elde edilebilmektedir (4). Onemli olan
boliinmekte olan hiicreleri metafaz evresinde yakalamaktir. Kromozomlarin net bir bicimde
goriilebilmesi i¢in en pratik, en ucuz ve en ¢abuk olan yontemin uygulanmasi gerekir.

Kromozom analizi i¢in organizmanin farkli dokular1 kullanilabilir. Nitekim bazi
arastiricilar bunun igin baliklarin bobregini kullanmalarina karsin (8, 11) bazilar1 da solungag
epitel hiicrelerini ayn1 amacla kullanmiglardir (6, 7). Bizde bu amacla daha pratik ve ucuz
olmas1 bakimindan solungag epitelinden yararlandik. Balik solungac epitel hiicrelerinde ideal
kromozom eldesi i¢in hipotonikte bekleme siiresini 30 dakika olarak belirledik. Halbuki
Yamazaki bu siireyi bobrek dokusu i¢in 40 dakika olarak kullanmistir (8).

Nishikawa ve arkadaslar1 Avrupa, Amerika ve Japon yilan baliklarinin 3 tiiriinde de
kromozom sayisinin 2n=38 oldugunu, karyotiplerinin ise 20 metasentrik-submetasentrik ve 18
akrosentrik kromozom yapisinda oldugunu bildirmektedirler (6). Ayni arastirmacilar
Cichlidae familyasindan bir tath su baligi olan Cichlasoma citrinella’da ise kromozom
sayisini 2n=48, karyotipinin 36 submetasentrik ve 12 akrosentrik kromozom yapisinda
oldugunu bildirmislerdir (7). Demirok ve Unlii (12), Capoeta trutta ve Capoeta capoeta
umbla tirlerinin bdbreklerinden elde ettikleri preparatlart incelemeleri sonucunda C.
trutta’nin diploid kromozom sayisint 2n=150 ve kromozom kollar1 sayisint NF=220 olarak,
C.capoeta umbla’nin  kromozom sayisint 2n=150 ve NF=236 olarak bulmuslardir.
Hamalosmanoglu ve Kuru, Kadife Balig1 (7inca tinca)’nin kromozom sayisini 2n=48 ve
ortalama kromozom uzunlugunu 2.191 p olarak saptamislardir (55). Pandey ve Lakra (56),
Clarias batrachus’un kromozom sayisini 2n=50, karyotipinin ise 8 metasentrik, 5
submetasentrik, 2 subtelosentrik ve 10 akrosentrik kromozomdan olustugunu belirlemislerdir

Balik kromozomlari mitoz boliinmenin fazla oldugu ve metafaz sathasinda bir 11k
mikroskobu yardimiyla c¢ok kolay goriilebilir ve cok iyi tanimlanabilirler. Kromozom
preparasyonlarinin yapiminda temel yaklasim, metafazda boliinen hiicreleri arttirmak ve daha
sonra gozlemek i¢in bir mikroskop lami iizerinde metafaz hiicrelerinden kromozomlari
yaymaktir. Ayn1 prensipler insanlar dahil, diger memelilerle calismalarda da gecerlidir (57,
58).
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Boliinen hiicreleri metafazda durdurmak igin ¢esitli kimyasal maddeler kullanilir. Kolsisin,
kolsemid ve vinblastin siilfat’in hepsi ig ipligi olusumunu oOnlemek ic¢in kullanilabilir.
Kullanilan kolsisin miktar1 diger canlilarda kullanilanlara oranla biraz yiiksektir. Ornegin
farelere (16), intraperitonal olarak 4 mg/kg kolsisin verilmesine karsin, baliklarda 150
mg/kg’a kadar yiiksek dozlar kullanilmistir (7), Kimyasal maddeye maruz birakma siiresi 20
dakikadan 6-8 saate kadar uzatilabilir. Kisa siireli muamelede metafaz sayis1 az iken uzun
siireli muamelede ise kromozomlarin asir1 yogunlasmasindan kaynaklanan biiziilmeler
meydana gelebilmektedir. Nanda ve ark. (59), yonteminde ise balik % 0.03’liik kolsisin igeren
suda 6-8 saat bekletilmistir. Daha sonra, metafaz kromozomlarini birbirinden ayirmak i¢in
hipotonikle muameleye tabi tutulur. Bu muamele, hiicrenin kendi i¢indeki osmatik basingtan
daha diisiik basingli bir soliisyon (6rnegin; %1°lik sodyum sitrat veya %0.35-0.56’lik KCI) ile
hiicreleri aciga ¢ikarmayi ihtiva eder. Bu islemde, hiicreye su girer ve hiicre siser. Boylece
kromozomlar birbirinden ayrilir. Bu islemlerden sonra, hiicre i¢i unsurlarin korunmasi
amaciyla hiicreler fiske edilir. Fiksasyon i¢in, genellikle 3 kisim etanol veya metanol ve 1
kisim glasiyel asedik asit (Carnoy fiksatifi) kullanilir. Fiske edilmis hiicreler bir mikroskop
lam1 iizerinde yayilir ve boyanir, daha sonra bu hiicrelerin metafaz kromozomlar:r 11k
mikroskobu ile incelenir.

Balik kromozomlarinin boyca kiiciik ve sayica fazla olmasi ve balik kromozomu
preparasyonlari i¢in standart bir teknigin olmamasi, sitogenetik, genotoksik ¢alismalarda ve
diger amaglar i¢in balik kromozomlarinin kullanilmasini zorlastirmaktadir.

Glinimiizde Agnatha (cenesiz baliklar), Chondrichthyes (kikirdaklt baliklar) ve
Osteichthyes (kemikli baliklar) siniflarina dahil 20000-23000 civarinda balik tiirli mevcuttur.
Ancak, bunlardan yaklagik 3000 kadarinin kromozom sayilar1 bilinmektedir. Salmoniformes
takimma dahil baliklardan 299 tanesinin kromozom sayisi, bunlardan 203 tanesinin de

karyotipi tespit edilmistir.
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Places (2847)

Chondrichthyes (77) Osteichthyes (2770)

/N v \

Elosmobranchii| | Holocephali | | Dipnoi Crossopterygii | | Brachlopterygii | | Actinopterygii
75 @) ) (7) (2759)

—

Chondrostei (17) | | Neopterygii (2742)

—

Ginglymodi (2) Halecostomi (2740)

— 3

Halecomorphii (1) Teleostei (2739)

v

Squalomorphii | | Squatinomorphii | | Galeomorphii | | Batoidea

% (2) (28) (38)

Sekil 4. Kromozom analizleri yapilmis baliklarin sayilar1 (60).
Bununla beraber, memeli sitogenetigindeki ve 6zellikle insanlar iizerindeki sitogenetik

calismalarindaki ilerlemeler, benzer ¢alismalarin baliklarda da yapilmasina yol agmig, balik

kromozomu ¢aligmalarinda gézle goriiliir bir artis saglanmustir (4, 61).
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Mezgit, sazan, yilan baligi, kaya baligi, kefal vb. gibi farkli baliklarda yapilan ¢ok sayida
kromozom ¢alismasi olmakla beraber iizerinde en ¢ok calisilmis balik tiirii gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)’dir (62-68). Buna ragmen, bu tiiriin kromozom yapilar
heniiz tam olarak anlagilamamistir. Birgok husus, ancak daha ileri sitogenetik yontemler ve
kromozom bantlama ¢alismalariyla agikliga kavusacaktir.

Denton ve Gold baliklarda kromozom preparasyonu amaciyla, bobrek ve dalak gibi
yumusak organlar ile solungag, yiizgeg, pul ve korneadan alinan epitel hiicrelerinin kromozom
caligsmalari i¢in uygun oldugunu, testislerin de mayoz kromozomlarini elde etmede uygun
olmakla beraber, sadece aktif spermagonial ¢ogalma doneminde kullanildiklarini
bildirmislerdir (42, 69). Baliklarda kromozom preparasyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan
doku ve organlarin alinma yontemleri, fiksasyonu, mikroskop altinda incelenmesi,
fotograflarinin  ¢ekilmesi gibi konularda ayrintili bilgiler vermistir. Blaxhall, balik
dokularindan kromozom preparasyonlari amaciyla bir metot gelistirmistir (70). McGurk ve
Rivlin’de (71), kromozom o6l¢iimii ve karyotip preparasyonunda kullanilabilecek BASIC

bilgisayar programi hazirlamistir.
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Cizelge 7. Baz1 balik tiirlerinin karyotip bilgileri (72).

Tir

Alburnus alburnus
Chalcalburnus mossulensis
Capoeta capoeta umbla
Cyprinion macrostomum
Salmo gairdneri

Aphanius cypris

Bothus podas

Poecilia formosa
Coregonus albula
Cichlasoma citrinella
Acheilognathus tonkinensis
Chalcalburnus tarichi
Leuciscus cephalus
Cyprinus carpio

Salmo trutta

Salvelinus fontinalis

Salvelinus alpinus

Kromozom sayisi
50
48
144
48
60
48
38
46
80
48
44
50
50
98
80
84
78

Karyotip
16m+6sm+10st
6m+10sm+8a

42m+72sm+30t

12m+16sm+10st

36sm+12a

14m+14sm+8st+8a

43m+16st,t
50m+48t
20m+60t

Kaynak

73
76
11
13

74
59

75
75
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Baliklarda genel ve farkli baliklar icin gelistirilenlere ilave olarak, 6zellikle gokkusagi
alabaliginda kromozom preparasyonu amaciyla Al-Sabti, Chourrout ve Happe ve Lozano ve
ark. (77-79), tarafindan direkt kromozom preparasyonu metotlar1 gelistirilmis, iilkemizde ise
bu konuda calisan ¢ok az sayida arastirmaci olup, Ulupmar ve Okumus (80), gokkusagi

alabalig1 i¢in mevcut direkt kromozom preparasyonu metotlarint modifiye etmislerdir.
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Cizelge 8. Baz1 balik takimlarinda yapilmis kromozom ¢alismalarinda caligilan tiir sayilari

(81).
Takim Calisilan tiir sayisi Takim Calisilan tiir sayisi
Petromyzontiformes 14 Gonorhynchiformes 1
Hexanchiformes 4 Cypriniformes 590
Squaliformes 3 Characiformes 356
Rajiformes 14 Siluriformes 329
Pristiformes 1 Salmoniformes 203
Torpenidiformes 6 Stomiatiformes 21
Mpyliobatiformes 17 Aulopiformes 3
Squatiniformes 2 Myctophiformes 8
Heterodontiformes 2 Amblyopsiformes 1
Orectolobiformes 1 Gobiesociformes 1
Lamniformes 1 Lophiiformes 1
Carcharhiniformes 24 Gadiformes 14
Chimaeriformes 2 Atheriniformes 58
Ceratodontiformes 1 Cyprinodontiformes 254
Lepidosireniformes 3 Beryciformes 8
Acipenceriformes 17 Zeiformes 1
Polypteriformes 7 Gasterosteiformes 11
Lepisosteiformes 2 Synbrachiformes 4
Amiiformes 1 Channiformes 7
Osteoglossiformes 11 Scorpaeniformes 83
Elopiformes 3 Perciformes 747
Anguilliformes 20 Pleuronectiformes 34
Clupeiformes 24 Tetraodontiformes 32




Schreck ve Moyle (82), kromozom preparatlari hazirlamak i¢in metafaz hiicrelerinin 1yi bir
kaynagi olan boliinen dokular (embriyonik dokular, solungaglar, bobrekler, bagirsaklar, pul
epitelleri ve fibroblastlar) tercih edilmelidir.

Yamazaki bir alabalik tiirli olan Plecoqlossus altivelis’te kromozom sayisini 2n=56 olarak
saptamustir (8). Kromozom tiplerini 44 akrosentrik, 12 submetasentrik olarak vermistir. Colak
ve ark. Beni Balig1 (Cyprinion macrostomum, Heckel 1843)’nin kromozom sayisin1 2n=48
olarak saptamistir (11). Ergene ve ark. Clarias lazera’nin 18 metasentrik, 26 submetasentrik
ve 12 akrosentrik kromozom olmak {izere 2n=56 kromozoma sahip oldugunu tespit
etmislerdir (44).

Ileri canlilarm poliploidi olayma tolerans gdstermemelerine karsin baliklarda dogal
poliploidiye rastlamak olasidir (83). Nanda ve arkadaslar1 (59), laboratuvarda poliploid tiir
olusturarak diploid tiirden farkli fenotipik olarak ne gibi sapmalar gosterdigini incelemisler ve
belirgin bir fark olmadigini belirlemislerdir. Cyprinidae familyasinin incelenen ¢ogu tiiriinde
kromozom sayis1 ¢ogunlukla 2n=50’dir. Ancak Barbus ssp’de 2n=150 kromozom saptayan
arastirmacilar bu baligin heksaploid oldugunu belirtmislerdir (84).

Bu calismada, mitotik inhibitor olan kolsisin, Rukhsana ve Malgorzata (85), Padilla ve ark.
(86), Giul ve ark. (73)’nin ¢aligmalart ile uyum gostermektedir. Calisma sirasinda
intraperitonal enjeksiyonun, yeterli dozun baliga enjekte edilememesinden dolay1 oldukga zor
yapilabilmekte ve olumlu sonu¢ alinamamaktadir.

Evrimsel olarak ileri canlilarda kromozom morfolojisine dayali heterogametik esey
belirlenmesi yapilabilmesine karsin, baliklarda bazi istisnalar disinda esey kromozomlarinin
farkliliklar1 ayirt edilememektedir (74). Ustelik baliklarda sicaklik etkeni kullanilarak esey
degisiklikleri yapay yolla gerceklestirilebilmektedir (87). Oysa evrimsel olarak ileri canlilarda
boyle bir drnege rastlamak olasi degildir. Calismamizda her iki tiirde de cinsiyete bagl
herhangi bir kromozom tespit edilememistir. Bu tiir sonuglar balik kromozomlari tizerindeki

pek cok caligmada da ayni1 olmaktadir (4, 9, 12, 73, 74, 75, 88).
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Sonug olarak; karyotip caligmalarinda kaliteli metafazlarin elde edilebilmesi igin
uygulanan her agsamanin kusursuzca yapilmasi gerekmektedir. Calismanin herhangi bir
asamasinda dozun veya uygulama siiresinin yetersiz veya fazla olmasi sonuglarin istenilen
sekilde alinmasini zorlastirmaktadir. Bu tiir ¢aligmalarin bir¢ok arastirici tarafindan yapilmasi
ile karsilastirma ve calisma yontemlerinin gelisimi saglanarak en iyi sonuca ulasilmasi

mumkun olacaktir.

Kura-Aras Havzasina endemik olan baliklar {izerine kromozomal bazda literatiir bilgileri
oldukg¢a azdir. Bu ¢alisma ile {izerinde arastirma yapilan Alburnus filippii ve Acanthalburnus
microlepis’in kromozom say1 ve yapilar1 belirlenerek karyotipleri yapilmis ve bu konuda
literatiir bazinda eksik olan bilgiler tamamlanarak iilke ve diinya biliminin gelismesine ve
buna paralel olarak sonuglarimizi referans olarak kullanacak diger caligmalara temel

olusturacagi inancindayim.
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