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GIRIS
Biitiin canhiik olaylari hiicrelerin iginde ceryan ettiginden, hiicrenin yapist

ve fizyolojisi ile ilgili ¢ahigmalar son yillarda 6n plana gegmistir. Ancak hiicre-
ler gozle dahi zor goriilen tesekkﬁller,olduklarl igin, onlarla galismak bir takim
kimyasal ve fiziksel metodlarm gelistirilmesini gerektirmektedir. Ciinkii biiyiikligi
eya daha kiigiik olan boliimlerini klasik

8-10 p. olan bir hiicre pargacifinl v
metodlarla degistirmek ve ondan sonra hiicrede ne gibi degisiklikler meydana

geldigini tespit etmek hemen hemen imkansizdir. Bir hicre bilindigi gibi ¢ok sa
yida bolgelerden yapilmustir.

— Kromozomlar

— Nukleus sivisi

— Nukleolus
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Bu bolgelerin herbiri gene gesitli ve daha kiigiik bolgelere ayrilirlar. Meseld
zar, zarm altinda kalan kisim, daha merkezi kisim v.s. Bu en kiigiik bolgelerin de,
hi¢ olmazsa farkl molekiiller bakimindan da birbirlerinden ayri iiniteler ihtiva

ettiklerini goésteren gesitli arastirmalar vardir.
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Bu bakimdan gok kiigiik iinitelerin yapisint ve dolayisiyle galismasimi degis-
tirerek, incelememize yardim edecek metodlar aranmaktadir. Bu metodlardan
birisi ultraviyole nokta isinlandirma metodudur. Adi gegen metod ile teorik
olarak 1y yani 1 mm’nin 1/1000 kadar kiigiik olan bir bélgeyi 1smnlandirmak
miimkiin olabilmektedir V.

Simdiye kadar bu metod ile yapilan ¢alismalarda bazi sonuglar elde edilmis-
tir. Mesela: Gozle goriilen kromatin materyali U. V. ile igmlandirildigr zaman,
DNA 1sinlandirilan bolgeden ¢ikar, bu yiizden o bolgede bir beyazlasma olur.
U. V. ile iginlandirilan nukleik asit molekiillerinde ve bilhasa bunlarin baz ki-
simlarm teskil eden bélgelerinde bir - takim . degisiklikler olur ve ¢ok defa bu
degisiklikler molekiiliin fiziksel davranismi da degistirir. U. V. ile ismlandirilms
hiicrelerde DNA. ve RNA sentezleri yavaslar ve bazi hallerde durur. Bu durumun
tamamen aksi de bahis konusudur. U. V.igmlarmin doku kiiltiiriinde yetisti-
rilen Hela hiicrelerinde DNA sentezini stimule ettigi sonucuna varan deneyler
de yapilmistir (Rasmussen 1966). Bildigimize gore protein sentezi ile yapilan ga-
lismalar heniiz tamamlanmamistir.

U. V. nokta isinlandirma metodu ile yapilan ¢alismalar hiicrenin hassasi-
yeti bakimindan nukleus ile sitoplazmanin kargilastirilmasina yardim etmistir.

Triton yiirek hiicrelerinde U. V. ile 1sinlandirma halinde ig ipligi kaybolur.
Bir bitki olan Haemanthus hiicrelerinde, Cecidomyidae’lerin embriyo hiicrelerin-
de v.s. aym olaya tesadiif edilir. Gene Triton’un 16kosit hiicrelerinde sitoplazmaya
yakin nukleus bolgesinin isinlandirdmast nukleus seklinin degismesine ve nuk-
leusta piknosise sebep olur v.s.

Cekirgelerin doku kiiltiirlinde yetistirilen noroblastlarmin  nukleusunun
wginlandiriimast  hiicre boliinmesini geciktirir. Amoeba proteus sitoplazmasinin
takriben 9; 80’i , nukleusun % 60’1 6zel bir metodla isinlandiriimistir, Yapilan
bu tip deneylerden elde edilen sonuglar:

a. Nukleus ve sitoplazmanin esit dozda isilandirilmasi bélinmeyi aym
derecede etkiler.

b. Hiicrenin 6liimii igin gerekli doz hem nukleus ve hem de sitoplazma igin
aymdir.

¢. Hem nukleus hem sitoplazma beraber isinlandirilirsa daha az bir enerjiye
ihtiyag vardir. RNA sentezini, nukleus iginlandirmast durdurdugu halde, sito-
plazma isinlandirmast durdurmaz (Smith 1964).

Ayrica U. V. tekhiicrelilerden Blepharisma’da sitoplazmada vesikiiller hasil
etmekte ve besin vakuollerinin sayisinda bir azalma meydana getirmektedir (To-
sito  1968).

1) U.V. nokta wsinlandirma metodu bir bagka yazinmn konusunu tegkil etmektedir (S..38-47).
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Bu arastirmalar gozoniinde tutarak yukaridaki objelerde bulunmayan 6ze
liklere sahip Paramaecium’larin sitoplazma 'zari, nukleus zari ve sitofarinksinj
cesitli bolgeleri iizerine U. V. nokta 1sinlandirmasinm etkisi aragtirildi.

MATERYAL VE METOD

Bu calismalarda obje olarak normal kiiltiirde yetistirilmis Paramaeciu
lar kullamldi. Paramaecium’lar lam ve kuvartz lamel arasinda isilandirilma esn
sinda hareket etmemeleri icin filtre. kagidi ile fazla sular1 alimarak hareketsiz ha
getirildiler. Bu islem sonucunda hareketsiz hale gelen hayvanlarda, siller
hareketi, kontraktil vakuollerin hareketi, sitofarinksin hareketi ve sitoplazm
jcindeki graniillerin hareketi gibi faaliyetlerde hig¢ bir degisiklik meydana gelm
mekte, buna karsilik suyun azalmasi sadece hayvammn hareketine engel olma
tadir.

GOZLEMLER ’ ~
Paramaecium’un Sekil: 1 de gosterildigi sekilde 8 ayr1 bolgesi ikiser dakika
siire ile U. V. ile 1sinlandiriddilar. :

Sekil 1: A, A’ ve B, B’ bolgeleri Paramaecium’un 6n ve arka tarafindaki ile iki yandaki peli-
: kiiliine ait birer noktadirlar. C, C’ ve D bolgeleri sitofarinksin iki -ucu ile ortasmdaki bir
noktadir. E bolgesi ise makronukleusun takriben ortasina tekabiil eden bir bolgedir. -

Paramaecium’un A ve B bolgelerinin iginlandirilmasinda dikkati g¢eken ilk
olay, 1s1n Paramaecium’un iizerine diiser diismez veya g¢ok kisa bir zaman sonra
sitoplazma icinde ve o bdlgeye yakin bir yerde ani ve kisa siireli bir sitoplazmik
fotoreaksiyonun vukua gelisidir. Ancak bu reaksiyon isinlandirma devam ettigi
halde . tekrarlanmamaktadir. - ’

98



mayan Ozel-
ofarinksinin
Id1.

ramaecium’-
firilma esna-
reketsiz hale
rda, sillerin
s sitoplazma
/dana gelme-
ngel olmak-

ikiser dakika

iki yandaki peli-
ile ortasindaki bir
fen bir bolgedir.

kkati geken ilk
ir zaman sonra
bir sitoplazmik
na devam ettigi

Sekil 2:

a. Tsmlandirdmadan énce bir Pa-
ramdecium’un durumu.

b. A bolgesinde tgmlandirmadan
sonra meydana gelen ¢okiintii,

c. B bolgesinde 1§m1:éﬁd1rmadan
sonra meydana gelen ¢okintii
-ve kabarcik.

e

3

'9 dakikalik 1ginlandirma siiresinin sonlarina dogru, bazen 1ginlandirma ta-
mamlandiktan sonra igmlandirian bélgede sitoplazma igine dogru bir ¢dkiintii
olmaktadir. Bu ¢okiintiiniin genisligi A ve B bolgelerinde degisiktir (Sekil : 2).

Gerek A ve gerekse B bolgelerinde ginlandirilan bolgede pelikiliin sito-
plazmadan ayrilarak disariya dogru bir kabarcik teskil etmesi tespit edilen ikinci
kademedir. Bu kademede iki tabakali gibi goriilen pelikiiliin 1ginlandirilan bolge-
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de tabakali yapisini kaybettigi, sitoplazmadan yavas yavas uzaklastify ve kendisi
ile birlikte kalkan sillerin bir siire otonom hareketlerine devam ettikten sonra
zardan ayrldiklar1 goriiliir. Kabarcigm i¢ tarafi hi¢ bir 6zelligi yokmus gibi
goriilen sulu bir madde ile dolu izlenimini vermektedir (Sekil : 2c, 3).

Isinlandirilan bolgede zar sitoplazmadan ayrilmadan once, zar ile trikosist-
ler arasindaki ince bolgeyi isgal eden sitoplazma tabakasmmn inceldigi ve o
bolgedeki trikosistlerin normal goriiniisten ¢iktiklart da farkedilmistir. Bu olaym
o bolgenin igeriye dogru ¢Skmesinden mi ileri geldigi, yoksa isinlandirma sonucu
o bolgedeki sitoplazmanin kaybolmasindan ve trikosistlerin sitoplazma hareketi
sonucu yerlerini degistirmelerinden mi ileri geldigi arastirilmamistir.

Baz ender hallerde, bilhassa A bdlgesinde sitoplazmanin zar ile birlikte disa-
riya dogru bir kabarcik teskil ettigi de goriilmiistir.

Paramaeciun’da, sitofarinksin iginde bulunan sillerin hareketi belli bir yon-
de ve otonom bir sekilde ceryan etmektedir. Oyle ki lam, lamel arasinda ezilmis,
sitoplazmalar1 etrafa yayilmis Paramaecium’larda dahi, sitofarinksin iginde hare-

Sekil 3 : Isinlandirmadan sonra A bolgesinde meydana gelen kabarcik.

ket bir siire devam eder. Onun igin hareketin kontrol merkezini bulmak {izere
C, C’ ve D noktalart U.V. nokta ginlandirmasiyle 1simlandirilmuslardir. C ve C
noktalarmm 1smlandiriimasina baslandiktan yaklasik 1 dakika sonra sillerin ha-
reketi yavaslamakta ve sonra tamamen durmaktadir. Paramaecium’un kenar-
larinda bulunan siller bundan etkilenmemekte ve normal ¢ahsmalarina devam
etmektedirler. Sitofarinksin ortasina tesadiif eden D noktas: 1sinlandirildigs za-
man sillerin hareketini durdurmadiklari goériilmiistiir.

Paramaecium’un makronukleusu homojen goriiniiglii ve nukleus boyalar:
ile homojen boyanan bir nukleustur, yani nukleik asitleri bunun igerisinde he-
men hemen her tarafa esit sekilde dagilmis durumda yerlesmislerdir. Nukleusun
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herhangi bir bolgesinin 1sinlandirilmas: halinde, o boélgede canli Paramaecium’-
da dahi bir renksizlesme goze garpmaktadir (Sekil : 4).

Nukleuslar1 1ginlandirilmug olan Paramaecium’un yasama ve gogalma olay-
larinda bir degisiklik gésterip gdstermedigi arastirilmamistir.

TARTISMA

U. V.smlar1 bilindigi gibi 2000 - 4000 A° dalga boyunda ve iyonizasyona
sebep olmayan isinlardir. Bu bakimdan U. V. nokta isinlandirilmasinda gori-
len degisiklikler, 1sinlandirilan bolgedeki molekiiller {izerine 1gmlarin dogrudan
dogruya tesir etmesiyle husule gelmekte, baska bir terim ile molekiil baglar: agil-
maktadir. Buna gore radyasyonun indirekt bir etkisi bahis konusu degildir. Yu-
karida anlatilan degisikliklerin de radyasyonun devam ettigi siire iginde 1 dakika

- iginde ceryan etmis olmasi, bu diisiinceyi teyid eder mahiyettedir. Bununla bera-

ber 1smlandirilan bolgelerin molekiiler yapisi hakkinda bilgimiz bulunmadigin-
dan radyasyonun molekiiler seviyedeki etkisini agiklamak miimkiin olamayacak-
tir.

Sekil 4 : Nukleusta 1gmlandirmadan sonra meydana gelen renksizlesme (Paling).

Paramaecium’un 6n ve arka taraflari ile, yan taraflarimim isinlandiriimasinda
goriilen morfolojik tepki, esasta ayni olmakla beraber, biraz degisiktir. Literatii-
riin gézden gegirilmesi halinde bilhassa 6n ucunun diger taraflara nazaran hassas
oldugu ve cesitli enerji degisikliklerinin bu ug¢ tarafindan farkedildigi Sgrenilir.
Onun icin bu bdélgedeki tepkinin ¢ok daha biiyiik olmas1 beklenirken, yan taraf-
larmm isinlandirilmast halinde daha genis bir alamin igeriye dogru ¢6kme meyli
gbstermesini anlamak biraz zordur. Sivri uglarin ismlandirilmasinda ¢éken ala-
nin daha dar, yan taraflarda daha genis olusu olsa olsa igeriye dogru bu bélge-
ler daha stabil oldugundan g¢Okiintiiniin sivri taraflarda daha zor olusu, buna
karsilik yan taraflarda fiziksel kuvvetlerin igerive dogru ¢6kmeye daha fazla di-
reng gostermeyigleridir.

101



Her iki bolgede de zar iki tabakali gibi goziikmekte ve mikroskopta netligin
de kaybetmemektedir. fhtimal bunun sebebi zar disarl dogru bir kabarcik teskil
ettiginde gerilmesi ve iki tabakanin birbirlerine -yaklasmasi ve molekiil sira-
larmn degismesidir. Zar sitoplazmadan ayrilirken, silleri de beraber siiriiklemekte
ve bir siire sitoplazmadan kokleri ayrilmis bu siller zara yapisik kaldiktan sonra

diismektedir. R . ;

_ Sitofarinksin davranist yukarda anlatilmist1. Pelikiiliin istnlandirimast ha-
linde, sitofarinksin igindeki sillerin hareketinde bir degisiklik goriilmemisti. Buna
karsilik sitofarinksin ii¢ ayr1 bolgesinden, C,C’ ve D bolgelerinden, C ve C’ nin
1§m1and1r11ma51 halinde igteki sillerin hareketi durmakta, fakat D noktastnin 1sin-
landirilmast halinde sillerin hareketinde bir degisiklik goriilmemektedir. D nok-
tasimn 1ginlandiriimasmda da, 1sinlarin o bélgéde sitofarinks etrafindaki sito-
plazmay1 ve icteki silleri etki altinda tuttugu diisiiniilirse, silletin hareketini kont
rol eden merkezin sillerin ¢tkmadign sitofarinksin iki ug bolgesinde oldugu sonu-

cuna varilir. ;

Makronukleusun 1ginlandiriimast halinde, 1§1n1and1r11an bolgede bir renk-
sizligin husule gelmesi, 0 bolgede bulunan nukleik asitlerin degistigini goste
rir. Literatiirde solma (paling) admi tastyan bu olayi, makronukleusun 1ginlands
rilan her yerinde gormemiz yukarda da belirtildigi gibi nukleik asidi ihtiva eden
stiiriiktiirlerin hi¢ bosluk birakmadan nukleusun her tarafm doldurmalart ile

aciklanabilir.

EK

Yazuniz Yayin Kuruluna verildikten sonra Hanson (1962) un bir makalesi
elimize gegmistir,, Bu makale - arastirmamizin ikinci kismumi teskil eden, U. V.
silarmn sitofarinksteki sillerin hareketi fizerine olan etkisi ile ilgili bulgularmmzi
yeniden gozden gegirmemize sebep olmustur. Arastirmalarmmizdan yaklasik 10
yil énce yapilmis olan bu arastirma ile makalemizin -ikinci kismuni karsilastira-
cak olursak asagdaki farklart goriir ve her iki makaleden ortak bir sonuga vara-

biliriz :
. L ,Hansén, capt daha genis olan bir 151k hiizmesi ile galigmistir. Onunki 5S¢
capinda, bizimki ise yaklagik 3 p capmdadir, Bu yiizden Hanson’un iginlandirma
metodunda hem sitoplazma ve hem de hiicre yutag wsinlandirilmastir. Bizimkinde
ise yalmz yutagmn belli bir bolgesindeki sitoplazma veya yutak ortasmdaki bogluk
1smlandiriimistir. ' ‘

2. Hanson’un makalesindeki Sekil 4 de yutagin posterior. kismindaki sito-
plazma kenar1 isinlandiriimastir.

3. Bizim aletimizde kullanilan pargalar ile onunkiler arasinda farklar var-
dir (Her iki makalenin metod kismunin kargilagtiriimast). Ayrica isinlandirma

102



ypta netligini
barcik teskil
nolekiil sira-
iiriiklemekte
diktan sonra

firilmast ha-
iemisti. Buna
C ve C’ nin
ktasinin 1§in-
edir. D nok-
findaki sito-
-eketini kont-
oldugu sonu-

de bir renk-
itigini goste-
sun 1sinlandi-
di ihtiva eden
jurmalart ile

bir makalesi
_eden, U. V.
bulgularmiz
1 yaklagik 10
1 karsilastira-
sonuga vara-

r. Onunki Sp
1 sinlandirma
ir. Bizimkinde
sndaki bosluk

mindaki sito-

a farklar var-
| 1smnlandirma

siiresi her iki deneyde farkhidir. Bizim deneylerimizde 1sinlandirma siiresi 2 da-
kikadir. Her ne kadar olgiiler verilmemis ise de, hiicreye verilen U. V. dozu her
iki deneyde degisiktir (Aletimiz ile ilgili ayrintili bilgi : S. 38 -47).

4. Bizde sitofarinksin durumu ve sillerin hareketi 1sinlandirma esnasinda
incelenmistir. Sitofarinkste daha sonra husule gelen degisiklikler aragtiriimamis-
tir. Hanson ise daima 1sinlandirmadan 4-5 dakika sonra hiicreleri incelemis ve
onun igin sillerin hareketinin durusunu tespit edememistir. Ciinkii' sillerin ha-
reketi 1sinlandirma esnasinda durmaktadir. Bizi sil hareketi ilgilendirdigi halde,
onu 1sinlandirmadan sonra sitofarinksin durumu ilgilendirmistir.

iki deney arasindaki farklar1 boylece belirttikten sonra her iki deneyin sonug-
larina dayanarak : ‘

a) Sitofarinsteki sillerin hareketinin, sitofarinksin posterior ve anterior ugla-
i1 sinirlandiran sitoplazma tarafindan kontrol edildigi,

b) Sitofarinkste bir bozulma olmadan once sillerin hareketinin durdugu,

¢) Bilhassa Hanson’un deneylerine dayanarak sitofarinksi ¢evreleyen sito-
plazma bolgesinin sillerin hareketi iizerine degisik derecede etken oldugu ileri siirii-
lebilir. ‘ '

SUMMARY

Paramaecium has several differentiated units such as contractile vacuol,
buccal cavity and pelicula. Therefore it is a good subject to study the effect of
microbeam on these differentiated regions of the cell.

Fig. 1 shows the irradiated regions of Paramaecium. If the pelicula irradia-
ted in regions marked A, A’, B, B" an invagination of the regions occurs. The
shape of the invagination on lateral, frontal ends and caudal parts is different
from each other.

In buccal cavity the movement of the cell stops if the regions marked C, C',
D, are irradiated. But irradiation has no effect on the movement of the cilia if
the other zones are irradiated. ‘

The macronucleus of Paramaecium has an uniform appearance. If any re-
gion of the nucleus is irradiated a paling occurs indicating thatnucleic acid con-
taining substances are distributed uniformly.
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