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Demir oksit (Fe203) nanopartikiiliiniin Allium tuncelianum (Tunceli Sarimsadi) kék ucu hiicrelerindeki

mitotik etkisi

Mitotic effect of Iron oxide (Fe203) nanoparticle in Allium tuncelianum (Tunceli Garlic) root tip cells
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Diinya nifusunun hizla artmasiyla birlikte ivme kazanan endistriyel faaliyetler ve dogal kaynaklarin
bilingsiz tiiketimi gevre kirliligine sebep olmaktadir. Nanopartikil kullanilarak elde edilen malzemeler
birgok alanda kullaniimaktadir. Tip alaninda kullanilan cihazlar, gida Uretimi ve paketlenmesi,
elektronik, enerji Uretimi ve kozmetik bu alanlarin basinda sayilabilir. Nano-endistriyel faaliyetler
sonucunda demir oksit nanopartikiili (Fe,03 NP) kullaniminin artisiyla birlikte bu NP’iin toprakta, suda
ve havada birikecegi dustnilmektedir. Bu ¢alismada, degisik dozlarda hazirlanan (125, 250 ve 500
ppm) 20-40 nm Fe,03 NP’ line maruz birakilan ve indikator bir organizma olan Allium tuncelianum
(Kollmann) Ozhatay, B.Mathew & Siraneci (Tunceli sarimsag)) bitkisinin kék meristem hiicrelerindeki
mitotik etkisinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Fe,Os NP’li, genetik materyal kaybi, yapisi
bozulmus profaz, yapisiklik, metafazda kromozom gruplasmalari, yapisi bozulmus metafaz, yapisi
bozulmus anafaz, fragment, kutupsal sapma, koprd, ileri gitme, asenkron bolinme, star anafaz,
multipolarite, yapisi bozulmus telofaz gibi bazi mitotik anormalliklere sebep olmustur. Bitin bu
sonuglar gostermistir ki Fe,0O3 NP’ 1i genotoksik ve klastogenik etkiye sahiptir. Kisaca bu sonuglar,
Organizmalar tarafindan alinan Fe,O3 NP’ linlin hem organizma hem de bir (st tiketici icin tehlike
olusturabilecegini gostermektedir. Yine bu bulgular organizmalari etkileyen Fe,O3 NP’ linin,
biyobirikiminin azaltilmasi icin kontrolli olarak lretilmesi ve kullaniimasinin sonugta da gtivenli bir
sekilde bertaraf edilmesi gerektigini agiga ¢ikarmaktadir.

Abstract

With the rapid increase in the world population, industrial activities and unconscious consumption of
natural resources cause environmental pollution. Materials obtained using nanoparticles are used in
many fields. Devices used in the medical field, food production and packaging, electronics, energy
production and cosmetics can be counted at the beginning of these fields. As a result of nano-
industrial activities, it is thought that this NP will accumulate in soil, water, and air with the increase
in the use of iron oxide nanoparticles (Fe;03 NP). In this study, it was aimed to reveal the mitotic effect
on root meristem cells of Allium tuncelianum (Kollmann) Ozhatay, B.Mathew & Siraneci (Tunceli
garlic), which is an indicator organism and exposed to 20-40 nm Fe,03 NP prepared at different doses
(125, 250 and 500 ppm). Fe;03 NPs, such as loss of genetic material, deconstructed prophase,
adhesion, chromosome groupings in metaphase, deconstructed metaphase, deconstructed anaphase,
fragment, polar deviation, bridge, going forward, asynchronous division, star anaphase, multipolarity,
deconstructed telophase caused some mitotic abnormalities. All these results showed that Fe;O3 NP
has genotoxic and clastogenic effects. Briefly, these results show that Fe;,O3 NP taken by organisms
may pose a danger to both the organism and the upper consumer. Again, these findings reveal that
the controlled production and use of Fe;03 NP’ s affecting organisms to reduce their bioaccumulation
must ultimately be safely disposed of.

GIRIS

1-100 nm blyuklikte
sentezlenmesiyle tanimlanan

alanlarindaki uygulamalari da icine alan hayatin her
alaninda kullanmayi amaglayan yeni bir bilimsel akimdir
(Ates 2018). Bu alan her gegen giin daha fazla dikkat
cekmektedir. Clinki canhligin her alaninda yayginlasan bu

olan malzemelerin
biyoteknoloji; temel
bilimler  (fizik, kimya, biyoloji)

yeni teknoloji 21. ylizyilda 6nemli rekabet alanlarindan
biri haline gelecektir. Bundan dolayidir ki Ulkeler bu
alandaki yatirimlarina oldukga hiz vermislerdir. Cok kiiglk
yapida olan Nanopartikdller, kimyasal, optik ve manyetik
ve  mihendislik dzelliklere sahiptir (Huber 2005). Bu Ustiin 6zellikleri
sayesinde nanomalzeme bilimi, elektrik ve elektronik,
biyomedikal, cevre bilimi ve temizlik, enerji Gretimi ve bu
enerjinin saklanmasi gibi alanlarda farkli teknolojilerin

kullanilmasina yonelik imkan saglayan bir endistri haline
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gelmistir (Colvin  2003). NP’lerin gergekistli olarak
tanimlanan bu 06zellikleri birgok yeni malzemenin
Uretilmesine ve kullanilmasina imkan saglamaktadir (Yang
ve ark. 2020). Ancak bu Ustiin sayillan ozelliklerinin
yaninda cevre ve canli yasami lzerinde olusturabilecegi
yan etkileri konusunda heniliz bilinen ¢ok az sey
mevcuttur. Mihendislik  bilimi sayesinde Uretilen
sorunlar insan

nanomalzemelerin  olusturabilecegi

yasamiyla  bitlnlestikce daha net bir sekilde

anlasiimaktadir (Dagani 2003).

Fe;0s; NP’ll, metal oksit grubundandir. Bu NP kimyasal ve
fiziksel agidan kararhdir ve gevresel olarak ta glvenilir
kabul edilir. Bu nedenle basta saglik alani olmak (izere
bircok hastaligin tani ve tedavisinde, MR gibi gériintileme
araglarinda, ila¢ ve gen tasinmasi gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Bununla birlikte gida (UGrlinlerinde,
kozmetik sektorliinde, glines koruyucu kremlerde,
immiinoassay c¢alismalarinda, savunma endistrisinde,
elektronik aletlerde ve tarimda yaygin bir kullanim
alanina sahiptir. Kullanim alani yayginlasan Fe,Os; NP’U ile
yapilan bazi genetik arastirmalar bu NP’ Un toksik,
ozellikle  de olabilecegi

genotoksik sonucunu

dogurmustur.

Bu sonuctan yola gikarak cesitli NP’lerin 6zellikle de metal
oksit grubundan olanlarin genotoksik olabilecegi
Ongorisiyle detayli arastirmalar yapilmaya baslanmistir
(Seabra ve Duran 2015).

Yapilan arastirmalar neticesinde NP’ler ile etkilestirilen
bitkilerin gen ekpresyon mekanizmalarinda bozunmalar
birlikte
bildirilmistir

bozunmalarla
tetiklendigi

oldugu belirlenmistir.  Bu
gentoksisite  olusumunun

(Tortella ve ark. 2020).

NP’lerin olusturdugu toksik etki nokta mutasyonlar
meydana getirir ve DNA da hasar olusturur. Bunun sonucu
olarak ta 6liim reseptori genlerinin ekspresyonu aktiflesir
(Yang ve ark. 2020).

Fe;03 NP’Unin yaygin kullanimi sonucunda hem bunlari
Uretenlerde hem kullananlarda hem de olusan atiklarin
dogaya karismasi sonucu tim canhlarda bir birikime
sebep olmaktadir. Bu birikim basta insan olmak (zere
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bitlin canlilarda tehdit unsuru haline gelmistir. Bu
disiince neticesinde Fe;03 NP’Unin bitkiler Gzerindeki
mitotik etkileri konusu da arastiriimaya baslanmistir.

Turp (Raphanus sativus) ile yapilan bir arastirmada Fe,0s;
NP'Unin apoptotik ve genotoksik etkisi arastiriimistir.
Sonug olarak Fe;,03; NP'Uniin Raphanus sativus bitkisinin
kok uzunlugunu ve tohum c¢imlenmesini geciktirdigi
belirlenmistir (Saquib ve ark. 2016).

Fe,0s NP’linlin Allium cepa L. lzerindeki mitotik etkileri
incelenmistir. Sonu¢ olarak <50 nm ve <100 nm
boyutlarindaki Fe;Os NP’G ile iyonik Fe,Os formun
genotoksik potansiyeli, Allium ve comet testleri
kullanilarak arastirildiginda, <50 nm, <100 nm ve iyonik
formdaki Fe,0s’lin Allium cepa L. kdk hiicrelerinde mitotik
indekste azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Bu durum
comet testi ile degerlendirilmis ve konsantrasyon artisina
bagl olarak DNA hasarinda da artis oldugu sonucuna
ulasiimistir (Kaygisiz ve Cigerci 2017).

Metal bazli NP'ler arasinda Fe,Os NP’Unin c¢esitli
UrlGnlerde yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Artan
Fe,03 NP’lniin bitki
etkileyebilecegini, ancak yanitin yetistirme ortamindaki

kanitlar, blylmesini
NP seviyelerine, maruz kalma siiresine ve bitki tirlerine
bagh oldugunu gosterdi (Paul wve ark. 2013).
Fe,03 NP’Uniin, bitki morfolojisini ve fizyolojik 6zelliklerini
gelistirmede, Fe tuzlarinin ilgili konsantrasyonlarindan
daha etkili oldugu gosterilmistir (Elanchezhian ve ark. 2017).

Mitotik etkinin belirlenmesinde dogru ve anlamli
neticelere ulasmak igin uygun test organizmasinin
belirlenmesi gerekmektedir (Randy 1995). Toksisite
arastirmalarinda calisilacak organizma arastirmanin
basarisini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Bu
bilgi 1s1ginda bu arastirmada endemik bir tir olan
A. tuncelianum (Tunceli sarimsagi) bitkisi kullanilmistir.
A. tuncelianum, Liliaceae familyasinda bulunur ve Allium
cinsine aittir. Tlrkiye Allium cinsine ait tirler bakimindan
oldukga zengin bir konumdadir. Diinyada yaklasik olarak
750 Allium tirl bulunmaktadir. Bu tirlerin de yaklasik
170 tanesi Tirkiye’de mevcuttur. Tirkiye’de bulunan
yaklasik 170 Allium tirinin %40’ 1 endemik tirdir (Rice-
Evans ve ark. 1997). Endemizim orani oldukga yiiksek olan
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bir cins grubudur. A. tuncelianum, endemik bir bitki tiirt
olup, Tunceli ili ve gevresinde ve 6zellikle Ovacik ilgesinde
genis bir dagihm alanina sahiptir (Takim 2015).
Turkiye’'nin  6nemli endemik tlrlerinden biri olan
A.tuncelianum, 1980 yilindan beri yetistirilmektedir.
Bitkinin soganlari ve genc¢ yapraklari sebze ve baharat
olarak  kullaniimaktadir. A. tuncelianum  tirinin
ekonomik degeri oldukga yiksektir. Fakat Gretilmesi zor
oldugu icin sinirhdir. Cinkii bu endemik tirlin
tohumlarinda dormansi olayi yaygindir. Bu durum dogal
kosullarda cogaltiimasini zorlastirmaktadir.
A. tuncelianum bitkisinin genetik yapisinda meydana
gelen degisiklikler, ciddi kalite ve verim kayiplarina sebep
olmaktadir.

anormalliklerin

Mitoz bolinmedeki kolayca

gozlenebilmesi icin; kromozomlari  biyldk olan,
laboratuvar kosullarina uygun olan, kontrolin kolaylikla
saglanabildigi, elde edilen verilerin glvenilir oldugu,
ekonomik olarak ucuza temin edilen ve kolayca
¢imlenebilen A. tuncelianum bu galisma igin ¢ok uygun bir
organizma olarak belirlenmistir (Gedik ve ark. 2016).
Ayrica ortamdaki genotoksik yapilarin bitkiler tarafindan
su ve toprak vasitasiyla alindigini ve bitkilerin de insan ve
hayvan beslenmesinde o6nemli bir yeri oldugunu
disindigiimizde, tiuketimi didnyanin her yerinde ilk
siralarda yer alan A. tuncelianum bu calisma igin
miikemmel bir se¢im olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, insan besini olmasi yaninda, hayvan
beslenmesinde de ¢ok ©nemli bir vyer tutan
A. tuncelianum bitkisini, degisik dozlarda (125, 250, 500
ppm) Fe>Os NP’Une maruz birakarak kok meristem
hicrelerini incelemek ve mitotik etkisini arastirmaktir.
Fe;03 NP’U ile muamele edilen A. tuncelianum bitkisinin
tohumlari gimlendirilmistir. Bitkinin hem kromozom
hasarlari ve hem de hicre dongisindeki diger
anormallikleri tespit edilmistir. Ayrica béliinen hiicre
sayisl, mitotik indeks ve mitotik faz frekanslari
arastiriimstir.

Bu bulgular neticesinde son yillarda Uretimi ve kullanimi
olduk¢a yayginlasan Fe,Os NP’liniin, cevresel olarak
bitiin canlilari etkileyebilecegi diistinlilmektedir. Bundan
dolayr bu NP’Gn biyobirikimini azaltmak gerektigi bu
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¢alisma ile agikga ortaya konmaktadir. Bu arastirma
bulgularina gore, Fe,03 NP’linlin glvenli ve kontrolll bir
sekilde lretilmesi gerektigi ortaya konmaktadir. Bu NP ile
Uretilen malzemelerin kullanilmasi neticesinde meydana
gelen atiklarin da uygun bir sekilde bertaraf edilmesi
gerektigi acikca gosterilmektedir. Bu ¢alisma, bitin bu
sebepler dikkate
gerceklestirilmistir.

alinarak planlanmis ve

MATERYAL VE YONTEM
Bitki Ornekleri

Calisma materyali olarak A. tuncelianum bitkisi
kullanilmistir. Bitki 2021 yilinin Agustos ayinda Tunceli
ilinin Ovacik ilcesinden toplanmistir. Kromozomlarinin
blyik olmasi 15tk mikroskobuyla yapilan gozlemlerde
kromozomlarin ve kromozom anormalliklerinin kolayca
gozlenebilmesini saglayacaktir (Bonciu ve ark. 2018).
Kolay bulunabilmesi, ucuz olmasi ve kolay ¢imlenebiliyor
olmasi da A. tuncelianum bitkisinin ¢alisiimasinda oldukca
avantaj saglamaktadir. Sagladigi bu kolayliklar nedeniyle,
A. tuncelianum miikemmel bir biyoindikator olarak kabul
edilir (Singh ve Roy 2017). Bu avantajlarindan dolayi, bu
arastirmada Fe,0s; NP’Uniin mitotik anormalliklerinin
degerlendirilmesinde A. tuncelianum bitkisi kullaniimistir.

Nanopartikiil

Bitkiyle etkilestirilen Fe,03; NP’ Sigma-Aldrich (Houston
TX, ABD) firmasindan ticari olarak elde edilmistir. Toz
halindedir ve kahverengi renge sahiptir. Boyutu ise 20-40
nm arasindadir.

Fe,03; Nanopartikiillerinin Hazirlanmasi

Fe,Os NP’U ultra su kullanilarak stok slispansiyonu 1000
ppm’lik (m/v) hazirlanmistir. Bunun icin ultrasonik
banyoda 20-25 dakika bekletilmistir. Sonike edilen 1000
ppm’lik slispansiyon, ultra saf su ile seyreltilmis ve (g
farkh konsantrasyon (125, 250 ve 500 ppm) belirlenmistir.
Hazirlanan ¢ozeltiler, petri kaplarina eklenmeden hemen
once 5-7 dakika vorteks ile karistiriimistir. Arastirmada
kullanilan dozlarin belirlenmesinde 6n deneme sonuglari
dikkate alinmistir. Hemen ardindan belirlenen tim deney
gruplariigin A. Tuncelianum Fe203 NP‘Ui ile etkilestirilmistir.
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Fe,0; NP’iliniin A. tuncelianum Bitkisine Uygulanmasi

Fe,05; NP’ ile muamele edilecek A. tuncelianum soganlari
temizlenmistir. Bu soganlarin belirlenen dozlardaki Fe;03
NP’G ile hazirlanan deney tiplerine daldirlarak
yapilmistir. Ekimi yapilan bu kaplar 20£1°C’ye ayarlanan
inkGbatore yerlestirilmis ve cimlenme icin bekletilmistir.
Calisma “Tesadif Parselleri Deneme Desenine” goére 3
tekrarli olarak yirGtalmastir. Kontrol grubu icin NP
uygulamasi yapilmamistir. Glnlik yapilan kontroller
neticesinde kok uzunlugu 1-2 cm’ye ulasan kok uglar
alinarak, 3:1 absolu alkol/glasiyal asetik asit igerisine
konulmustur. Buzdolabinda 24 saat bekletilmistir. Daha
sonra fiksasyonu vyapilan kok uclari, %70’lik alkol
icerisinde inceleme vyapilincaya kadar bekletilmistir
(Kursat ve ark. 2018).

Preparatlarin Hazirlanmasi

Kok uclarinda olusan mitotik degisikliklerin belirlenmesi,
mitotik anormalliklerin tir ve sayisini belirlemek, Mitotik
indeks (Mi) ve mitotik fazlarin frekansi belirlemek
amaciyla preparatlar hazirlanmistir. 125, 250 ve 500 ppm
dozlari ile etkilestirilen en az 5 farkli kok ucu 60 °C’deki
etuv igerisinde 15 dakika siireyle 1N HCl icerisinde hidroliz
edilmistir. Ardindan kok uglar oda sicakliginda, 1 saat
Feulgen boyasi ile boyanmistir. Koyu renk alan koék uglari

lam Uzerine konmus ve orcein boyasi ile kapatilmistir.
Kontrol grubu ve hazirlanan her bir konsantrasyon igin bir
preparatta 500 hiicre olmak lzere 6 preparatta toplam
3.000 hiicre cahsiimistir. Bollinen hiicrelerin fazlari
(profaz, metafaz, anafaz, telofaz) ve olusan anormallikler
kayit altina alinmistir. Mitotik indeks hesaplanmistir.
Bollinen hiicrelerdeki anormallik frekansi ile hiicre basina
disen anormallik sayilari da tespit edilmistir. Tim
preparat incelemeleri Leica CX23 mikroskopu ile
Sayimlar  X40
anormallikler X100 buyitmede fotograflari cekilerek kayit

yapilmigtir. blylitmede yapilirken

altina alinmustir.
BULGULAR ve TARTISMA

Fe,0; NP’liniin A. Tuncelianum’da Mitotik indeks ve Faz
Frekansi Uzerine Etkisi

Fe,0s; NP’Gnian  kontrol, 125, 250 ve 500 ppm’lik
konsantrasyonlari ile etkilestirilen A. tuncelianum
bitkisinin kék ucu hicrelerindeki mitotik fazlarin frekansi
ve mitotik indeks degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Sekil
1’de mitotik indeksteki azalma gosterilmis ve bu
azalmanin mitoz bolinmenin hangi fazinda (profaz,
metafaz, anafaz ve telofaz) ve ne oranda oldugu grafikle

ifade edilmistir.

Gizelge 1. Fe203 NP’{iniin A. tuncelianum’da mitotik fazlarin frekansi ve mitotik indeks (Mi) {izerine etkisi

incelenen Béliinen

Konsantrasyon hiicre hiicre Profoaz Metafoaz Anafoaz Telofoaz I:/Ii
(hg\n) oy oy (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 3.000 614+1.20 4.8+1.41 5.4+0.22 5.2+0.32 5+1.12 20.4+0.47
125 ppm 3.000 456+1.11 3.4+0.76 3.6+0.37 4+0.26 4.2+0.47 15.2+0.66
250 ppm 3.000 298+1.05 1.4+1.16 2.810.29 3.410.16 2.310.92 9.9+0.71
500 ppm 3.000 162+0.89 1.2+0.82 1.6+0.33 1.8+0.44 0.8+0.84 5.4+0.29

Fe;O; NP’Unin uygulanan bitin dozlarinda, kontrol
grubuna kiyasla mitotik indekste bir azalma oldugu
belirlenmistir. Mitotik indeks (MI) Mitoz béliinmenin her
bir fazini (interfaz, profaz, metafaz, anafaz, telofaz)
gecirdigi belirlenen hiicrelerin sayisinin, incelenen toplam
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hiicre sayisina ylzde cinsinden orani ile belirlenir. Fe;O3
NP’Gnln farkh dozlariyla etkilestirilerek incelenen biitiin
drneklerde Mi, kontrole kiyasla belirgin oranda bir azalma
gostermistir. 500 ppm uygulamada mitotik indeks
kontrole kiyasla yaklasik 4 kat azalmistir.
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25.0 Mitotik indeks
20.0 -
HTelofaz (%)
15.0 # Anafaz (%)
10.0 = Metefaz (%)
® Profaz (%)
5.0 -
0.0 - T
Kontrol 125 ppm. 250 ppm. 500 ppm.
Sekil 1. Fe203 NP uygulamasinin A. tuncelianum’da mitotik indeks tGzerine etkisi
Fe,0; NP’liniin T. Aestivum’da Mitotik Anormallikler ve kromozom anormalligi sayisi (KA/Hlcre) Cizelge 2'de
Uzerine Etkisi gosterilmistir. Sekil 2’de ise kontrol grubu ve hazirlanan
¢ konsantrasyon grubunun (125, 250, 500 ppm) mitotik
Fe;0; NP’Gnin 125, 250 ve 500 ppm’lik dozlarinin anormallik frekansi Uzerine etkisi grafiksel olarak
A. tuncelianum’un mitoz bolinmesinin farkl fazlarinda gosterilmistir.

olusturdugu anormallikler, bu anormalliklerin frekanslari

Cizelge 2. Fe203 NP’linilin A. tuncelianum’da kromozomal anormallikler {izerine etkisi

Fe,03 konsantrasyon (ug/ml) Kontrol 125 ppm 250 ppm 500 ppm
N Profazda Yapisiklik - 5 8 13

8
2 Yapisi bozulmus profaz 2 6 14 16
Metafaz plaginda toplanamama - 3 5 6
N Yapigiklik 2 6 8 10
5 % Metafazda kromozom gruplasmalari - 2 4 4
= g Yapigiklik 1 5 7 10
= Kromozom kaybi - 2 5 4
g Yapisi bozulmus Metafaz 1 4 7 9
£ Anafazda kromozom képrileri 2 6 11 13
5 5 Yapisi bozulmus anafaz 2 6 6 9
E © !(utupsal sapma - 4 8 8
S < ileri gitme 1 3 7 8
© Multipolarite - 3 5 6
Kutupsal sapma 1 4 7 9
N Telofazda yapisiklik - 5 8 10
'%5, Yapisi bozulmus telofaz 2 4 7 9
~ Yildiz telofaz 1 3 6 6
Telofazda kromozom képrileri 2 4 7 8
Anormal hiicre sayisi 17 120 130 158
Kromozom anormalilikleri (%) 0.56 4 4.33 5.26
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6,0 1

50

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

Kontrol 125 ppm. 250 ppm. 500 ppm.

Kromozom Anormalilikleri (%)

Sekil 2. Fe203 NP uygulamasinin A. tuncelianum’da mitotik anormallik frekansi Gzerine etkisi

Fe;0; NP’Unin bitlin dozlari, uygulama neticesinde
mitotik anormalliklerin frekansini kontrol grubuna kiyasla
onemli 6lglide arttirmistir. Fe,O3 NP’Unin 125 ppm’lik
konsantrasyonda olusturdugu anormal hiicre sayisi ve
orani kontrole kiyasla yaklasik 7 kat kadar artis
gosterirken, 250 ppm’lik konsantrasyondaki artis yaklasik
8; 500 ppm’lik konsantrasyonunda ise bu artis 10 kat
diizeyine ulasmistir. Fe;03 NP’( mitozun biitiin fazlarinda
cesitli anormallikler olusturmustur. Bu NP’Gn profaz
safhasinda olusturdugu anormallik; yapisiklik, yapisi

(€

bozulmus profaz ve genetik materyal kaybi seklindedir
(Sekil 3). Metafazda gozlenen anormallikler metafaz
plaginda toplanamama, metafazda yapisiklik, metafazda
kromozom gruplasmalari, metafazda kromozom kaybi ve
yapisi bozulmus metafaz seklindedir (Sekil 4). Anafazda
kromozom koprileri, yapisi bozulmus anafaz, kutupsal
sapma, ileri gitme ve multipolarite anormallikleri
belirlenmistir (Sekil 5). Telofazda ise kutupsal sapma,
telofazda yapisiklik, yapisi bozulmus telofaz, yildiz telofaz
ve telofazda kromozom képriileri seklinde anormallikler
kayit altina alinmistir (Sekil 6).

Sekil 3. A:Normal profaz B:Profazda Yapisiklik C:Yapisi bozulmus profaz (Blyiutme=100 X)
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Sekil 4. A:Normal metafaz B:Metafaz plaginda toplanamama C:Metafazda Yapisiklik D:Metafazda kromozom gruplasmalari E:Metafazda kromozom
kaybi F:Yapisi bozulmus metafaz (Buytitme=100 X)

Sekil 5. A:Normal Anafaz B:Anafazda kromozom képriileri C:Yapisi bozulmus anafaz D:Kutupsal sapma E:ileri gitme F:Multipolarite (Bliyiitme=100 X)
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Sekil 6. A:Normal telofaz B:Kutupsal sapma C:Telofazda yapisiklik D:Yapisi bozulmus telofaz E:Yildiz telofaz F:Telofazda kromozom koépriileri (Biylitme=100 X)

SONUCGLAR ve ONERILER

Hizla gelisen nanoteknoloji ile birlikte nano boyutlu
malzemelerin Uretimi de artmaktadir. Bu artis ile birlikte
cevreyle etkilesim halinde olan tiim organizmalarda bu
NP’lerin birikimi de artmaktadir. Bu birikimin etkileri son
zamanlarda arastirilmaya baslanmis ve durumun c¢ok ciddi
olabilecegi 6ngoriisini dogurmustur.

Sonuclar degerlendirildiginde NP’lerin insan basta olmak
Gzere tim canllar Uzerinde risk olusturabilecegi
disinidlmektedir. Bu nedenle NP’lerin mitoz boéliinme
Gzerindeki etkileri Gzerine detayh arastirmalar yapilmaya
baslanmis fakat henlz yeterli seviyeye ulasmamistir
(Bakand ve ark. 2012). Kromozomlarda olusan
anormallikler, tim genetik olaylarin kontrolsiz bir sekilde
gerceklesmesine ve kanser dahil olmak (izere pek ¢ok
hastaligin olusmasina sebep olmaktadir.

Bu bilgiler degerlendirildiginde, bu calismada Fe;0;
NP’Unin (20-40 nm) A. tuncelianum’un kok ucu
hiicrelerindeki mitotik etkileri arastirilmistir. Sonuglar ile
birlikte mitotik indeks, mitotik fazlarin frekanslari, mitoz
kromozomlarda

bolinmede ve meydana gelen

anormallikler ayni anda degerlendirilebilmektedir.
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Mitotik etkilerin belirlenmesinde; mitotik indeksteki
azalma en cok kullanilan parametlerden biridir. Mi’teki
azalma, genotoksisite olayinin belirlenmesinde bilgi
vermektedir (Tekin ve ark. 2016). Bu calismada, Fe,03
NP’Unln A. tuncelianum bitkisinin kdk ucu hiicrelerindeki
mitotik etkilerinin degerlendirilmesi icin mitotik indeks
arastirilmistir.  Mitotik indeksi belirlemek amaciyla
hazirlanan toplam 3000 hicre sayilarak incelenmistir.
Sonuglar kontrol grubuyla karsilastirildiginda mitotik
indekste anlamli bir azalmanin oldugu belirlenmistir.
Mitotik indeks, hilicrede meydana gelen mitoz
bolinmenin sayisi hakkinda fikir veren bir parametredir
(Goujon ve ark. 2014). Mitototik indekste belirlenen
azalmanin Fe;O3 NP’Unlin A. tuncelianum bitkisinin kok
ucu hicrelerinde  toksik  etki  olusturmasindan
kaynaklandigi distiniimektedir. Bu toksik etki belirli bir
kimyasal madde ile temasi sonucunda hiicreleri 6ldirmesi
ve hiicre bolinmelerini durdurmasi ile agiklanabilir.

Bu arastirma ile oldukga genis bir alanda kullanilan Fe,03
NP’Unlin A. tuncelianum bitkisinin kbk ucu hiicrelerinde
mitotik etki olusturdugu acik¢a belirlenmistir. Fe;0;
NP’Gnlin onemli mitotik etkileri oldugunu gosteren bu
calisma, cok yonli yapilan analizleri sonucunda ortaya
konmustur. Fe,03 NP’Uniin genis ¢apta kullanimi, gevre
icin tehdit olusturmaya baslamistir. Boylece Fe;0;
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NP’Unin bitkiler basta olmak Ulizere diger canh tirleri

lizerinde de herhangi bir risk olusturup

olusturmayacagina yonelik bulgular sunulmustur.
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