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Tekstil Endustrisinde Kullanilan Bazi Sentetik Direkt Boyarmaddelerin Mutajenik
Etkisinin Umu-Testi lle Arastirilmasi
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OZET : Kontrolsiiz desarjla atilan boyarmaddeler ulastiklari ortamdan besin zinciri yoluyla insana kadar ulasmakta
ve insan sagh§ini tehdit etmektedir. Tekstil endistrisinde kullanilan sentetik boyarmaddelerin %210-20 miktari
boyama islemi sonrasi atik sularla kontrolsiiz olarak desarj edilmektedir. Bu calismada, sentetik direkt
boyarmaddelerin genotoksik 6zelligi, kisa zamanh bakteriyel test sistemi olan umu-test (Salmonella thyphimurium
TA1535/pSK1002) ile arastirildi. Boyarmaddelerin 400 pg/ml, 120 pg/ml, 40 pg/ml ve 4 pg/ml konsantrasyonlarda
cozeltileri hazirlanip, S9 fraksiyonu kullanilarak boyarmaddelerin karaciger enzimleri varliinda organizmadaki
biyotransformasyon etkilerine bakilmistir. Calismada Direct Yellow 86, Direct Orange 39, Direct Blue 200, Direct
Yellow 142 ve Direct Red 243 sentetik boyarmaddeleri arastirildi. Arastirma sonucunda, Direct Blue 200, S9
farksiyonu varliginda 400 pg/ml ve 120 pg/ml konsantrasyonda, Direct Blue 200’(in S9 fraksiyonu yoklugunda 400
pg/ml konsantrasyonda mutajenik etkiye sahip olduklari belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Genotoksik, Mutajenik, Direkt boyarmadde, Salmonella thyphimurium, Umu-Test

Investigation of Mutagenic Effects of Some Synthetic Direct Dyes in Textile Industry by Using Umu-Test

ABSTRACT: Dyes which are discharged without being controlled reach to the human beings by food chain and
threaten their health. 10-20 percent of synthetic dyes are discharged without being controlled to the waste waters
after the dyeing process. In this study, the genotoxicity of synthetic direct ve dyes are searched by umu test
(Salmonella thyphimurium TA1535/pSK1002) which is short term bacterial test system. Concentrations of 400
pg/ml, 120 pg/ml, 40 pg/ml and 4 pg/ml of dye solutions are prepared. By using S9 fraction, the biotransformation
effects of the dyes in an organism at the presence of liver enzymes are researched. In this study, Direct Yellow 86,
Direct Orange 39, Direct Blue 200, Direct Yellow 142 ve Direct Red 243 synthetic dyes are studied. At the end of
the study, Direct Blue 200 have mutagenic effects at the presence of S9 fraction at 400 pg/ml and 120 pg/ml
concentration also Direct Blue 200 has mutagenic effect at the absence of S9 fraction at 400 jug/ml concentration.
Keywords: Genotoxicity, Mutagenic, Direct dyes, Salmonella thyphimurium, Umu-Test

GIRIS

Dogadaki bitin canhlar dogal veya yapay olan
kimyasal maddelerle karsi karsiya gelmektedir. Kirlilik
olarak adlandirilan, kontrolli veya kontrolsiiz olarak
cevreye terk edilen bu kimyasal maddelerin bir kisminin
mutajenik veya karsinojenik olabilecegi uzun yillardir
Uzerinde tartisilan bir konudur (Tomatis, 1979).
insanlarin dogaya saldiklari, kirliligin temel etmeni olan
bu maddeler birgok hastalija sebep olmaktadir. Bu
hastaliklardan bazilari; kalp hastaliklari, erken yaslanma,
katarakt, kalitimsal ve gelisimsel dogum bozukluklaridir.
Bu hastaliklarin yani sira, kanserin temel nedeni
olduklarina iligkin hipotez her gecen giin yeni destekgiler
bularak kuvvet kazanmaktadir (Ames, 1973).

Turkiye, sanayisi gelismekte olan bir dlkedir.
Gelismekte olan bu sanayi kuruluglarin basinda tekstil

endistrisi  gelmektedir. Tirkiye’nin birgok cografi
boélgesinde, yogun olarak da Marmara ve Ege
bolgelerinde  tekstil endustrisi  buyik bir hizla

gelismektedir. Tekstil endistrisindeki bu hizli gelisme,
ic ve dis piyasalardaki talepleri karsilamak icindir. Fakat

bu gelisme beraberinde kontrolstiz bir biylmeyi
getirmistir. Bu kontrolsliz biylimeden en fazla zarar
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gbren hic slphesiz, bu atiklarla Kirletilen denizler,
goller, nehirler ve icme suyu havzalaridir. Buralarda
yasayan canlilar bu kirlenmeden etkilenmektedirler.
Bununla beraber bu kirlenmenin sebebi olan maddeler
besin zinciri yoluyla insana kadar ulasmaktadir.

Diinya tekstil endlstrisinin 6nde gelen tlkelerinden
biri olan Turkiye’de cok yiiksek miktarlarda sentetik
boyarmadde  kullaniimaktadir. Boyarmaddelerin
fabrikalarda kumasa uygulanma sonrasi %210-20 miktari
kumasa tutunamadi§i icin atitk sularla desarj
edilmektedir (Chatterjee ve ark., 2001; Chen ve ark.,
2001). Gomez ve ark. (2007), boyarmaddelerin testili
boyama prosesi sirasinda yaklasik boyanin %10-15’nin
atik su akimina gectigini hesaplamistir.  Tekstil
endustrisinde drlinlerin her kilogrami basina yaklasik
olarak 40-65 litre atik su meydana gelmektedir (Manu
ve Chaudhari, 2002).

Ozellikle tekstil atik sularinin yilksek oranda
sentetik boya icermelerinden dolayi, bu boyalarin 1sik
gecirimini  azaltmasi  sonucu  sucul  yasamdaki
fotosentetik aktivite de olumsuz yénde etkilemekte, bu
durum canh topluluklarina oldukca toksik etki
yapmaktadir (Aksu, 2005).
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Ticari olarak kullanilan sentetik boyalarin biyik bir
kismini toksik, karsinojenik ve mutajenik &zelliklere
sahip olan azo boyalar olusturmaktadir (Seesuriyachana
ve ark., 2007).

Fabrikalardan desarj edilen sularin ulasti§i diger bir
yer ise denizlerdir. Endustriyel atiklarla kirletilen deniz
ortami direk veya dolayli olarak insan sagligini
etkilemektedir. Biyolojik testler gostermistir  ki;
endustriyel atik sulardaki toksik maddelerin kontrol
altina alinmasi gerekmektedir (Al-Sabti, 2000).

Bu calismada, sentetik direkt boyarmaddelerden;
Direct Yellow 86, Direct Orange 39, Direct Blue 200,
Direct Yellow 142 ve Direct Red 243 kullanilmistir. Bu
boyarmaddelerin genotoksik ozelligi, kisa zamanli bir
mutajenite  testi olan UMU-TEST (Salmonella
thyphimurium TA1535/pSK1002) sistemiyle
arastirilmistir. Bu test sisteminde kullanilan S-9 rat
karacigeri enzimlerinin yardimiyla, sentetik
boyarmaddelerin canh viicudunda metabolize olduktan
sonraki durumlari da arastirilmis olacaktir. Boylece;
Boyarmaddenin direk olarak genotoksik 6zelligi olup
olmadigi, eger genotoksik ©zellije sahipse, canli
metabolizmasina dahil oldugunda burada bulunan
enzimlerle muamelesi sonucu genotoksik o6zelligini
kaybedip kaybetmedigi, genotoksik 0zellije sahip
degilse canli metabolizmasina dahil oldugunda burada
bulunan enzimlerle muamelesi sonucu genotoksik
0zellik kazanip kazanmadigi belirlenmistir.

Direkt boyarmaddeler genellikle silfonik, bazen de
karboksilik asitlerin  sodyum tuzlaridir.  Yapilar
bakimindan direkt ve asit boyarmaddeler arasinda kesin
bir sinir yoktur. Boyama yontemi bakimindan
gruplandirilir. Direkt boyarmaddeler, dnceden bir iglem
yapilmadan boyarmadde c¢o6zeltisinden seliloz veya
yine dogrudan dogruya cekilirler. Elyafin g
misellerinde hicbir kimyasal bag meydana getirmeksizin
depo edilirler. Renkli kisimda bazik grup igeren direkt
boyarmaddeler, sulu ¢dzeltide hem anyonik hem de
katyonik iyon seklinde bulunurlar.

Direkt boyarmaddelerin en énemli 6zellikleri, suda
coziinmeleri ve herhangi bir 6zel islem yapilmadan lif

tarafindan  alinabilmeleridir. Bu ylzden direkt
boyarmaddeler adini  almiglardir.  Elyafa  karsi
substantiviteleri  yuksektir.  Suda  ¢dzlnmelerini

yapilarindaki sulfo gruplari, nadiren de karboksil
gruplart saglar. Bu nedenle direkt boyarmaddeler,
anyonik boyarmaddelerdir. Genellikle dogal ve rejenere
seltloz elyaf boyarmaddesi olan bu sinifin bazi tyeleri;
deri, yin, ipek, naylon elyafin boyanmasini da saglar.
Bu nedenle bu sinifa “substantif boyarmaddeler” de
denir.( Yakartepe ve Yakartepe, 1993).

Dogal rejenere selllozik elyafi boyayabilen direkt
boyarmaddelerin uygulanabilmesi i¢in mordanlamaya
gerek yoktur. Yani bir 6n isleme gerek duyulmadan
dogrudan boyama yapilabilmesidir. Mordanlamaya
gerek duyulmamasinin nedeni bu boyarmaddelerin
elyafa Kkarsi substantivitelerinin (boyarmaddenin elyaf
tarafindan absorblanma yetenegi) yiiksek olmasidir. Bu
nedenle bu gruba substantif boyarmaddeler de denir. Bu
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boyarmaddeler uygulanirken ortamin sicakligi 80 C°’ ye
kadar cikartilir (Bager ve inanici, 1991).

Turkiye, tekstil endustrisinde diinyanin 6nde gelen
Ulkelerinin ilk siralarinda yer almaktadir. Fakat
endustride kullanilan kimyasallar ve bu kimyasallarin
dejarj yontemleri ile desarj yerleri insan saghgini tehdit
edecek sekilde kontrolsuizdir. Bu sebeple bu konuya
dikkat cekilmek ve gerekli édnlemlerin alinmasi icin bir
girisim olmasi da amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Genotoksisite, canli hlcredeki genetik materyalde
(DNA), mutajenik veya karsinojenik olarak ifade edilen
olumsuz bir etkidir. Genotoksisite, DNA ile bir ajanin
reaksiyonu sonucu olusur ve biyokimyasal olarak DNA’
daki hasari yansitan kisa dénemli testlerle dlculebilir.

Umu-test, Salmonella thyphimurium
TA1535/pSK1002 (gram negatif, fakiltatif anaerobik
(Enterobacteriaceae) mutant susunun  kullaniimasi
lzerine oturtulmus kisa zamanli bir mutajenite testidir
(Wittekindt, ve ark., 2000). Umu-test, Ekoloji ve
Biyoloji Enstitisi’ nde (Berlin Universitesi, Almanya)
yapilan bir calisma ile Almanya standartlar1 tarafindan
kabil gormustir. Kabil numarasi 1SO/DIS 13829,
2000° dir (Wittekindt ve ark., 2000). Umu-test,
literatiirde cesitli kimyasallarin, metal tuzlarinin ve atik
sularin mutajenik  etkilerinin belirlenmesinde
kullanilmis bir test sistemidir (Nakamara ve ark., 1990;
Wittekindt ve ark., 2000; Yamamoto ve ark., 2001).

Umu-test, B-galaktosidase aktivitesinin kolorometrik
olarak spektrofotometre ile 6l¢iilmesi sonucu mutajen
ajanlarin kolayca belirlenebilecegi bir test sistemidir.
Test bakterinin hazirlanmasindan sonra 3-4 saat
icerisinde sonu¢ vermektedir.

Umu-Test’in prensibi, DNA’ ya hasar veren ve
kanserojen potansiyeline sahip ajanlari umu operon
tarafindan taninmasidir.  E. coli CSH26/pSK1002
susundan pSK1002 plasmidi (umuC’-‘lacZ geni tasiyor)
hazirlanip, 6nce S. thyphimurium SJ10002 susuna
modifiye edilmis olup, sonrasinda hazirlanan plazmid S.
thyphimurium TA1535 (hisG46, rfa, uvrB) susuna
transforme edilerek S. thyphimurium TA1535/pSK1002
susu elde edilmistir. TA1535/pSK1002 susu Urettigi bir
bilesik gen ile B-galactosidase aktivitesini, umu operon
ekspresyonunun seviyesini  6lcebilmektedir. UmuC’-
‘lacZ bilesik geninde; umu operon, DNA-hasar ajanlari
tarafindan etkilenerek recA ve lexA genleri tarafindan
genetik olarak duzeltilir (Ono ve ark., 2000).

Metodun uygulanmasi igin; Umu -Test kit (JIMRO),
D-glukoz 6-fosfat (Merck), B-NADP (Sodyum tuzu)
(Merck), D-biyotin (Merck), Ampisilin trihidrat
(Merck), Dimetilsilfoksit (Merck), L-Histidin-HCL
monohidrat (Merck), Bacto-yeast ekstrakt (Oxoid),
Bacto Agar (Oxoid), Bacto tryptone (Oxoid), Nutrient
broth (Oxoid), O-Nitrophenil- B-D-galactopyranoside
(ONPG) (JIMRO), 2 Aminoantrasen (2AA) (JIMRO),
Furilfuramid  (AF-2) (JIMRO), kimyasal maddeleri
kullaniimistir.
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Test icin; Spektrofotometre (Shimadzu-uv1208),
Hassas  Terazi  (Shimadzu-libror-aeg-120),  Derin
dondurucu  (UQur), Inkibatoér (Heraeus), Buhar

sterilizatori (Erna), Distile su cihazi, Calkalayicili su
banyosu (Nive-st-402), Cekerocak, Karistirmali isitici

(Elektomag), Pipet yikama cihazi, Vorteks
(Elektromag), Otomatik  pipet, Pipetler, Oze,
Bunzenbeki, Pipet uclari cihaz ve gerecleri
kullaniimistir.

Bakterinin deney i¢in hazirlanmasi

Salmonella thyphimurium TA1535/pSK1002 susu,
Umu-test kiti icinde 1 ml hacimde liyofilize halde
bulunmaktadir. Bakteri susu, calismaya baslamadan 6
saat once, saklama sarti olan -20°C’den cikartildi.
Uzerine 2 ml TGA (JIMRO, Japonya) ortami eklendi. 3
saat 37 °C’de bekletildi. Bakteri kultirinden 100 pl
alindi ve 10 ml Nutrient Broth’ a ekim yapildi. 18 saat
37°C’de birakildi.  Bekleme sonrasi  bakterinin
absorbansi 0,06’ya (ODgq) ayarlandi (Yamamoto, ve
ark., 2001). Bakteri susu stok amacli olarak 2ml TGA
icerisine 100 pl ekilerek 3 saat 37°C’de bekletildi ve
DMSO (%10) eklenerek —20°C’ye konuldu. Absorbansi
0,06’ya (ODgq) ayarlanan Salmonella thyphimurium
TA1535/pSK1002 susunun gecelik kiltarinden alinan
ornekler  kullanilarak  Uzerinde bulunan  genetik
Ozellikler kontrol edildi (Yamamoto ve ark., 2001).

Pozitif ve negatif kontrollerin hazirlanmasi

Pozitif kontroller igin 2-Aminoantrasen (2AA) ve
Furilfuramid (AF-2) kullanildi. Bu maddeler kit
icerisinde 1’er ml hacimde bulunmaktadir. 2-
Aminoantrasen 300 pg/ml, Furilfuramid ise 9 pg/ml
miktarlarda bulunmaktadir. Pozitif kontroller diliisyon
yontemi ile DMSO kullanilarak seyreltildi. 2-
aminoantrasenin 10 pg/ml, 5 pg/ml ve 1 pg/ml
cozeltileri hazirlandi. Furilfuramidin ise 100 ng/ml, 50
ng/ml ve 10 ng/ml c¢ozeltileri hazirlandl.  2-
Aminoantrasen, metabolik aktivitenin belirlenmesinde
pozitif kontrol olarak kullanildi. Furilfuramid ise
metabolik olmayan aktivitede pozitif kontrol olarak
kullanildi (Yamamoto ve ark., 2001). Negatif kontrol
olarak ise steril distile su kullanild.

Boyarmaddelerin farkli konsantrasyonlarinin test
icin hazirlanmasi Boyarmadde numuneleri ilteks A.S’
den temin edilmistir. Umu-testte kullanilacak test
orneklerinin ve kontrollerin miktari 10 pl’ dir. Bu
sebeple boyarmaddelerin  farkli  konsantrasyonlari
hazirlanirken 100 ml hacimler kullanilarak hata payi
azaltilmaya calisildi. 100 ml hacimdeki distile su dolu
kaplara, hassas terazi ile tartilan boyarmaddelerden 40
mg eklendi ve iyice karistirildi. Otoklavda 121 °C" de
20 dakika steril edildi. 15 mI’ lik hacimdeki steril tiipler
icerisine 10 ml konuldu. Bdéylece birinci basamak olan
400 pg/ml* lik konsantrasyon elde edildi.

Diger  konsantrasyonlar 400  pg/ml* lik
konsantrasyon kullanilarak elde edildi. Steril tuplerden
birincisine 7 ml, ikincisine 9 ml ve Uguncisine de 9 ml
distile su konuldu. 400 pg/ml* lik konsantrasyondan
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3ml hacim alinarak birinci tipe eklendi ve 120 pg/ml*
lik konsantrasyon saglandi. ikinci tiipe ise 400 pg/ml*
lik konsantrasyondan 1 ml eklendi ve 40 pg/ml* lik
konsantrasyon saglandi. Ugiincii tiipe ise ikinci tiipten 1
ml hacim alinarak eklendi ve 4 pg/ml* lik
konsantrasyon saglandi.

Sitotoksisite arastirmasi

Boyarmaddelerin sitotoksisiteleri arastirildi.
Genotoksisiteleri arastirilacak olan &rneklerin  farkl
konsantrasyonlarindan 10 pl alinarak kuyucuklara
konuldu. Absorbansi 0,06’ya (ODgy) ayarlanan bakteri
killtirtinden 100 pl eklendi. 2 saat 37°C’de bekletildi.
Bekleme sonrasi 100 pul ONPG ilave edildi ve 2. kez 1
saat 37°C’de beklemeye hbirakildi.  Reaksiyonu
durdurmak icin 100 pl DMSO eklendi. 620 nm’ de
absorbans  olculdi.  Negatif  kontrol  grubuyla
karsilastirildi.  Sitotoksik  olmayan en  yiksek
konsantrasyon olarak 400 pg/ml belirlendi.

S-9 Rat karaciger enzimleri hazir olarak temin
edilmistir (Jimro, Japonya).

Deney Prosediirt

Umu-test icin 96 kuyulu, steril tek kullanimhik
kuyucuk tabagr ahindi. Kuyularin Al-A5 arasi S-9
fraksiyonu i¢in metabolik aktivitede bir boyarmaddenin

mutajenitesini, A6-A10 arasi metabolik aktivite
olmayan ortamda mutajeniteyi  belirlemek igin
belirlendi. Boéylece 5 farkli boyarmaddenin bir

konsantrasyonu icin kuyucuklar tespit edildi. Diger
kuyucuklara ise pozitif ve negatif kontroller icin yer
belirlemesi yapildi.

Belirlenen kuyucuklara dnce 10 pl
boyarmaddelerden, pozitif ve negatif kontrollerden
konuldu. Her kuyucuga absorbansi 0,06 (ODgg)

ayarlanan bakteriden 100 pl eklendi. Bakteri eklenen
boyarmaddeler 2 saat 37°C’de bekletildi. Bekleme
sonras! ¢ikartilan bakteri-test karisimi tizerine 100 pl O-
Nitrophenil-B-D-galactopyranoside ilave edildi. Tekrar
1 saat 37°C’de ikinci defa birakildi. ikinci beklemeden
sonra her kuyucuga 100 pl DMSO ilave edildi. DMSO
sayesinde enzimatik reaksiyon durduruldu. Absorbans
6lcimi 620 nm’de yapildi. Testten elde edilen karisimin
hacmi 310 pl oldu. Umu-testten elde edilen karisimin
hacmi 310 pl oldugundan saghkh 6lgcim yapilabilmesi
icin hacim 2 ml’ye tamamlandi. Spektrofotometre
kuyucuklarina 1,69 ml distile su konuldu. 310 pl’lik
karisim da bunun Gzerine eklendi. Toplam hacim 2 ml’
ye tamamlandi. Her bir karisimin absorbansi 620 nm’de
okundu ve kaydedildi. Umu-test her bir boyarmaddenin
belirtilen konsantrasyonlari igin bir hafta ara ile 3 kere
tekrarlandi ve ortalama degerleri alindi.

BULGULAR

Umu-test sonuclarinin Kkarsilastirilacagi pozitif ve
negatif kontrollerin sonuclari Cizelge 1.’de verilmistir.

2-Aminoantrasen”  in  konsantrasyona  bagli
absorbansdegerleri  Sekil 1’de, furylfuramid’ in
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konsantrasyona bagl absorbans degerleri Sekil 2’de
verilmistir.

Direkt boyarmaddelerinin konsantrasyonlara bagh
metabolik ve metabolik olmayan Umu-test bulgularinin
absorbans degerleri (ODgyo) Cizelge 2’ de verilmistir.

Bu bulgulara bagh olarak; Direct Yellow 86
boyarmaddesi metabolik ve metabolik olmayan
durumlarda mutajen degildir. Direct Yellow 86
boyarmaddesinin absorbans degerlerini gosteren grafik
Sekil 3’ de verilmistir. Direct Orange 39 boyarmaddesi
metabolik ve metabolik olmayan durumlarda mutajen
degildir. Direct Orange 39 boyarmaddesinin absorbans
degerlerini gosteren grafik Sekil 4” de verilmistir. Direct
Blue 200 boyarmaddesi metabolize olmadigi durumda
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400 pg/ml konsantrasyonda mutajen etkiye sahiptir.
Metabolize oldugunda da 400 pg/ml ve 120 pg/ml
konsantrasyonlarda mutajen etkisini devam ettirdigi
belirlenmistir. Direct Blue 200 boyarmaddesinin
absorbans degerlerini gosteren grafik Sekil 5’ da
verilmistir. Direct Yellow 142 boyarmaddesi metabolik
ve metabolik olmayan durumlarda mutajen degildir.
Direct Yellow 142 boyarmaddesinin absorbans
degerlerini gosteren grafik Sekil 6” da verilmistir. Direct
Red 243 boyarmaddesi metabolik ve metabolik olmayan
durumlarda mutajen degildir. Direct Red 243
boyarmaddesinin absorbans degerlerini gosteren grafik
Sekil 7°de verilmistir.

Cizelge 1. Pozitif ve negatif kontrollerin absorbans degerleri

Absorbans Degerleri (ODgy)
Kontrol Test miktari (ul) Konsantrasyon
maddeleri H y S9 (+) K*S-9 (+) $9() K*S-9 (-)
X £SD X+ SD

10 10 pg/mi 0,065 0,419+ 0,133 - -
2-Aminoantrasen 10 5 pg/ml 0,050 0,325 + 0,045 - -

10 1 pg/ml 0,030 0,198 + 0,026 - -

10 100 ng/ml - - 0,045 | 0,289 +0,074
Furylfuramid 10 50 ng/ml - - 0,039 | 0,253 +0,058

10 10 ng/ml - - 0,019 | 0,12 +0,024
Distile Su 10 10 pg/mli 0,015 0,097 £0,037 | 0,019 | 0,122 £0,023

K: Sulandirma katsayisi = 6,451

Cizelge 2. Direkt boyarmaddelerinin Umu-test bulgulari

X: Absorbans degerlerinin ortalamasi

SD: Standart sapma

[y
o
2~ Absorbans Degerleri (ODgj)
Direkt = £ K* S-9 (+) K* $9()
(@]
Boyarmaddeler 25 S-(+) $-9()
§ X + SD X + SD
400 0,017 0,110 + 0,017 0,028 0,184 +0,012
Direct 120 0,022 0,142 +0,014 0,024 0,155 +£0,01
Yellow 86 40 0,011 0,071 +0,019 0,009 0,058 +0,021
4 0,013 0,084 +0,013 0,017 0,110 £ 0,005
400 0,021 0,135 +0,015 0,024 0,158 +0,011
Direct 120 0,011 0,071 +0,016 0,019 0,122 +0,007
Orange 39 40 0,017 0,110 0,015 0,017 0,113 +£0,018
4 0,013 0,085 +0,014 0,02 0,132 +£0,018
400 0,107 0,690 0,046 0,143 0,922 +0,108
Direct 120 0,043 0,277 +0,04 0,018 0,116 +0,014
Blue 200 40 0,019 0,126 +0,02 0,023 0,148 +0,015
4 0,016 0,103 0,009 0,02 0,132 +0,021
400 0,026 0,168 +0,018 0,026 0,168 +0,013
Direct 120 0,021 0,135 +0,019 0,020 0,129 + 0,009
Yellow 142 40 0,019 0,126 £0,01 0,013 0,084 +0,02
4 0,016 0,168 +0,018 0,022 0,142 +£0,018
400 0,026 0,168 + 0,026 0,029 0,187 +£0,018
Direct 120 0,021 0,135 +0,013 0,012 0,077 £0,041
Red 243 40 0,009 0,058 + 0,056 0,025 0,161 +0,013
4 0,022 0,142 +0,007 0,017 0,112 +0,008
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Sekil 7. Direct Red 243 boyarmaddesinin

konsantrasyona bagl absorbans degerleri

Direkt Blue 200 boyarmaddesinin S-9 enzimleri
varlifinda absorbans degeri 400 pg/ml konsantrasyonda
0,690 + 0,046 (SD), 120 pg/ml konsantrasyonda 0,277
+ 0,04 (SD) olarak belirlenmistir. Negatif kontroliin S-9
enzimleri varh§inda absorbans degeri 0,097 + 0,037
(SD)” dir. Direkt Blue 200 boyarmaddesinin bu
absorbans degeri ayrica S-9 enzimi varhigini ifade eden
2-Aminoantrasen pozitif kontroliniin absorbans (st
degeri olan 0,419 + 0,133 (SD)’ den daha yiksektir. Bu
sebeplerle Direkt Blue 200 boyarmaddesi 400 pg/ml ve
120 pg/ml konsantrasyonlarda mutajendir.

Direkt Blue 200 boyarmaddesinin S-9 enzimleri
yoklugunda  absorbans degeri 400 pg/ml
konsantrasyonda 0,922 + 0,108 (SD) olarak
belirlenmistir. Bu de@er negatif kontroliin ve pozitif
kontrol olan Furylfuramid” in absorbans degerlerinden
cok yiksektir. Bu sebeple Direkt Blue 200
boyarmaddesinin S-9 enzimleri yoklugunda 400 pug/ml
konsantrasyonda mutajendir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Turkiye tekstil endustrisinde yuksek
miktarlarda kullanilan sentetik direkt boyarmaddelerin
mutajenik etkileri, kisa zamanli mutajenite testi olan
Umu-test (Salmonella thyphimurium TA1535/pSK1002)
ile arastirilmistir. Umu-test, sonuglari ve uygulamasi
acisindan bircok avantajlara sahiptir. Bunlar; saf
maddeler ve cevresel Ornekler igcin genotoksik
incelemelerde ve kompleks karisimlarin analizinde
yuksek seviyede hassasiyete sahip olmasi, bakteriyel
genotoksisite test sistemlerinde elde edilen sonuglarla
yuksek oranda korelasyon gbstermesi, bir c¢ok
calismada kisa zamanli bakteriyel test sistemi olarak
referans verilmesidir (Wittekindt ve ark., 2000). Test
maddeleri olarak tekstil endistrisinde kullanilan sentetik
boyalardan direkt boyarmaddeler segilmistir.

Mutajenik  etkileri arastirtlan  direkt  boyar
maddelerin 400 pg/ml, 120 pg/ml, 40 pg/ml ve 4 pg/ml’
lik konsantrasyonlari test edildi. Direct Blue 200
boyarmaddesinin 400 pg/ml konsantrasyonda S-9
fraksiyonu varliginda ve yoklugunda mutajen etkiye
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sahip oldugu tespit edildi. Bu boyarmaddenin S-9
fraksiyonu yoklugunda [-galaktosidase aktivitesini
gosteren absorbans degeri 0,922 + 0,108 (SD), S-9
fraksiyonu varliinda  B-galaktosidase aktivitesini
gosteren absorbans degderi olan 0,690 + 0,046 (SD)’ den
yiuksek  olmasi  bu  boyarmaddenin  karaciger
enzimleriyle muamelesi sonucu mutajenik etkisinin
azaldigi anlamina gelebilir.  Ancak 120 pg/ml
konsantrasyonda S-9 fraksiyonu yoklugunda (-
galaktosidase aktivitesini gosteren absorbans degerinin
mutajenite degerinin altinda  olmasi, ayni
konsantrasyonda S-9 fraksiyonu varliginda B-
galaktosidase aktivitesini gosteren absorbans degerinin
bu madde icin mutajen oldugunu géstermesi bu hipotezi
ortadan kaldirmaktadir. Bu ifadenin de Kkesinlik
kazanmasi ancak kimyasal analizler sonucunda belli
olabilir. Direct Blue 200 boyarmaddesi 120 pg/ml
konsantrasyonda S-9 fraksiyonu varhiginda mutajen
etkiye sahiptir. Direct Blue 200 boyarmaddesinin 40
pg/ml ve 4 pg/ml konsantrasyonlarda mutajen etkisi
yoktur.

Bu calismadan elde edilen sonuglar gostermistir ki:
Turkiye’de ticari amacla kullanilan boyarmaddeler
icerisinde, direk veya dolayl olarak maruz kalindiginda,
sahip olduklari yapisal &zelligin sonucu olarak veya
biyodegredasyonla genetoksik etki meydana getiren
boyarmaddeler vardir. Bu boyarmaddeler ve halen
hakkinda gerekli genetoksik bilgi bulunmayan bir ¢ok
boyarmadde kullaniimaya devam etmektedir (Al-Sabti,
2000).

Fabrikalardan desarj edilen atik sular, gectikleri
yollarda  bulunan  bitin  su  ekosistemlerini
etkilemektedir. Nehirler, goller, igme suyu havzalari ve
denizler bu kirlenmeden etkilenen temel ekosistemlerdir
(Ono ve ark., 2000).

Tekstil boyarmaddelerinin dretim ve kullanimi,
onlarin su ekosistemlerindeki durumu tamamen 6zel bir
ilgi alanidir. Bu boyarmaddelerin cok cesitli kimyasal
yapilari ve cevre Uzerindeki farkh etkilerinden dolayi,
toksik  donisiminin  engellenmesi  gerekmektedir.
Boyarmaddelerin yapilarindaki biyiuk benzerliklere
ragmen biyolojik aktiviteleri farklidir. Béylece onlarin
toksikolojik ©zellikleri sadece bir grubunu referans
gosterilerek genellenemez (Majcen-Le Marechal ve
ark., 1997).

Boyarmaddelerin su ortaminda biyodegredasyonu,
mantarlar, kabuklu deniz hayvanlari ve baliklar
tarafindan yapilabilmektedir (Sugimori ve ark., 1998;
Al-Sabti, 2000). Ayrica baliklar ve kabuklu deniz
canlilart bu toksik maddeleri vicutlarinda depo
etmektedirler. Baliklarin bu toksik maddelere maruz
kalan en onemli kisimlari derileridir. Bunun yaninda,
karaciger, iskelet ve solungaclar da bu maddelere
yuksek oranlarda maruz kalmaktadir. Kabuklu deniz
canlilari ise &zellikle sindirim, bosaltim ve solunum
epitel hcreleri, Ureme kanallari ve Kkardiyovaskiler
sistemlerde toksik madde biriktirmekte ve bu maddeler
bu kisimlardaki hiicre ve dokularda degismelere



KSU Doga Bil. Derg., 15(1), 2012

sebebiyet vermektedir (Adamo ve ark., 1997; Akacha ve
ark., 2000; Peters ve ark., 2002).

insanlarin ise genetoksik kimyasallara maruz
kalmasinin temel yolu besinlerdir. Bu noktada baliklar
ve kabuklu deniz hayvanlari, bu toksik kimyasallarin
insana ulasmasinda en &nemli vektorlerdir (Al-Sabti,
2000). Besin zincirinin en (st basamaginda bulunan
insan, enerji akisi ydénu itibariyle bu genetoksik
maddelerden en fazla etkilenecek canlidir.

Tekstil fabrikalarini da igine alan endstriyel atik su
desarjlarindaki toksik bilesikleri kontrol altina almak
icin yapilan biyolojik testlerin gegerliligi bilimsel bir
yaklagsimdir (Al-Sabti, 1994). Bu toksik bilesiklerin
kullaniminin ~ sinirlandiriimasi veya  yasaklanmasi
saglanmalidir. Aksi halde, fabrikalardan desarj edilen
atik sularda bulunan bu genetoksik maddeler ugradiklar
bitin su ekosistemlerinde bulunan canhilari ve bu
canlilarin gelecek nesillerini tehdit ettigi gibi besin
zinciri yoluyla ulasti§i en Ust noktadaki insanlari ve
onlarin da gelecek nesillerini ¢ok ciddi sekilde tehdit
etmektedir.
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