
PİRİDİNİN Allium cepa KÖK 
HÜCRELERİNİN MİTOTİK İNDEKS VE 

KROM OZOMLARI ÜZERİNE ETKİSİ 

Sevim Gökbayrak 
Yüksek Lisans Tezi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
Biyoloji Anabilim Dalı 

Ağustos 2003 

adolu Oniversites 
. ~· ::ez Kütüphane 



JÜRİ VE ENSTiTÜ ONA YI 

Sevim Gökbayrak'ın 'Piridinin Allium cepa Kök Hücrelerinin Mitotik 

İndeks ve Kromozomlan Üzerine Etkisi' başlıklı Biyoloji Anabilim Dalındaki, 

Yüksek Lisans teziD&.o9...:mQ'3tarihinde, aşağıdaki jüri tarafından Anadolu 

Üniversitesi Lisansüstü Eğitim-Öğretim ve Sınav Yönetmeliğinin ilgili 

maddeleri uyannca değerlendirilerek kabul edilmiştir. 

Adı-Soyadı 

Üye (Tez Damşmam) : Yard.Doç.Dr. Hülya Zeytinoğlu 

Üye 

Üye 

: Y ard.Doç.Dr. Berrin Tüylü 

: Yard.Doç.Dr. Mediha Canbek 

Anadolu Üniversitesi Feq Bilimleri Enstitüsü Yönetim 
--U.Jl9~2JJ~ ... tarih ve .. :29/l ... sayılı karanyla onaylanmıştır 

Kurulu'nun 

A ""~"'dolu Oniversites1 
• :: z Kütüphane 



ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

PİRİDİNİN Allium cepa KÖK HÜCRELERİNİN MİTOTİK İNDEKS VE 
KROMOZOMLARI ÜZERL~ ETKİSİ 

SEVİM GÖKBAYRAK 

Anadolu Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 
Biyoloji Anabilim Dalı 

Damşman: Yard.Doç.Dr. Hülya Zeytinoğlu 
2003, 44 sayfa 

Bu tezde Piridinin Allium cepa kök hücreleri üzerine olan etkileri 

incelenmiştir. Piridin, yanıcı pis kokulu, renkli bir bileşiktir. Günümüz 

teknolojisinde, çözücü olarak, ilaç, vitamin, pestisit, herbisit, insektisit 

yapımında, yieceklerde tat verici olarak, boya ve lastik sanayiide yaygın 

kullanılmaktadır. Bu çalışmada, piridinin soğan kök hücreleri üzerine olan 

etkileri incelenirken, genotoksisite belirlenmesinde, c-metafaz, yapışkanhhk, 

kromozom köprüsü, bozulmuş metafaz-anafaz, binüklear hücre, mikro 

çekirdek, mitotik indeks değerlerine bakılmıştır. Sonuçta yüksek dozlarda 

soğan kök hücrelerinde mitotik aktivitenin oldukça azaldığı, kromozom 

anomalilerinin arttığı gözlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Piridin, Genotoksik etki, .Mitotik İndeks, Allium Test. 



ABSTRACT 
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THE EFFECTS OF PYRIDINE ON MITOTIC INDEX AND 
CHROMOSOMESOF Allium cepa ROOT MERISTEM CELLS 
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Anadolu University 
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ll 

In this work, some effects of pyridine on the root tip cells were 

investigated. Pyridine is a flammable, colorless liquid with an unpleasant 

smelling. Pyridine is used as a solvent and to make many different products 

such as medicines, vitamins pesticides, herbicides, paints, dyes, rubber 

products, adhesives and food flavorings. For assessing genotoxic effects of 

pyridine; c-methaphase, stickiness, chromosome bridge, disturbed 

metaphase-anaphase, binucleate cells, micro nuclei and mitotic index were 

used as endpoints of genotoxicity. Thus, if it is excess doses, it prevents the 

mitotic activity on the root tip cells of onion plant, it depending on increase in 

concentration, importantly it suppressed mitotic division and induced some 

chromosomal abnormalities. 

Keywords: Pyridine, Genotoxic effect, Mitotic index, Allium test. 
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ı. GİRİŞ 

İnsanoğlu ekasistemin bir parçasıdır . Bu nedenle ekasistemin sağlığı insan 

sağlığı ile uyumludur. Günümüzün en önemli problemlerinden olan çevre kirliliği 

çeşitli yönlerden yaşam kalitesini etkilediği gibi yaşam süresini ve dolayısıyla 

insan sağlığını da tehdit eder hale gelmiştir. Çeşitli bölgelerden kaynaklanan atık 

sular, tarımsal ilaçlar, nükleer enerji santralleri, otomobillerden çıkan dumanlar, 

çöp toplama ve yakılına merkezlerinden çıkan çeşitli gazlar başlıca kirletici 

kaynakları oluşturmaktadır (Gopalan 1999 ve http-I). 

Herhangi kimyasal bir madde, endüstriyel tesis gibi büyük bir alandan 

çevreye yayılabilir. Böyle bir kimyasal yayılma sonucunda, bulunulan çevre 

içerisinde, bu kimyasalı içeren maddelerin solunması, yenilmesi veya deriye 

teması sonucu çeşitli reaksiyonlar oluşabilir. Örneğin; piridin; piridin üreten veya 

piridini başka bir madde üretmek için kullanan fabrikaların içinde ve çevresinde 

görülmektedir. Eğer bu tür fabrikaların birisinde çalışılıyor veya bu tür maddeyi 

yayan tehlikeli atıkların yakınmda bulunuluyor ya da çalışılıyorsa piridine maruz 

kalınılabilir (http-2). 

Çevresel kirletici lerin genotoksisite ve sitotoksisite tespitinde çok duyarlı 

olan bitki biyodeneyleri, yaşamın temel elementleri olan toprak, su, ve hava 

içerisindeki çevresel tehlikelerin varlığını tespit etmede ilk sinyal olarak hizmet 

verebilir. Yüksek yapılı bitkiler; su, toprak ve havadaki kirleticilerin mutajenik ve 

sitogenetik araştırmaları için mükemmeldir ve in situ incelemeler için eşsiz bir 

avantaj sağlar (Gopalan 1999). 

Bitkisel test sistemleri ilk kez 1930'lu yılların başında iyonize 

radyasyonun mutajenik etkilerinin çalışmalarında kullanılmıştır. 1 970'li yıllardan 

itibaren de çevresel etkilerle oluşturulan mutajenik özelliklerin ve 

genotoksisitenin belirlenmesinde Royal Swedish Academy of Sciences, Comitte 

17 of Environmental Organization ve National Swedish Environmental Protection 

Board 1989 tarafından hassas ve etkili bir test sistemi oldukları kabul edilmiştir 

(http-I). 

Test bitkisi olarak bitkiler arasında Allium cepa, Crepis capillaris, 

Hordeum vulgare, Pisum sativum, Tradescantıa sp., Vicia faba, Zea mays, 
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Lycopersicum aesculentum ve Arabidopsis thaliana sayılabilir. Bütün bu bitkiler 

test bitkisi olarak kullanılsa da potansiyel olarak mutajenik etkilerin 

belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan 3 tane test sistemi vardır. Bunlar; 

Tradescantia mikronukleus, Tradescantia stamen hair mutasyon ve Allium cepa 

root meristem testleridir (http-1 ). 

Bütün bu çalışmalarda, bitkisel test sistemlerinin yaygın bir şekilde 

kullanılmasının amacı ; kimyasal maddelerin mutajen olup olmadığının ve 

kromozom hasarı oluşturup oluşturmadığının belirlenmesinde oldukça hızlı sonuç 

vermesi, etkili, güvenilir ve ekonomik olması ve elde edilen sonuçların memeli 

hücreleri ve bakterilerle yapılan testlerle de uyum içinde olmasıdır (Gopalan 

1999; http-1; http-2; Marco ve ark. 1996; Fiskesjö 1988; Fiskesjö 1985). 

1.1 Piridin Nedir? 

o 
N 

Piridin 

Piridin; e.n, -42°C ve k.n, 115°C olan heterosiklik aromatik bir bileşiktir. 

Pis ve karakteristik bir kokusu vardır. Su ile her oranda karışır ve bir çok organik 

bileşik için, iyi bir çözücüdür. 

İlk defa 1851' de kemik yağından ve daha sonra 1954 'te taş kömürü 

katranından izole edilmiştir. Taş kömürü katranı % 0.1 den daha az piridin 

içermesine rağmen 1950'ye kadar piridin için tek kaynaktı. Katrandan izole 

edilmesi zayıf bir baz oluşuna ve asitlerle piridioyum tuzları oluşturmasına 

dayanır. Aromatik karakteri belirgindir (Ün 1977 ve İkizler 1985). 



o 
N 

Piridi n 

+ 
+ H _ ____;~o 

N+ 

ı 
H 

Pindinyum 
katyon u 

.., 
.J 

Bilinen organik bileşiklerin dörtte ikisi heterosiklik yapı içermektedir. 

Heterosiklik aromatik bileşikler biyolojik sistemlerde doğal olarak; elektron 

taşıyıcıları, nükleotidler, enerji depolayan moleküller, mikotoksinler ve 

alkoloidlerin yapısında bulunurlar. Sentetik heterosiklik ·aromatik bileşikler; 

endüstriyel çözücüler, boyalar, patlatıcılar, farmasötikler ve pestisitler olarak 

kullanılırlar. Maden endüstrisi, taş kömürü katranı, ham petrolün işlenmesi, 

kimyasal üreten bitkiler büyük miktarlarda heterosiklik amin içeren atık maddeler 

meydana getirirler. Bu kimyasallar heterosiklik yapılanndan dolayı diğer 

homosİklik anologlanndan daha iyi suda çözünebilirler ve bu nedenle de yer altı 

suyuna kolayca karışlar (Kaiser ve ark 1 996). 

Piridin bilinen heterosiklik bileşiklerin en önemli türevlerinden birisidir. 

Piridin halkası, bitkisel alkaloidlerin, piridoksal türevlerinin ve nikotinamid gibi 

koenzimlerin ana yapısım oluşturmaktadır. Nikotin, anabazin, kavadin gibi piridin 

türevleri, bitki ve hayvanlar tarafından üretilirler ve yıllardır doğal pestisit olarak 

kullanılırlar. Herbisit olan paraquat, diquat ve picloram da piridin halka yapısını 

içerir (Kaiser ve ark. 1996; Brown ve ark 2001; http-3). 

Piridin genellikle nehirlerde ve diğer doğal sularda bulunmaz. Temiz 

sudaki piridin miktarı, 1 milyar su parçacığında 53 parça piridin olarak 

görülmüştür (53 ppb ). Piridin genellikle atık alaniann yakınındaki toprak ve 

endüstri alanlarından ziyade bu bölgelerden alınan içme sularında görülmüştür. 

Kızartılmış tavuk, peynir, ve kızartılmış domuz eti gibi belli başlı yiyecekler de az 

miktarda görülmüştür. Bu da sağlık sorunlarına sebebiyet vermemektedir. Ayrıca 

piridin, sigara dumanından ve kahve durnamndan da havaya karışabilir (http-2). 
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1.2. Piridinin Kullanıldığı Alanlar 

Piridin; alkolün denaturasyonunda, boya ve lasti ğin hazırlanmasında 

çözücü olarak kullanılır. Şu anda üretilen piridinin yarısı fungusit, herbisit ve 

insektisitlerin üretiminde ara madde olarak kullanılır. Hemen hemen piridinin % 

20'si piperidin üretiminde kullanılır. Piperidin lastiğin sertleştirilmesinde ve 

tarımda kimyasalların hazırlanmasında önemli bir ticari değere sahiptir. Piridin, 

ilaç (antihistaminler, steroidler, antibiyotikler), vitamin, boya ve polikarbonat 

resinierin yapımında aracı olarak ve yiyeceklerde tat verici olarak kullanılır (http-

2; htpp-4; Kaiser ve ark. 1996). 

o 
ı 

H 

Piperidin 

1.3. Piridinin Biyoloj ik Etkileri 

Piridinin insan sağlığı üzerindeki olası etkilerini belirlemek için bazı 

çalışmalar yapılmıştır. İnsanlar üzerindeki raporlar ve hayvanlar üzerindeki 

çalışmalara dayanarak, piridine maruz kalındığında ortaya çıkan en önemli sağlık 

sorununun karaciğer üzerine olduğu bulunmuştur. Diğer etkiler ise nörolojik ve 

böbreklerle ilgilidir. Hepatik etkiler, piridine maruz kalındığında sağlık açısından 

kaygı verecek en büyük potansiyele sahipti r. Piridine maruz kalındığında insan 

üzerinde oluşacak hepatik etkilerle ilgili açık bir kanıt yoktur. Ancak fare ler 

üzerine yapılan çalışmalar sonucunda; karaciğer ağırlığında artış, ağrılı hepatik 

lezyonlar, safra kanalı hücrelerinin bölünmesinde artış ve çok büyük vakuollü 

hepatositler bulunmuştur (Anderson 1987). 

İnsanların piridine maruz kalındığında renal etkilerin ortaya çıkabileceği 

konusunda herhangi bir bilgi yoktur. Erkek farelere 4 ay boyunca uygulanan 
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uygulanan piridin sitrat çalışmasından sonra renal tüp epitellerinde dejenerasyon 

gözlenmiştir (Baxter 1948; Baxter ve Mason 1947; Coulson ve Brazda 1948). 

Eldeki mevcut verilerden, piridine maruz kalınmasıyla insanda renal etkilerin 

ortaya çıkmasına işaret etmektedir. 

Herhangi bir yolla piridine maruz kalan insanlar ve hayvanlar üzerinde 

ortaya çıkabilecek nörolojik etkileri gösteren birkaç çalışma vardır. Piridin 

merkezi sinir sistemi depressantıdır. Hasta olmayan erkekler üzerindeki piridinin 

nörolojik etkileri Pollock (1943) ve Neff(1986) tarafından tespit edilmistir. Yavaş 

ve karışık şekilde konuşma, yavaş refleksler ve uyuşukluk hali, piridin ve diğer 

ilaçları alan epilepsi hastalarında gözlenmiştir. Sağlıklı yetişkin kişilerin, kaza 

sonucu bilinmeyen miktarda piridin buharına maruz kalmasıyla; geçici baş 

ağrıları, baş dönmesi, uyuma isteği, nabzın ve . solunurnun artması gibi 

semptomların ortaya çıktığı tespit edilmiştir (Neff 1986). Günde 50 mg/kg ' a 

kadar 90 gün boyunca piridine maruz kalan farelerin beyninde herhangi bir 

morfolojik etki görülmemi ştir (Anderson 1987). Ancak piridin alan bütün erkek 

fare guruplarında uykusuzluk ve yorgunluk hali oluştuğu gözlenmiştir. Bu etkiler 

dişi farelerde gözlenmemiştir. 3 ay boyunca günde 380 mg/kg' a kadar piridini 

suyla alan farelerde beynin seçilen bölgelerinde lipit peroksidasyonu 

gözlemlenmiştir. Araştırmacı b lipit peroksidasyonunun bölgesel olarak 

nörotoksisitiye sahip olabileceğini öngörmektedir. 

Gelişme ile ilgili olarak civcivler üzerinde yapılan deneyde; yumurtalara 

yüksek miktarda piridin (1 0-20 mg/yumurta) enjekte edilmesi sonucu normal 

olmayan civciv gelişimi ortaya çıkmıştır. Düşük doz seviyelerinde bu oran% 15 , 

yüksek dozda ise % 67 çıkmaktadır. Buna ek olarak yüksek doz kullanan 

yumurtalarda% 4.9 oranındaki civcivler hatalı gagalara sahipken,% 1.1' i ise kısa 

ve eğri boyunlara sahiptir (http-2). 

F344/N sıçanlarında 13 haftalık çalışma yapılmış, buna göre; 10 erkek ve 

10 dişi keme O, 50, 100, 250, SOO ya da 1000 ppm'lik içme sularına maruz 

bırakılmıştır. 1000 ppm'e maruz kalan 2 dişi 1. haftada ölmüştür. Sonuçta, 1000 

ppm' e maruz kalan erkek ve dişiler ile 500 ppm'e maruz kalan dişilerin vücut 

ağırlıkları, kontrollere göre oldukça azalmış olduğu görülmüştür. 1000 ppm'e 

maruz kalan dişi sıçanlarda su tüketimi kontrollerden daha az olmuştur. Çalışma 
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sonucunda tüm guruplardaki dişi sıçanların hepsi, erkek kernelerin ı 000 ve 500 

ppm'e maruz kalanlarında anemi görülmüştür. 250 ppm ve üzerine maruz kalan 

erkek ve dişilerin karaciğer ağırlığı kontrolden oldukça fazladır. Bu hayvanların 

karaciğerlerinde sentrilobular dejenerasyon, hipertrofi, kronik inflamasyon ve 

pigmentasyon, genel olarak kontrol gurubuna paralel bulunmuştur. Böbreklerde; 

500 ppm de daha yavaş, ı 000 ppm de daha hızlı bir artışla, hıyalin dejenerasyonu 

ve granüler artıklar görülmüştür. Bunlara ilaveten, kronik varyasyonlar ve protein 

atıklarının şiddetinde artışa rastlanmıştır (http-4). 

Piridin (100-10 000 ı.ıg /plate), S. typhimurium un TA98, TAIOO, TAı535 

yada TAı537 strainlerinde S9 lu ve S9 suz deneylerde mutajenik bulunmamıştır 

(Haworth ve ark. ı983 ). Daha sonraları, L5ı784 fare lenfosit hücrelerinde, 

mutasyon frekansında etkili bir artış gözlenmemiştir .(Mc Gregar ve ark. 1988). 

Sitogenetik testlerde CHO (Chinese hamster ovary) hücreleri S9'lu ve S9'suz 

olarak kültür edilmiştir. Sonuçta piridinin SCEs indüklemediği görülmüştür En 

yüksek doz olarak 1.673 ı.ıg 1 ml SCE indüksiyonu için test edilmiş (S9 

yokluğunda) ve piridinin hücrelerde hücre siklusunu geciktirdiği gözlenmiştir. Bu 

çalışmada en geniş kültür zamanı olarak 31 saat uygulanmıştır (http-4 ). 

Piridin, 3 farklı gende, D. melanogaster yetişkin erkeklerinde SLRL (sex­

linked ressesive lethal) mutasyonunu indükleyip indüklemediği araştırılmış ve 

karışık sonuçlar elde edilmiştir (Mason ve ark ı992). İlk denemede % O. 7 tuz 

solüsyonunda 7000 ppm piridin enjeksiyonu sonucunda negatif sonuç elde 

edilmiştir (p=0.225). Ancak% 5 sükroz solüsyonunda 600 ve 700 ppm piridin ile 

besleme sonucunda resesif lokal mutasyonda bir artış gözlenmiştir (p=0.043). 

İkinci deneme ise hem enjeksiyon (500 ppm) hem de besleme (729 ppm) 

sonucunda negatif sonuç elde edilmiştir (Foureman ve ark. ı994). Üçüncü 

denemede (Mason ve ark. ı992), besleme uygulamalan (500 ppm) sonucu negatif 

çıkmış (p=0.998), ancak enjeksiyon sonucunda (4300 ppm) SLRL mutasyon 

frekansında önemli bir artış gözlenmiştir (p=0.008). Bütün bunlar 

düşünüldüğünde, piridin SLRL testinde; besleme söz konusu olduğunda negatif, 

enjeksiyon söz konusu olduğunda ise Mason'un 4300 ppm lik denemesinde 

pozitif bulunmuştur. SLRL test sonuçlannın pozitif olmasından D. melanogaster 

erkek deneklerinin germ hücrelerinde RTs' nin indüksiyonu için bir testin 
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yapılmasına sebep olmuştur (Mason ve ark. 1992). Bu testin sonucu negatif 

çıkmıştır. 

Kromozomal efektler için erkek fareler kullanılarak iv vivo testler 

yapılmıştır. 400-600 mg 1 kg piridinin tek enjeksiyonu ile yapılan 2 örnekte, her 

ikisinde de kemik iliği hücrelerinde aberasyon indüksiyonu gerçekleşmemiştir, 

ayrıca 24 saat aralıklarla 3 kez 500 mg 1 kg a kadar piridin, peritona enjekte 

edilmiştir ve sonuçta kemik iliği hücrelerinde mikronukleuslu PCEs frekansında 

bir artışa rastlanmamıştır. Özet olarak tek pozitif sonuç D. melanogaster SLRL 

deneyinde elde edilmiştir. Piridinin mutajenik aktivitesini tayin etmek için yapılan 

çeşitli in vitro ve in vivo kromozomal hasar ve gen mutasyon deneylerinde, 

yalnızca D. melanogaster SLRL deneyinde elde edilen tek pozitif sonuç kabul 

edilmiştir (http-4 ). 

1.4. Amaç 

Piridin; endüstriyel ürünlerde, tıpta, çeşitli yiyeceklerde geniş bir alanda 

kullanıldığı için muhtemel toksik etkileri açısından çalışılmasına gerek vardır. 

Allium testi; soğanların kolayca depolanması, elle tutulabilmasi, köklerin hem 

mikroskobik parametre! ere ( c-mitozis, yapışkanlı lık, kromozom kırılması) hem de 

makroskobik çalışmalara (kök uzunluğu, şekli, EC50 değeri) elverişli olması 

sebebi ile aynı zamanda soğan köklerinin büyümesini inhibe eden kimyasalların 

sebep olduğu toksisite derecesinin ölçülmesinde oldukça duyarlı ve kolay bir 

metottur. Bu neden1e bu test oldukça geçerli olup birçok laboratuvarda 

kullanılmaktadır (http-2; Ateeq ve ark. 2002; Fiskesjö 1993; Cabrera ve ark. 1999 

ve Gopalan 1999; Kaiser ve ark. 1996, Monarka ve ark. 2000; Te-Hsiu Ma 1999; 

Rank ve Nielsen 1997; Grover ve Kaur 1999; Abraham 1997; Sahi ve Singh 1996; 

Gömürgen 2000; Kaymak 1996; Brown ve ark. 2001; http-3). 

Çalışmamızda; Allium cepa kökleri değişik konsantrasyonlardaki piridine 

3 ile 15 f:,'Ün arasında maruz bırakılarak, piridinin mitotik indeks üzerine etkileri, 

muhtemel mutajenik ve genotoksik etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Anadolu Üniversitesi 
Merkez Kütüphane 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

Araştırmada model organizma olarak Al/ium cepa L. (Soğan) (2n= 16) 

kullanılmıştır. Önceden bir kimyasal maddeye maruz kalmamış soğanlar 

köklendirilmek için seçilmiştir. Soğanların kurumuş dış kabukları ve kurumuş 

kökleri, kök pirimordiyalarını zedelemeden dikkatlice uzaklaştırılmıştır. 

Bu çalışmamızda; test materyali olarak piridin (Sigma), pozitifkontrol için 

Sodyum azid (Riedel), kontrol için saf su kullanılmıştır. Çalışmalarda piridinin 5 

konsantrasyonu kullanılmış olup bunlar; 125 ppm, 250 ppm,500 ppm, 1000 ppm, 

2000 ppm dir. Sodyum azid;% 0.01 lik konsantrasyonda kullanılmıştır. 

2.2. Metod 

2.2.1 Kök Uçlarmm Eldesi 

Soğanlar, saf su ile doldurulmuş 50 ml' lik beherlerin ağız kısmına kökleri 

aşağıya doğru su ile film oluşturacak şekilde yerleştirilmiştir. Beherdeki sular 24 

saatte bir değiştirilmiştir. Köklendirme oda ısısında (20-22°C) gerçekleştirilmiştir. 

Çimlenen kök uçları 1-3 cm ye ulaştıktan sonra, piridinin her dozu için 6'şar tane 

kök boyları ve yoğunluğu eşit soğanlar seçilerek 3 ila 15 gün bekletilrnek sureti 

ile muamele (uygulama) görmüşlerdir. Bu süre boyunca test sıvıları 24 saatte bir 

değiştirilmiştir. Aynı işlem pozitif kontrol (sodyum azid) ve negatif kontrol (saf 

su) için de gerçekleştirilmiştir. 

3 gün (72 saat) uygulama süresi sonunda kök uçları saf su ile yıkandıktan 

sonra, I -2 cm boyunda kesildi ve küçük şişeler içerisinde bulunan Farmer (3 

kısım alkol, 1 kısım asetik asit) çözeltisinde 24 saat bekletilrnek sureti ile tespit 

(fikse) işlemi yapıldı. Daha sonra küçük şişelerde bulunan% 70' lik alkole alınan 

materyal gerektiğinde kullanılmak üzere -4 °C de buzdolabında saklandı. 

15 gün uygulama süresi sonunda köklerin uzunlukl arı cm olarak ölçüldü 

ve soğanların total fotoğrafları çekildi (Elçi 1994; Jones ve Rickards 1992). 
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2.2.2.Preparatların Yapdışı 

2.2.2.1.Asetokarmin Boyasının Hazırlanışı 

Mitoz kromozornlanrun özelliklerini incelernek için Asetokarmin boyası 

kullanıldı. Asetokarmin çok fazla kullanma yeri bulunan bir boyadır. Kromozom 

morfololisi ve sayımı için kök uçlarında ve embriyonik yaprak ve 

tomurcuklardaki bitki dokularında elverişli bir şekilde kullanılır. Karmin, 

hornopter' den Coccuscacti'nin bir ekstresinden hazırlanmıştır. Karminik asit ona 

aktivitesini veren esas maddedir. Alkali bir çözeltide (karmin boraks) negatif 

olarak yüklüdür. Böylece, bir asit boya maddesi gibi etki eder. Boya aşağıdaki 

şekilde hazırlandı (Elçi 1994 ). 

a) 100 cm3 %45'lik asetik asit hazırlanıp ve bir cam balona konuldu. 

b) Bu cam balon, bir kapta kaynayan su içine oturtuldu. 1 O dakika 

ısıtılarak o/o45'lik asetik asidin sıcaklığı kaynayan suyun sıcaklığına ulaştırıldı. 

c) 1 g toz karmin alınarak kaynayan as ide yavaşça katıldı. Bir yandan da 

cam çubuk ile karıştırı ldı . 

d) 2 tane paslı çivi kaynayan karışıma ilave edildi. 1 O dakika ısıtılmaya 

devam edildi. 

e) Boya soğuduktan sonra bir kaba aktanldı. Dipteki tortular atıldı. 

f) 12 saat beklenildikten sonra süzüldü ve boyama için elverişli hale 

getirildi. 

2.2.2.2. Asetokarmin Boyama Yöntemi İle Preparatm Yapdışı 

% 70'lik alkolden çıkarılan kök uçları, %45'lik asetik asit içine alındı. Bu 

çalışmada hidroliz ile boyama birlikte yapıldı. Bunun için kök uçları hızlı bir 

şekilde kurutma kağıdında kurutulduktan sonra; saat camı içersine alındı. Üzerine 

bir miktar asetokarmin boyası ve bir iki damla 1 M HCL (yaklaşık 1 O hacim boya 

+ 1 hacim HCL) eklendi. 

Bek alevi üzerinde boya kaynamaya başlayana dek ısıtıldı. Üzerine bir 

cam kapatılarak soğuması beklendi. Bu işleme, materyale bağlı olarak birkaç kez 

Anadolu Oniversites· 
Merkez Kütüphane 
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devam edildi. Yeterli boyama sağlandıktan sonra kök uçları, içinde % 45 asetik 

asit bulunan petri kabı içine alındı. Preparat hazırlanmayacak ise % 80 alkelde 

saklandı. Preparat bu şekilde yapıldı. Kök uçlarının boyama işlemi 

tamamlandıktan sonra büyüme meristemlerinin daha koyu boyandığı görüldü. 

Kök uçlannın, sadece bu kısımlan kesilerek lam üzerine alındı ve 1 damla o/o45 

asetik asit içinde jilet ile iyice parçalandı. Üzerine lamel kapatılarak ezme 

preparatları hazırlandı. Lamelierin etrafı parafin yada tırnak cilası ile etrafı 

kapatılarak yan daimi preparat haline getirildi. Bu şekilde hazırlanan 

preparatlarda mikroskop altında gerekli incelemeler yapıldı. 

Her doz uygulaması için Aseto-carmin ile boyanmış 10-20 kök ucundan 

ezme preparat hazırlandı ve BX50 Olympus Araştırma mikroskobunda incelendi. 

Her preparatta değişik görüş alanlarındaki hücreler. sayılıp değerlendirildi ve 

fotoğraflar x20 ve x40 objektifte çekildi (Jones ve Rickards 1992). 

2.2.3. Morfolojik İnceleme 

15. günün sonunda, tüm konsantrasyonlar için soğan köklerinin boyları 

ölçüldü ve morfolojik yapılan için fotoğraflan çekildi. 

2.2.4. Mitotik İndeksin Belirlenmesi 

Mitotik indeks, bölünen hücrelerin incelenen hücrelerin toplam sayısına 

oranı olaran tespit edildi ve aşağıdaki formülle belirlendi. 

Mitetik hücre sayısı 

MI= -----------x100 

Toplam hücre sayısı 

2.2.5. Mitoz ve Kromozom Anomalilerinin Belirlenmesi 

Mitoz hücre bölünmesinde, kromozom yapışmaları ve kümeleşmeleri 

(stickiness), anafaz ve telofaz köprüleri, kutuplara zamanında çekilmemiş olan 

kromozomlar (laggardlar), metafaz- anafaz safhaları arasında meydana gelen 
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düzensizlikler ( disturbed metafaz-anafaz ), mikroçekirdek gibi kromozom 

anomalileri göz önüne alınıp değerlendirildi. 

2.2.6. İstatistiksel Değerlendirme 

Sonuçlann değerlendirilmesi SPSS 11 .0 for windows paket programında 

Kruskal-W allis testi ile yapılmış olup, ikili karşılaştırmalarda Duncan testi 

kullanılmıştır. 

Anadolu Oniversites· 
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3.BULGULAR 

Piridinin farklı konsantrasyonlarında çimlenmeye maruz bırakılan 

soğanların kök uçlarının uzunlukları doza bağlı olarak önemli derecede 

etkilenmiştir. 15. günün sonunda, kök uzunlukları ölçülmüştür. Buna göre, 125-

2000 ppm aralıkları içerisinde büyüyen kök uçlarının saf sudakine oranla 

%37' den %9.3 oranlarına kadar inhibe edildiği gözlenmiştir (Tablo 3.1 ). Ayrıca 

büyümenin, negatif kontrole göre inhibisyon yüzdesi aşağidaki formüle göre 

hesaplanmış, şekil 2 de grafikle gösterilmiştir. 

Negatifkontrol kök uzunluğu-Kök uzunluklan 

İnhibisyon oranı = --------------------xlOO 

Negatif kontrol kök uzunluğu 

Kök uçlarının morfolojileri gözlendiğinde (Şekil 3.1 ), son üç yüksek 

konsantrasyon olan 500, 1000 ve 2000 ppm piridinin varlığında, kontrole göre 

saçak köklerin renginin koyulaştığı kalınlıklannın arttığı ve jelimsi yapı 

kazandıkları gözlenmiştir. 

Tablo 3. 1. 15 Gün Sonunda Ölçülen Kök Uzunlukları 

Piridin konsantrasyonlan Kök uzunluklan (cm) 

(ppm) 

125 6 

250 4 

soo 3.5 

1000 2.5 

2000 1.5 

Pozitifkontrol (NaN3) 4 

Negatifkontrol (Saf su) 16 

ı 

ı 

ı 

İnhibisyon oranı (%) 

62 5 

75 

79 

84.5 

90.7 

75 

o 
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Grafik 3 .1. Piridi n konsantrasyonlarının kök uçları uzunluğu Üzerine olan etkisi. 
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Şekil 3. 1. 1 5. günün sonunda soğan köklerinin çimlenme durumları. 
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3. 1. Sitotojik Gözlemler 

Soğan kök ucu hücrelerine uygulanan değişik piridin konsantrasyonları, 

ınİtoz bölünmenin tüm evrelerini olumsuz yönde etkilemiştir. Bu etkiler 

uygulanan dozlara bağlı olarak farklılıklar göstermektedir. Doz artışına paralel 

olarak anormal hücre sayısı artarken bölünen hücre sayısının da azaldığı 

gözlenmiştir. Negatif kontrol gurubunda ise anormal hücre oranı yok denecek 

kadar azdır. Ölçüm sonuçları tablo haline getitilmiş ve Tablo 3.2'de gösterilmiştir. 

3. 1. l.SafSuda Hazırlanan Hazırlanan Kök Uçlannın Sitotojik Özelliği 

Saf sudaki köklerle hazırlanan preparatlardaki hücrelerin şekillerinde 

dejenerasyon yoktur. Hücre membranları düzgün ve çekirdekleri merkezdedir. 

Her hücrede tek çekirdek vardır. Bu hücrelerde ınİtoz bölünmenin tüm evrelerine 

normal bir şekilde rastlanmıştır (Şekil3.2). 

Şekil 3.2. Saf suda Çimlendirilen kök uçlarında mitolojik evreleri (x20' lik 

büyütme). 

Anadolu Oniversites' 
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Tablo 3.2. Allium Cepada Piridin Tarafından İndüklenen Kroınozoın Aberasyon Oranı ve MI (Mitotik İndeks). 

Kimyasallar Kon s Sayılan top. Bölünen top. MI ± S.D Anamaliler Aberant hücre 

(ppm) hücre hücre yüzdesi(%) ± S. D 

Kroınozonı Yapışkanlılık Bozulmuş c-metafaz Mikro Bi nüklear 

Köprüsü ınetafaz- anafaz çekirdek hücre 

Piridi n 125 6102 3647 59,69 ± 0.54" 13 17 8 7 - - 0,7l±O,llc' 

250 5790 3330 S7,6S ± 1,49" 6 12 9 8 - - O,S9 ±O, 1 Obc" 

soo 6039 2960 49,10 ± 8,S3b 6 17 5 s - - 0,53 ± 0,06""0 

1000 S554 2640 4,87 ± 0,90c - 2 4 6 3 9 0,45± O, 14b 

2000 3768 1320 3,49 ± 0,20c - 3 3 7 3 10 0,67 ± 0,27bcdef 

Negatif kontrol 8S22 6740 79,06 ± 2, 18" - - 2 - - - 0,046 ± 0.04" 

Pozitif kontrol 4884 3S56 72,77 ± 3, lSd s ıs 7 3 13 - 0,88 ± 0,02d 

Ngatifkontrol: Saf su; pozitif kontrol: %0.01 NaN3 

Aynı sütunda değişik harfleri taşıyan guruplar arasındaki fark, istatistiksel olarak anlamlıdır (p<O,OS). 

16 
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3. 1. 2. 0.01 'lik Sodyum Azid'de Hazırlanan Kök Uçlarının Sitolojik Özelliği 

Soğan kök ucu meristem hücrelerine uygulanan 0,01 lik NaN3, saf suya 

oranla hücre bölünmesinde azalmaya neden olmuştur. Bölünme evrelerine az 

sayıda rastlanmış olup en fazla profaz evresi görülmüştür. Hücre ve çekirdeklerin 

şekillerinde deformasyon gözlenmemiştir. 

Tablo 3.2'de belirtildiği üzere; kromozom köprüsü, yapışkanlılık , 

bozulmuş metafaz-anafaz, c-metafaz, mikro çekirdek gibi anomalilere yol açmıştır 

(Şekil 3.3-3.12). MJ; 72.77 ± 3.15 bulunmuştur. Aberasyon yüzdesi 0,88 ± 0.02 

bulunmuştur. 
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Şekil 3.3 ve 3.4. Sodyum Azid'de Çirnlendirilen Kök Uçlarında Yapışkanlılık 

(x20 ve x40'lık Büyütrne). 

Anadolu Oniversites · 
Merkez Kütüphane 
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Şekil 3.5 ve 3.6. Sodyum Azid'de Çimlendirilen Kök Uçlarında Yapışkanlılık ve 

C-Mitozis (x20 ve x40'lık Büyütme). 

Anadolu Onlversites' 
Merkez Kütüphane 
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::'• 

• 

Şekil 3.7 ve 3.8. Sodyum Azid'de Çimlendirilen Kök Uçlarında Mikro Çekirdek 

(x40'lık büyütme). 

Anadoru Oniversites1 

Merkez Kütüphanı:ı 

• 
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Şekil 3.9 ve 3.10. Sodyum Azid' de Çimtendirilen Kök Uçlarında İleri Giden 

Kromozom ve Bozulmuş Anafaz-Telofaz (x40'lık Büyütme). 
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• 

• 

Şekil 3. 11 ve 3.12. Sodyum Azid'de Çimtendirilen Kök Uçlarında Şekilleri 

Bozulmuş Çekirdekler (x20 ve x40' lık Büyütme). 

Anadolu Oniversites 
Morkoz Kütüphane 
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3. 1. 3. 125 ppm'lik Piridin Çözeltilerinden Hazırlanan Kök Uçlarının 

Sitolojik Özelliği 

Soğan kök ucu meristem hücrelerine uygulanan 125 ppm'lik piridin hücre 

bölünmesinde azalmaya neden olmuştur. Preparatlarda bölünme evrelerinin 

tümüne rastlanmıştır. Hücre ve çekirdek şekillerinde deformasyon 

gözlenmemiştir. 

Tablo 3.2 de belirtildiği gibi, kromozom köprüsü, yapışkanlılık, bozulmuş 

metafaz-anafaz, c-metafaz gibi anomalilere rastlanmış olup, mikro çekirdek ve 

binüklear hücrelere rastlanmamıştır (Şekil 3.13-3.18). MI; 59.69 ± 0.54 

bulunmuştur. Aberasyon yüzdesi ise 0.71 ± 0.11 bulunmuştur. 
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· . . 

Şekil 3.13 ve 3.14. 125 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Uçlarında 

Bozulmuş Anafaz-Telofaz (x20 ve x40'lık Büyütme). 

Anadolu Oniversites 
Merkez Kütüphane 
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Şekil 3.15 ve 3.16. 125 ppm' lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Uçlarında 

Yapışkanlılık (x20 ve x40'lık Büyütme). 

Anadolu Üniversite 1 

Merkez Kütüphan, 
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Şekil 3.17 ve 3.18. 125 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Uçlarında 

Kromozom Köprüsü (x20 ve x40'lık Büyütme). 
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3. 1. 4. 250 ppm'lik Piridin Çözeltilerinden Hazırlanan Kök Uçlarının 

Sitotojik Özelliği 

Soğan kök ucu meristem hücrelerine uygulanan 250 ppm'lik piridin hücre 

bölünmesinde azalmaya neden olmuş olup preparatlarda bölünme evrelerinin 

tümüne rastlanmıştır. Bazı hücrelerin çeperlerinde yırtılmalar, çekirdeklerinde ise 

parçalanmalar gözlenmiştir. 

Tablo 3.2 de belirtilen anomalilerden mikro çekirdek ve binüklear hücre 

dışındaki tüm anomalilere rastlanmıştır. (Şekil 3.19 ve 3.24) MI~ 57.65 ± 1.49, 

aberasyon yüzdesi ise 0.59 ± 0.10 bulunmuştur. 

Anadoru Oniversites 
Merkez Kütüphanıo 
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Şekil 3.19 ve 3.20. 250 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Uçlarında 

Bozulmuş Anafaz-Telofaz (x20 ve x40'hk Büyütme). 
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Şekil 3.21 ve 3.22. 250 ppm' lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Uçlarında 

C-Metafaz (x20 ve x40'lık Büyütme). 

Anadolu Ünlvers ites 
Merkez Kütüphane 
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Şekil 3.23 ve 3.24. 250 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Uçlarında 

Yapışkanlılık (x20 ve x40'lık Büyütme). 
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3. 1. 5. 500 ppm'lik Piridin Çözeltilerinden Hazırlanan Kök Uçlarının 

Sitolojik Özelliği 

500 ppm'lik piridin çözeltisinde yetiştirilen soğanların kök uçlarından 

hazırlanan preparatlarda da hücre bölünmesinde azalma gözlenmiştir. Bölünme 

evrelerine oldukça az rastlanmış olup, en çok profaz evresi gözlenmiştir. Bazı 

hücrelerde çekirdeklerin hücre merkezinden bir kutba kaydığı gözlenmiştir. 

Ayrıca, bu hücrelerin çekirdeklerinin şekillerinde bozulmaların meydana geldiği 

görülmüştür. Yine bazı hücrelerde çekirdeklerin parçalandığı ve ortama 

gelişigüzel dağıldığı gözlenmiştir. 

Tablo 3. 2'de belirtilen anomalilerden mikro çekirdek ve binüklear hücre 

dışında diğer tüm anomalilere rastlanmıştır (Şekil 3.25-3. 27). MI; 49.10 ± 8.53, 

anomali yüzdesi ise 0.53 ± 0.06 bulunmuştur. 

Şekil 3.25. 500 ppm' lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Ucu Hücreleri 

(x40'lık büyütme). 
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Şekil 3.26 ve 3.27. 500 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Ucu 

Hücreleri (x20'lik büyütme ). 
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3. 1. 6. 1000 ppm' lik Piridin Çözeltilerinden Hazırlanan Kök Uçlarının 

Sitolojik Özelliği 

1000 ppm'lik piridin çözeltisinde yetiştirilen soğanların kök uçlarından 

hazırlanan preparatlarda hücre bölünmesine oldukça azalmış olup, erken profaz ve 

interfaz dışında hemen hemen hiçbir evreye rastlanmamıştır. Birçok hücrede 

normalde hücrelerin merkezinde olması gereken çekirdeklerin, hücrenin bir 

kutbuna kaydığı ve şekillerinin deforme olduğu gözlenmiştir. Hücrelerin 

bazılarında sitoplazmik kitlelerinde bozulmalar gözlenmiştir. Birçok hücrenin 

çekirdek taşımadığı ve çekirdek taşımayan hücrelerin boyutlarımn yüksek oranda 

artış gösterdiği izlenmiştir. 

Tablo 3.2'de belirtilen anomalilerden; yapışkanlılık, bozulmuş metafaz­

anafaz, c- metafaz, mikro çekirdek, binüklear hücre gözlenmiştir (Şekil 3. 28-3. 

32). 1\.11; 4.87 ± 0.90, aberasyon yüzdesi ise 0.45 ± 0.14 bulunmuştur. 

Şekil 3.28. 1000 ppm'lik Piridin Çözeltisinde Çimlenen Kök Ucu Hücresinde 

Mikro çekirdek (mç) (x20'lik büyütme). 

Anadolu Oniversites 
Merkez Kütüphane 
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• 

• 

Şekil 3.29 ve 3.30. 1000 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Ucu 

Hücrelerinde Çekirdek Deformasyonu (x40 ve x20'lik 

büyütme). 

1 
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Şekil 3.31 ve 3.32. 1000 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Ucu 

Hücreleri (x20' lik büyütme). 
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3. 1. 7. 2000 ppm'lik Piridin Çözeltilerinden Hazırlanan Kök Uçlannm 

Sitolojik Özelliği 

2000 ppm'lik piridin çözeltisinde yetiştirilen soğanların kök uçlarından 

hazırlanan preparatlarda gözlenenler, 1000 ppm'lik piridin çözeltisinden 

hazırlanan preparat gözlemlerine oldukça benzemektedir. Yine hücre bölünmesine 

oldukça azalmış olup, erken profaz ve interfaz dışında hemen hemen hiçbir evreye 

rastlanmamıştır. Birçok hücrede nükleer materyalin çepere çok yakın olmak üzere 

belirli bölgelerde yoğunlaştığı ve merkezden uzaklaştığı gözlenmiştir. 

2000 ppm de, 1000 ppm de gözlenen anomaliler gözlenmiştir (Şekil 3.33-

3.36). MI; 3.49 ± 0.20, anomali yüzdesi ise 0.67 ± 0.27 bulunmuştur. 



Şekil 

37 

ve 3.34. 2000 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Ucu 

Hücrelerinde Binüklear hücre (bnh) ve Çekirdek 

Deformasyonu (x20'lik büyütme). 

Anadolu Üniversite~ 
Merkez Kütüohanr 
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Şekil 3.35 ve 3.36. 2000 ppm'lik Piridin Çözeltilerinde Çimlenen Kök Ucu 

Hücrelerinde Mikro çekirdek (mç) ve Binüklear Hücre 

(bnh) (x20'lik büyütme). 
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4. TARTIŞMA 

Bu çalışmamızda; günümüz teknolojisinde, alkol denaturasyonunda, boya 

ve lastik sanayisinde, fungusit, herbisit, pestisit üretiminde, tıpta ilaç yapımında, 

yaygın olarak kullanılan ve biyolojik etkileri in vivo ve in vitro olarak araştınlmış 

olan piridinin Allium cepa'nın büyümesi ve kök ucu hücrelerindeki olası toksik 

etkisi araştırılmıştır. 

Çalışmamızda doz tespiti yapılırken, 2000 ve üzerinin oldukça toksik 

olmasından dolayı test solüsyonu olarak piridinin bu değerin altında iki kat 

aralıklı konsantrasyonları seçtik. Seçilen bu değerler, literatürde kullanılan doz 

değerlerinin arasında bulunmaktadır (Riebe ve ark. 1982; Florin ve ark. 1980). 

Farklı konsantrasyonlarda büyütülen soğanların kök uzunluklan doza bağlı 

olarak önemli derecede uzunluk bakımından azalmıştır. Aynı zamanda, çap olarak 

daha kalın ve jelimsi yapılar olarak gözlenen kök morfolojisi piridinin önemli 

derecede, Alliıtm cepa kökleri üzerine etkili olduğunu göstermektedir. Literatüre 

baktığımızda, piridinin bitkiler üzerine etkisini araştıran bir çalışmaya 

rastlanmazken, in vivo ve in vitro çok sayıda araştırma bulunmaktadır. Bakteri ve 

hayvan hücresi ile yapı lan bu çalışmalarda piridinin bakterilerde büyürneyi 

yavaşlatıcı bir etkisinin olmadığı ancak hayvan hücrelerinde büyürneyi 

yavaşlattığı görülmüştür. (Florin ve ark. 1980; Kawachi ve ark. 1980; Riebe ve 

ark. 1982; Haworth ve ark.1983). 

Zimmerman ve ark. (1986)'da % 1.l'lik piridinin S.cerevisiae' da · 

aneuploidiye neden olduğu ve muhtemelen bunun, mikrotubül oluşumunun 

bozduğu için meydana geldiğini ileri sürdüler. Bizim elde ettiğimiz bulgular, 

piridinin her dozu için önemli derecede, c-metafaz, uyardığım göstermesinden 

dolayı, Zimmerman ve arkadaşlarının bulgularını farklı organizmalarda olsa 

desteklemektedir. Piridin, soğan kök ucu hücrelerinde de mikrotübül oluşumunu 

engellemiş olabilir. 

Literatüre baktığımızda bizim belirlediğimiz piridin dozları, literatürde 

belirtilen dozlar arasında kalmaktadır (Florin ve ark. 1980; Riebe ve ark. 1982; 

Haworth ve ark.l983 ). Ama yalnızca 4300 ppm 'lik piridi nin, seks e bağlı çekinik 

öldürücü (sex-linked ressesive lethai-SLRL) testinde pozitif sonuç elde edilmiştir 
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(Mason ve ark. 1992). Bu pozitif sonucun dışında ise çok az olarak piridin 

metabolitlerinin mutajenik etkisi rapor edilmiştir (Nagao ve ark. 1972). Bu 

çalışmada kullanılan dozlar, daha düşük olmasına rağmen, şimdiye kadar 

denenmemiş olan Allium cepa kök uçlarında önemli derecede toksik etkisi 

gözlenmiştir. Gözlenen bu etki özellikle mitotik indeksin düşmesi, kromozom 

köprüsü, yapışkanlılık, bozulmuş anafaz-telofaz, c-metafaz oluşması gibi 

genellikle mitoz anomalisi şeklinde ve bazı kromozom anomalisi şeklinde 

gözlenmiştir. 

Çalışmamızda, genel olarak piridinin doza bağlı etkisi gözlenmiştir. Doz 

arttıkça özellikle kromozom köprüsü, yapışkanlılık, bozulmuş anafaz-telofaz, c­

metafaz oluşması azalmıştır. Bu azalma muhtemelen mikrotübül sentez 

inhibisyonundan kaynaklanmaktadır. En yüksek 2 dozda mitotik indeks düştüğü 

için yukarıdaki anomaliler gözlenememiş az sayıda mikro çekirdek ve binüklear 

hücre gözlenmiştir. Binüklear hücre görülmesi, protein sentezinin durması sonucu 

hücre bölünmesinin tamamlanamaması veya çeper kaynaşması sebebi ile olabilir. 

Pozitif kontrole göre c-metafaz evresi tüm konsantrasyonlarda yüksektir. Bu da iğ 

ipliklerinin inhibe edildiği anlamına gelebilir. 

Mikro çekirdek oluşumunun diğer anomalilere göre az ya da hiç olmaması, 

daha önce genotoksik etkisinin belirlenmesi için yapılan araştırmalar ile 

örtüşmektedir. Böylece bu sonuçlar, piridinin etkisinin DNA düzeyinden çok 

sitoplazma ve çekirdekteki protein ve yapısal elemanlar üzerine olduğunu 

düşündürmektedir. 

Sonuç olarak, çok geniş alanlarda yaygın olarak insanın karşı karşıya 

kaldığı bir kimyasal olan piridin, bu güne kadar yapılan in vivo ve in vitro 

çalışmalarda genellikle negatif sonuç vermesine karşın, bu çalışmada Allium cepa 

üzerine genotoksik etkiden ziyade sititoksik açıdan oldukça etkili bulunmuştur. 

Bu bulgular, piridin ile daha fazla ve farklı sistemlerde araştırmalar yaparak toksik 

etkisinin araştırı lınasını öngörmektedir. 
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