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BOGADA SINAPTONEMAL KOMPLEKS ANALIZI
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Summary: In this study, it has been aimed to modify the method to be
used for the examination of synaptonemal complex between homolog chromo-
somes at the pakiten stage of meiotic division in bull primary spermatocytes.
Chromosome aberations have not been observed in metaphase stages in four
bulls which were examined by modified micro spreading method of Counce and
Meyer.

Homolog chromosomes were 29 pairs and bivalan. Y chromosome was
paired by 1/3 of X chromosome.
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Ozet: Bu aragnrmada, boga primer spermatositlerinde mayoz boliinmenin
pakiten déneminde, homolog kromozomlar arasindaki sinaptonema kompleksi-
nin incelenmesinde kullamilacak metodun kendi sartlarimiza ayarlanmas: amag-
landi. Counce ve Meyer’e ait olup modifiye edilen mikro yayma yontemiyle in-
celenen 4 bogaya ait metafaz kromozomlarinda bir diizensizlige rastlanmadt.

Homolog kromozomlar 29 ¢iftti ve bivaland:. Y koromozomu X kromozomu-
nun sadece 1/3'ii ile eglegmigti.

Anahtar Kelimeler: Boga mayoz, sinaptonemal kompleks, elektron mik-

roskop.

Giris

Bu aragtirmada, boga primer spermatositle-
rinde mayoz bolinmenin pakiten déneminde
bulunan homolog kromozomlar arasindaki si-
naptonema kompleksinin incelenmesinde kulla-
nilan Counce ve Meyer (4) metodu orijinal sek-
liyle uygulandi. Iyi sonu¢ alinamadi, baz
degisiklikler yapilarak lokal laboratuvar kogsul-
larina ayarlanmasi amaglandi.

Mayoz boliinme, eseyli lireme ile ¢ogalan
canlilanin esey hiicrelerinde goriiliir. Mayoz ile
boliinen hiicrelerde birtakim asamalar olur ve
bu, kromozom sayisinin rediiksiyonu ile karak-
terizedir. Rediiksiyon boliinmesinin amaci, her
tiir i¢in belli olan kromozom sayisinin kugaktan
kusaga ayni kalmasini saglamaktir.

Bir diploid hiicrenin g¢ekirdegi, biri anne-
den digeri babadan gelen ve es gen lokuslan ta-
siyan kromozomlar igerir; bunlara homolog
kromozomlar denir. Her bir kromozom iki kar-
des kromatit’den olugmustur. I. mayoz boliin-
menin profazinda homolog kromozomlara ait

kromatit’ler kendi aralarinda pargaciklar degis-
tirir; bu olaya rekombinasyon denir (1).

Kromozom eglesmesi lizerindeki ¢aligma-
lar, sinaptonecma kompleksi adi verilen iiglii bir
yapmun incelenmesine yoneliktir. Sinaptonema
kompleksi, homolog kromozomlarin eksenleri-
ni meydana getiren iki lateral ve bir sentral ele-
mentten olugsmustur (13).

Spermatosit’lerin incelenmesi, oosit’lere
oranla daha kolaydir. Ilk defa 1956 yilinda ke-
revit spermatosit’lerinde, 1968'de giivercin,
kedi ve insan spermatosit’lerinde Moses’in tarif
ettigi sinaptonema kompleksinin fonksiyonu
mayoz aragtirmalarina yeni yaklagimlar getir-
mistir (12).

Sinaptonema kompleksinin analizi, erken
mayotik bozukluklarin incelenmesini kolaylag-
tirir. Boylece sinaptik diizensizlikler fark edile-
rek kromozom eslesmesi anormalikleri ortaya
cikarilir (2,7, 9).

Kromozom bozukluklari, 6zellikle karsilik-
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Sekil 1. Bogada SC analizinde 29 otozomal ve cinsiyet
kromozomu (asterisk) x 3600.
Figure 1. A complete set of bull bivalent is represented by 29
autosomal SC’s and an XY pair (asterisk) x 3600.
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Sekil 3. Seks kromozomu (X ve Y). Y, X'in distal 1/3 ucu ile
eslesmis (ok) x6400.
Figure 3. Seks chromosomes (X and Y). Showing an association
at the 1/3 distal segment (arrow) x 6400.

1 kromozom translokasyonlari, fertilite iizerin-
de etkilidir. Bu olay, kromozom segmentlerinin
mayozda farkli sekilde eslesmesiyle kromo-
zomlarin ayrilmalaninda diizensizliklere neden
olur. Bu da karyotipik olarak dengesiz gametle-
re ve anormal embriyolara yol agar (8, 16, 19).

Evcil hayvanlarin mayozunda kromozom-
larin ayrilmamasindan 6tiirii, kromozom bozuk-
luklar: iizerinde gahisilmis, gametik sterilite adi
verilen basansizlifin, kromozomal olarak den-
gesiz gametlere ve fertilizasyondan sonra erken
embriyonik mortaliteye neden oldugu goriil-
miistiir (6, 11).

Biitin bu agiklamalardan anlasilacag:
Uzere, primer spermatositierinde kromozom
anomalisi bulunan hayvanlann damizliktan ¢i-
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$ekil 2. Sinaptonemal kompleksde, otozomal kromozomlar
arasinda telomerden telomere uzanma, sentral element (0k) ve
rekombinasyon nodiilleri (ok bag1) x 12800.
Figure 2. End to end connections between an autosomal SC,
central element (arrow) and recombination nodules (arrow head)
are shown x 12800.

karilmasiyla, verim giicili yiiksek gruplar olus-
turmak miimkiindiir. Bu da, ekonomik ydnden
biiyiik deger tagimaktadir. Tiirkiye’de bu konu-
da yapilmis bir ¢aligma bulunmamaktadir. Aras-
tirmadan elde edilecek sonuglarin bundan sonra
yapilacak ¢alismalara 1g1k tutacagt diisiiniilmek-
tedir.

Materyal ve Metod

Mezbahada kesilen degisik yaglardaki 4
adet bogadan alinan testis pargalar1 Hank’s den-
geli tuz soliisyonuna aktarildi. Counce ve
Meyer’e (4) ait mikro yayma ydnteminin modi-
fikasyonu ile preparatlar hazirland:. Once, diger
aragtirmacilarin (3, 9) kullandigi gibi 50 ml
amil asetat i¢inde 3 ml niikleoidin eritildi. Bu
solusyon ile kaplanmis lamlardan, film ayrla-
madi. Daha sonra 5 ml niikleoidin eritildi; bu
solisyon ile kaplanmig lamlarin iizerine 0,2 M
sukroz sollisyonu damlatildi; testis pargalan
ince uglu pensle iyice tiftiklenerek 0,2 M sukroz
soliisyonuna degdirildi; boylece kromozomlarin
bu soliisyona ge¢meleri saglandi. Preparat oda
1s1sinda kurutultuktan sonra pH’si 8,5 olan so-
lusyonda tespit edildi, sonug¢ alinamayinca pH
8.3'e ayarlandi1 ve %4'liik paraformaldehit soliis-
yonunda 10 dakika tespit edildi. Tespit sonra-
sinda pH’s1 borate buffer’la 8.5'a ayarlanan
%0,04 photophlo’ya daldirilip kurutuldu. Kuru-
yan preparatlar % 4'liik fosfotungstik asit ile 1-3
dakika boyandi. Boyanan kisimlarda kromo-
zomlar faz-kontrast mikroskobunda goriilerek
isaretlendi. Kenarlan keskin bisturi ile ¢izilen,
niikleoidin kapli lamlar suyla dolu petri kutusu-
na 45 derecelik ag1 ile daldinildi. Lamdan ayri-
lan niikleoidin filminin iizerine 100 mesh’lik
gridler kondu. Gridler sudan alinip kurutulduk-
tan sonra Carl-Zeiss EM 9 elektron mikrosko-
bunda incelendi.
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Bulgular

Incelenen metafaz’larda bogaya ait kromo-
zom diizensizligine rastlanmad:. Homolog kro-
mozomlar, telomerden telomere uzanmis 29 ¢ift
ve bivalandi (sekil 1). Bu kromozomlarin ara-
sinda sentral elementler ve bu elementler iize-
rinde araliklarla yerlesmis rekombinasyon no-
diilleri ayurt edildi (Sek. 2, ok, ok basi).

Y kromozomunun kisa kolu X’in kisa kolu
ile eslesmisti. Bu da X kromozomunun distal 1/
3'i kadard1 (Sek. 1, yildiz, Sek. 3 ok).

Tartisma ve Sonug

Moses (14), hamsterden aldig1 parcalan
farklt yontem kullanarak %0,03 formvar ve kar-
bon kaplh gridler iizerine tiftiklemis, 0,1 M suk-
rozda hazirlanan tespitten gecirdikten sonra
%4'liik fosfotungstik asit ile boyayarak normal
sinaptonema kompleks yapisint incelemigtir.
Daha sonra yine ayn arastirict Dresser (5) ile
birlikte metodunu modifiye ederek %5 PBS
icine aldiklar: hamster testisi pargalarim polyli-
sin, plastik ve formvar kapl gridler lizerine tif-
tikleyip %50 AgNO; ile boyayarak lateral ele-

mentlerin daha iyi gozlendigini bildirmislerdir.
Jimenez ve arkadaglar (10) ise karinca yiyende
plastik kapli lamlar iizerinde 0,3 M sukrozda
tiftikleme islemini yapmus, tespitten sonra %50
AgNO; ile boyayarak cinsiyet kromozomunu

incelemisglerdir.

Bu ¢alismada, Counce ve Meyer’e (4) ait
olup modifiye edilen metodla preparatlar hazir-
landi. Tiftikleme islemi diger arastirmacilarin
yaptig1 gibi gridler iizerine degil %10 niikleoi-
din kapli lamlar iizerinde yapildi. Boylece me-
tafaz alanlarn faz kontrast mikroskopta goriile-
rek isaretlendi. Ayrica tespit soliisyonunun
pH’s1 8 3'e ayarlandi. Kullanilan hipofazin mo-
laritesi de 0,2 idi. %4 fosfotungstik asit ile bo-
yanan kromozomlar elektron mikroskopta ince-
lendiginde, homolog kromozomlarin
telomerden telomere uzandig:1 ve bivalan oldu-
gu goriildi. Y kromozomunun kisa kolu X’in
kisa kolu ile eslesmigti. Bu da X kromozomu-
nun kisa kolunun distal 1/3'ii kadardi. Insan ve
domuzda da Y kromozomunun, X kromozomu-
nun kisa kolu ile eslestigi Chandley ve ark. (3),
Solari (17) ve Switonski (18) tarafindan bildiril-
migtir . Bugiin bu bolgeler pseudootozomal
bolge olarak tammlanmaktadir. Ford (8) ise rat,
tavsan ve insanda eglesmenin Y kromozomunda
sentromeri gegerek uzun kola uzandigini bildir-
misgtir.

Homolog kromozomlarda sinaptonemal
kompleks boyunca sentral elementler ayurt edi-
liyordu; ayrica bu elementler lizerinde araliklar-
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la yerlesmis rekombinasyon nodiilleri vardi.
Rekombinasyon nodiillerinin gen degisimi
olaylarinin regiilasyonu ile ilgili oldugu bildiril-
mektedir (15).

Sonug olarak sinaptonemal kompleks ana-
lizinde kullantlan bu yontemle kromozomlar in-
celenerek evcil hayvanlarda dejenerasyonla so-
nuglanan kromozom eslesmesi anormallikleri
ortaya ¢tkarilabilecektir. Bu konu ile ilgili ¢alig-
malar siirdiirlilmektedir.
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