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Eskisehir Ili Kirka Ilcesinde Bulunan Bor Madeni Calisanlarindan Alman Periferal
Kan Orneklerinde Sitogenetik Degerlendirmeler

Cytogenetic Evaluations of Peripheral Blood Samples of Boron (Kirka-EsMsehir)
Workers
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OZET: Bu calismada, bor madeni (Kirka-Eskisehir) ¢ahisanlarindan alman kan drneklerinde sitogenetik
degerlendirmeler yapildi. Bor madenlerinde calisan 30 erkek isci calisma grubunu, Kirka'da yasamayan,
saglikli insanlardan olusan, yas olarak benzer 30 erkek bireyde kontrol grubunu olusturdu. Calisma iki
asamada yapildi. Birinci asamada calisma grubundaki bireylerde, borun genotoksik ve/veya karsinojenik
etkileri incelendi. Calisma grubundaki ve kontrol grubundaki bireylerden alman kan Orneklerindeki
kromozomal anomali, MN sayilart ve SCE oranlan karsilastirildiginda, her iki gruptaki kromozomal
anomali, MN sayilan ve SCE oranlannm benzer oldugu saptandi. Calismanin ikinci asamasinda fabrikadan
alman penta 5 (Bu boliimdeki borun saflik orani en az % 55'tir.) formundaki bor, kontrol grubundan alman
kan oOrneklerine degisik ppm oranlannda uygulandi. Yiiksek ppm oranlanndaki bor kan orneklerine
uygulandiginda, o6zellikle kromozom 1'de ring kromozom olusumuna rastlandi. Kan 6rneklerine degisik
(10-20-30-50-100-150 ve 200ppm) dozlarda bor uygulandiginda, 50 ppm ve ilizerindeki dozlardaki bor, SCE
oranini degistirmezken, MN sayilannda anlamli artisa neden oldugu saptandi, (p<0.05). Sonug olarak bor
madeninin bor madeni iscilerinde genotoksik ve karsinojenik etkilerinin olmadigi, kromozomal anomaliyi
artirmadigi saptandi. Daha 6nceden bora maruz kalmamis bireylerin kan 6rnekleriyle in vitro olarak yapilan
deneylerde 50 ppm ve tizerindeki bor diizeylennin MN olusumunu arttirabilecegi diigiinildt.

ABSTRACT: In this study, cytogenetic evaluations were made on blood samples taken from boron (Kirka-
Eskisehir) workers. While study group was formed by 30 men working in boron, control group was formed
by age matched 30 men of healthy individuals. Study was carried out in two stages. In the first stage,
genotoxic and/or carsinogenic effects of bor mine on the study group was examined. It was determined that
chromozomal anomaly, total MN and SCE ratios were similar in study group companng with control group.
In the second stage of study, different ppm ratio of .boron samples in penta 5 form (Penta 5 form bor mine
has at least 55% purity.) taken from the boron mine were applied to blood samples of control group. When
high ppm ratio of boron was applied to blood samples, ring chromosome formation was determined
especially in chromosome 1. Applying different doses (10-20-30-50-100-150 ve 200ppm) of bor to blood
samples, it was found that 50 ppm and over doses of bor while not changing SCE ratio, increased MN
numbers significantly, (p<0.05). As a result, it was determined that bor mine did not have gynotoksic and
carsinogenic effects on bor miners and did not increase chromozal anomaly. In experiments done in vitro
using the blood samples of individuals which were not exposed to bor mine, it was thought that bor levels at
50 ppm and over could increase MN formation.

1. GIRIS amac dogrultusunda normal kromozom elde etme

yontemine ilave olarak, herhangi bir kimyasal
Bor dogada bulunan ve kimyasal bir madde oldugu maddenin genotoksik ve/veya mutagenik etkisinin
icin, insan kromozomlanna olan etkisinin rutin  olup olmadigim arastirmak i¢in kullanilan, Fenech
sitogenetik yontemlerle arastinlmasi amaclandi. Bu ve ark.(1993) tarafindan genotoksisite caligmalan
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icin uygun olduguonerilen MN (Mikrontikleus
testini) ve kimyasal maddelerin  kardes
kromatidlerdeki parca degisimi Tlizerine olan
etkilerini incelemek igin kullanilan SCE (Sister
Chromosome  Exchange (Kardes Kromatid
Degisimi)  testleri  yapildt  (1,3). CBMN
(Cytokinesis-block  micronucleus) testi DNA
hasarin1  6lgmek icin kullanilan standart bir
metodrur ve iyonize radyasyonun genotoksik
etkilerini Olgmek i¢in kullanilan bir biyomaker
olarak kullanildig1  bildirilmistir  (5,6,). BSH
formunda B-10 verilerek yapilan bir calismada SCE
frekansinda o6nemli bir degisikligin  olmadigt
bildirildi (2). Benzer olarak havyan deneylerinde de
borik asit formunda uygulanan borun hayvanlarda
kromozomal aberasyonlar1 indiiklemedigi ve SCE
frekansim da artirmadigi rapor edilmistir (4). Bor
bilesiklerinin  genotoksisitesini ~ arastirmak igin
yapilan in vivo hayvan ve bakteri deneylerinde
sonu¢ negatif cikmuistir.

Bu ¢alismada, Eskisehir ili Kirka [Icesinde bulunan
Bor madeni calisanlarindan alman periferal kan
orneklerinde sitogenetik degerlendirmeler yapildi

2. DENEYSEL (;ALISIV[ALAR3
2.10rnek

Gontillii olarak ve yetkililerin izniyle Eskisehir ili
Kirka Ilgesinde bulunan or madeni ¢alisanlarindan
alman  periferal kan  Ornekleri  sitogenetik
degerlendirmeler icin kullanilmistir. Bor madeni
calisanlarindan 30 erkek is¢i calisma grubunu
olusturmustur.

Kontrol grubu olmasi agisindan  Kirka'da
yasamayan, saglikli ve yas olarak benzer 30 erkek
bireyden alman kan 6rnekleri kullanilmustir.

2.2 Kullanilan metodlar
Metod 1: Periferik Kandan Kromozom Analizi

Besiyeri olarak; RPMI11640, %15 FBS, %2.5 L-
Glutamin, %1.5 Penisilin/streptomisin standart
olarak hazirlanmig, fabrika iscilerinden alman
periferal kan Ornekleri bu besiyerine ekilerek, 72
saatlik kiiltiire birakildi. Kiiltiiriin son 71. saatinde
nritotik iplikcikleri koparip kromozomlarin metafaz
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asamasinda incelenmesine olanak veren kolsisin
maddesi ilave edildi, 15 dak. KCI ile muamele
edildikten sonra 3:1 metanol : asetik asit ile yilkama
isleminden gecirildi. Bu asamadan sonra preperat
lizerine yayma islemi yapilarak ve Tripsin-Giemsa
boyama ile kromozomlar bantlandiktan sonra,
mikroskobik incelenme yapildi. Bu yontemin ikinci
asamasinda Kirka'da yasamayan ve saglikli
kisilerden alinan periferik kan orneklerine (10-20-
30-50-100-150-200 ppm) oramnda Kirka Bor
Madeni'nden alinan pentaS formundaki Bor
oranlar1 uygulanarak inceleme yapildi.

Metod 2: SCE (Sister Chromosome Exchange
(Kardes Kromatid Degisimi)) Kromozom Analizi

Besiyeri olarak; RPMI1640, %15 FBS, %2.5 L-
Glutamin, %]1.5 Penisilin/streptomisin, standard
BrdU ilavesi yapilarak hazirlanmis olan besiyerine,
fabrika iscilerinden alman periferal kan ornekleri
ekilerek kromozom elde etme yoOntemi aynen
uygulandi. Farkli bir boyama yontemi oldugu icin,
kromozomlarin sabitlenmis oldugu preperatlar
Hoechst boyasi ile muamele edilerek, 1 saat UV
15181 altinda bekletidi, boyandiktan sonra kapatilip
mikroskobik incelemeye alindi. Bu yontemin ikinci
asamasinda Kirka'da yasamayan saglikli kisilerden
alinan periferik kan orneklerine (10-20-30-50-100-
150-200 ppm) oramnda Kirka Bor Madeni'nden
alman penta5 formundaki Bor oranlan uygulanarak
inceleme yapildi.

Metod 3: MN (Mikroniikleus ) Testi

Besiyeri olarak; RPMI1640, %15 FBS, %2.5 L-
Glutamin, %1.5 Penisilin/streptomisin standart
olarak hazirlanmis, fabrika iscilerinden alinan
periferal kan Ornekleri bu besiyerine ekilerek, 72

saatlik kiiltire birakildi. Kiiltiiriin 44. saatinde
Cytocalashin-B ile muamele edilerek, kiltiir
sonunda yikama islemleri yapildiktan sonra,

Giemsa boyasi ile boyanan preperatlar kapatilip
mikroskobik inceleme yapildi. Bu yontemin ikinci
asamasinda Kirka'da yasamayan ve saglikli
kisilerden alinan periferik kan orneklerine (10-20-
30-50-100-150-200 ppm) oramnda Kirka Bor
Madeni'nden alinan penta5 formundaki Bor
oranlan uygulanarak MN sayimi yapildi.
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3. SONUCLAR

Metod 1: Periferik Kandan Kromozom Analizi
Sonuclar

Fabrika iscilerinden  periferik kan alinarak
hazirlanan  6rnekler incelenmesi  sonucunda
sitogenetik  acidan  herhangi  bir anomali
gozlenmedi.

Calismanin ikinci asamasinda; fabrikada

calismayan saglikli kisilerden alman periferik kan
orneklerine (10-20-30-50-100-150-200 ppm)
oranlannda, fabrikadan alinan penta 5 formundaki
Bor uygulandi. 50-100-150 ve 200 ppm oranlan
verildiginde, Ozellikle 1 numarali kromozomun
yapisinda morfolojik  degisiklik gozlendi. Bu
degisiklik genetik olarak ring (halka) kromozom

yapist olusturma egilimi olarak degerlendirildi.
Sadece morfolojik bir degisim olarak kabul
edilebilir.

Metodl: SCE (Sister Chromosom Exchange

(Kardes Kromatid Degisimi)) Kromozom Analizi
Sonuclart

Fabrika iscilerinden periferik kan alinarak
hazirlanan  Orneklerin  incelenmesi  sonucunda
Kardes Kromatid Degisimi agisindan herhangi bir
anomali gbzlenmedi.

Calismanin ikinci asamasinda; fabrikada
calismayan saglikli kisilerden alinan periferik kan
orneklerine (10-20-30-50-100-150-200 ppm)
oranlannda, fabrikadan alinan penta 5 formundaki
Bor uygulandi. SCE oranlannda yine de anlamli bir
artig veya anomali gézlenmedi.

Metod3: MN (Mikroniikleus) Testi Sonuclar

Fabrika iscilerinden periferik kan alinarak
hazirlanan Ornekler ile saghkli ve Kirka'da
yasamayan kisilerden alinan kanlann spontan olarak
incelenmesi sonucunda; mikroniikleus agisindan
istatistiksel olarak her iki gruba T-Testi uygulandi.
iki bagimsiz degisken arasinda % 95 dogruluk payi
ve %5'lik hata payr ile iki grup arasinda fark
olmadigi gozlendi. Fabrika iscilennden alman
kanlardaki MN oran1 ile saghkli ve Kirka'da
yasamayan kisilerden alman kanlardaki MN orani
arasinda anlamli bir fark yoktur.
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Calismanin ikinci asamasinda; fabrikada
calismayan saglikli kisilerden alinan periferik kan
orneklerine (10-20-30-50-100-150-200 ppm)
oranlannda, fabrikadan alinan penta 5 formundaki
Bor uygulandi. 50-100-150 ve 200 ppm oranlan
verildiginde, MN sayisinda anlamli bir artis oldugu
saptandi. Doz artisina bagli olarak, MN sayist
arasindaki iliski; ANOVA testi ile varyans analizi
yapilarak Karsilastinldi. p<0.05 oldugu igin %95
dogruluk pay1 ve %5'lik hata pay1 ile doz artigina
bagli olarak MN sayilarinda anlamli bir artig oldugu
saptandi. Varyanslar arasindaki homojen dagilim
acisindan bakildiginda 20 ve 30 ppm oranlan
sonuglannin birbirine yakin, 50 ppm ve daha
yiiksele dozlann homojen dagilim sonuglannin ise
farkli  oldugu sonucuna vanldi. Laboratuar
sartlannda in vitro olarak gerceklestirilen
arastirmanin bu kisminda 50 ppm ve daha yiiksek
dozlann mikrontikleus olusumunu artidigi ve 50
ppm" ve daha yilksek dozlann genotoksik etki
olusturabilecegi sonucuna vanldi.
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