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Türk Popülasyonunda Mitokondriyal
DNA Delesyonlarında Yaşlanma ve Sigara

Kullanımının Etkisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Ça lış ma da, Türk po pu las yo nun da, si ga ra kul la nan ve kul lan ma yan gö nül lü le rin saç fo -
li kül le rin de ki 4977 bç ve 7436 bç mtDNA de les yon la rın da yaş lan ma nın et ki si araş tı rıl dı. GGee  rreeçç  vvee
YYöönn  tteemm  lleerr::  Ça lış ma için 100 sağ lık lı gö nül lü den 3-7 adet saç fo li kül ör ne ği top lan dı ve bi rey ler yaş -
la rı na, si ga ra kul la nım alış kan lık la rı na ve si ga ra tü ke tim mik tar la rı na gö re grup la ra ay rıl dı. Top lam
DNA izo las yo nu, saç fo li kül le rin den “Qi a gen DNA Mi ni Ki t” i kul la nı la rak ya pıl dı. 4977 bç ve 7436
bç mtDNA de les yon la rı nı be lir le mek için, böl ge ler po li me raz zin cir re ak si yo nu (PZR) ile amp li fi -
ye edil di, ço ğal tı lan ürün ler %2’lik aga roz jel elek tro fo re zi ile ay rı la rak etid yum bro mür le bo yan -
dı ve ultraviyole ışık al tın da gö rü nür ha le ge ti ri le rek fo toğ raf lan dı. BBuull  gguu  llaarr:: So nuç la rı mız 4977 bç
ve 7436 bç mtDNA de les yon fre kans la rı nın yaş lan ma ile art tı ğı nı gös ter miş tir (sı ra sıy la, p=0.003
ve p=0.005). 4977 bç mtDNA de les yo nu rö la tif risk de ğe ri nin 65 üze ri yaş gru bun da, 35 al tı yaş gru -
bu na gö re 5.11 kat da ha faz la ol du ğu (p= 0.002) be lir le nir ken, 7436 bç mtDNA de les yo nu na 35 yaş
al tın da ve 35-65 yaş grup la rı ara sın da hiç rast lan ma mış tır. 4977 bç mtDNA de les yo nu ile si ga ra kul -
la nı mı ve si ga ra tü ke tim mik ta rı ara sın da an lam lı iliş ki bu lun muş (p<0.01) an cak ay nı iliş ki 7436 bç
mtDNA de les yo nun da be lir le ne me miş tir. An cak 7436 bç de les yon be lir le nen üç bi rey de ağır si ga -
ra içi ci ler ve 65 yaş üze ri grup ta yer al mak ta dır. SSoo  nnuuçç:: 4977 bç ve 7436 bç mtDNA de les yon fre -
kans la rı ile yaş lan ma ara sın da is ta tis tik sel ola rak an lam lı po zi tif ko re las yon tes pit edil miş, ay rı ca
4977 bç mtDNA de les yo nu nun si ga ra kul la nı mı ve si ga ra tü ke tim dü ze yi ile ar tış gös ter di ği be lir -
len miş tir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: DNA, mitokondrial; gen delesyonu; sigara içme; yaşlanma; kıl folikülü  

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  We stu di ed the ef fect of aging on 4977 bp and 7436 bp mtDNA de le ti ons in
among the ha ir fol lic les of smo ker and non-smo ker vo lun te ers in Tur kish po pu la ti on. MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd
MMeett  hhooddss::  Thre e to se ven ha ir fol lic les we re col lec ted from 100 he althy vo lun te ers for the study
and sub jects we re gro u ped ac cor ding to age, smo king ha bits and the amo unt of ci ga ret tes con su med.
“Qi a gen DNA Mi ni Ki t” was used for the iso la ti on of to tal DNA from ha ir fol lic les. The 4977 bp and
7436 bp ge ne re gi ons we re amp li fi ed with poly me ra se cha in re ac ti on (PCR) for the de ter mi na ti on
of mtDNA de le ti ons. Amp li fi ed pro ducts we re pho tog rap hed un der ultraviolet light af ter 2% aga -
ro se gel elec trop ho re sis and sta i ning with et hi di um bro mi de. RRee  ssuullttss::  The fre qu en ci es of 4977 bp
and 7436 bp mtDNA de le ti ons in cre a sed with aging (p=0.003 and p=0.005, res pec ti vely). The re la -
ti ve risk of 4977 bp mtDNA de le ti on in cre a sed 5.11 fold among age gro up abo ve 65 com pa red to the
gro up be low 35 (p=0.002). The 7436 bp mtDNA de le ti on was not ob ser ved among sub jects be low
65 ye ars of age. The re was a sig ni fi cant relation bet we en the 4977 bp mtDNA de le ti ons and smo k-
ing and the amo unt of ci ga ret tes con su med (p<0.01). The sa me re la ti on co uld not be de mons tra ted
for 7436 bp mtDNA de le ti ons, ho we ver, thre e sub jects who had 7436 bp de le ti ons we re he avy smo -
kers and older than 65 ye ars of age. CCoonncc  lluu  ssii  oonn:: The re was a sta tis ti cally sig ni fi cant po si ti ve cor re -
la ti on bet we en the fre qu en ci es of 4977 bp ve 7436 bp mtDNA de le ti ons and aging. The 4977 bp
mtDNA de le ti ons in cre a sed with smo king and the amo unt of ci ga ret tes con su med. 

KKeeyy  WWoorrddss::  DNA, mitochondrial; gene deletion; smoking; aging; hair follicle 
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ay van hüc re le rin de mi to kon dri ler, ok si da -
tif fos fo ri las yon la ATP üre ti min den so-
rum lu, hüc re içe ri sin de eks tra

kro mo zo mal DNA’ ya sa hip tek or ga nel dir.1,2 İnsan
mi to kon dri yal DNA’ sı (mtDNA), 16569 bç uzun lu -
ğun da, çift zin cir li, elek tron trans port sis te min de
gö rev li 13 pro te in ile 22tRNA ve 2rRNA kod la yan,
da i re sel bir ya pı dır.3 İnsan vü cu du na alı nan ok si je -
nin %90’ı mi to kon dri ler ta ra fın dan tü ke til mek te dir
ve tü ke ti len bu ok si je nin %1-5’i ok si da tif fos fo ri -
las yon sı ra sın da sü pe rok sid an yo nu na, hid ro jen pe-
rok si de, hid rok sil ra di ka li ne ve di ğer re ak tif ok si jen
tür le ri ne (ROT) dö nüş mek te dir.4 Olu şan bu ra di -
kal ler hüc re içe ri sin de ki mak ro mo le kül le re atak
ya pa rak, DNA kı rık la rı na, pro te in ya pı sın da ki bo-
zuk luk la ra ve li pid pe rok si das yo nu na ne den ol-
mak ta dır.5 Mi to kon dri yal DNA’ lar his ton
pro te in le rin ce ko run ma mak ta, ROT ’un oluş tu ğu
iç mem bra na ya kın lı ğın dan, ROT’ la rı ta ra fın dan
oluş tu ru lan ok si da tif ha sa ra da ha faz la ma ruz kal-
mak ta ve mtDNA’ lar da ona rım sis te mi nük le er
DNA’ ya gö re ye ter siz ol mak ta dır.6 Bu ne den le
mtDNA’ lar da mu tas yon ora nı nük le er DNA’ ya
(nDNA) gö re 10-17 kat da ha faz la dır. MtDNA’ da
yan lış ba zı ke sip çı kar ma ta mir me ka niz ma sı bu lu -
nur ken (ba se ex ci si on re pa ir: BER), nük le er DNA’ -
da bu lu nan nük le o tid ke sip çı kar ma ta mir
me ka niz ma sı (nuc le o ti de ex ci si on re pa ir) mtDNA’ -
da bu lun ma mak ta dır.7-9

Ya pı lan ça lış ma lar da, mtDNA’ da olu şan mu-
tas yon ve de les yon la rın, yaş lan ma ve yaş la bir lik te
or ta ya çı kan de je ne ra tif has ta lık lar la iliş ki si ol du ğu
gös te ril miş tir.10,11 Özel lik le bü yük de les yon ola rak
ad lan dı rı lan 4977 bç mtDNA de les yo nu nun, yük-
sek ok si jen tü ke ti mi nin ol du ğu is ke let ka sı, be yin
ve kalp gi bi post mi to tik do ku lar da ya şa bağ lı ola-
rak bi rik ti ği,12 bu de les yon la AT Pa se 8 ve 6, CO XI -
I I, ND3, ND4, ND4L ve ND5 gen le ri ile
mi to kon dri de pro te in sen te zin de gö rev li 5 tRNA’ -
nın kod lan dı ğı mi to kon dri yal DNA böl ge le ri nin çı-
ka rıl dı ğı ve böy le lik le mi to kon dri de ki ok si da tif
fos fo ri las yon me ta bo liz ma sı nın za rar gör dü ğü tes-
pit edil miş tir.13 İler le yen Eks ter nal Of tal mop le ji
(CPE O) ve Ke arn s– Say re Sen dro mu (KSS) gi bi mi-
to kon dri yal mi yo pa ti ler de, önem li de re ce de 4977
bç mtDNA de les yo nu nun bi rik ti ği sap tan mış tır.14

Yaş lan ma ile bir lik te ar tan ROT ’un oluş tur du -
ğu ok si da tif stre sin ya nı sı ra,15 si ga ra kul la nı mı -
nın,16 li pid pe rok si das yo nu nun,17 rad yas yo nun18 ve
ok si dan la rın da,19 mtDNA’ da ki mu tas yon ve de les -
yon la rı ar tır dı ğı bir çok do ku da gös te ril miş tir. Saç
fo li kül le rin de ki DNA ha sa rı nın, uzun sü re li ma ru -
zi yet so nu cu si ga ra dan kay nak la nan ge no tok si si te -
nin iz len me si için iyi bir bi yo gös ter ge ola bi le ce ği
ile ri sü rül mek te dir.20

Saç fo li kü le rin de gö rü len 4977 bç ve 7436 bç
mtDNA de les yon la rı nın, sa de ce yaş lan ma ile de ğil,
ay nı za man da si ga ra kul la nı mın da da ge no mik ha-
sa rın be lir te ci ol du ğu gös te ril miş tir. Ay rı ca bu de-
les yon la rın yük sek oran lar da ol ma sı, si ga ra
kul la nı mı na bağ lı kan ser le rin de gös ter ge si ola rak
dü şü nül mek te dir.21-23 Si ga ra du ma nı, po li sik lik aro-
ma tik hid ro kar bon lar ve nit ro za min ler gi bi bir çok
mu ta jen ler le ve ser best ra di kal ler de da hil ol mak
üze re di ğer bi le şik ler le ko lay lık la re ak si yo na gi re -
bi len 3800’den faz la bi le şik ta şı yan komp leks bir
ka rı şım dır.24 Si ga ra du ma nın da ki kat ran, ki non-se -
mi ki non-hid ro ki non (Q/Q-/QH2) komp lek si ta şı -
mak ta dır25 ve bu komp leks, mo le kü ler ok si je ni
sü pe rok si de, hid ro jen pe rok si di de hid rok si ra di ka -
li ne çe vir mek te dir.26 Ya pı lan bu ça lış ma da, Türk
top lu mun da ki bi rey ler den alı nan saç fo li kül le rin -
de ki 4977 ve 7436 bç mtDNA de les yon la rı nın ora -
nı ve bu de les yon la rın si ga ra kul la nı mı, si ga ra
tü ke tim mik ta rı ve yaş lan may la ko re las yo nu olup
ol ma dı ğı nın araş tı rıl ma sı amaç lan mış tır.

GE REÇ VE YÖN TEM LER

SAÇ FO Lİ KÜL LE Rİ NİN TOP LAN MA SI

Ça lış ma ya, yaş la rı 18 ile 90 ara sın da de ği şen, gö rü -
nüş te sağ lık lı, be lir gin bir has ta lı ğı ol ma yan, 56’sı
si ga ra kul la nan, 44’ü hiç si ga ra kul lan ma mış top-
lam 100 gö nül lü er kek bi rey ka tıl dı. Bi yo lo jik ma-
ter yal ola rak, gö nül lü le rin bi tem po ral böl ge sin den
alı nan 3-7 adet saç fo li kül ör nek le ri kul la nıl dı. Bi-
rey ler, yaş la rı na, si ga ra kul la nıp kul lan ma dık la rı -
na ve si ga ra tü ke tim mik tar la rı na gö re
grup lan dı rıl dı. Bu ça lış ma için An ka ra Üni ver si te -
si, Tıp Fa kül te si Etik Ku ru lu’ nun 07.11.2005 ta rih
ve 80-2093 sa yı lı ka ra rı ile izin alın dı,  bi rey ler den
ör nek ler Hel sin ki Dek le ras yo nu Pren sip le ri’ ne uy -
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gun ola rak ve ki şi ler den “bil gi len di ril miş olu r” for -
mu alı na rak top lan dı. 

SAÇ FO Lİ KÜL LE RİN DEN DNA İZO LAS YO NU

Saç fo li kül ör nek le rin den “Qi a gen DNA izo las yon
mi ni ki ti ” ile tüm DNA izo las yon la rı ya pıl dı. Tüp-
le re alı nan ör nek le rin  üze ri ne 300 μl ATL, 20 μl
Pro te i naz K ve 30 μl 0.39 M DTT ek le ne rek,  56
ºC’de, 1.5 sa at li zis iş le mi ya pıl dı. Üze ri ne 300 μl
AL ko nu la rak 70 ºC’de 10 da ki ka ikin ci de fa in kü -
bas yo na alın dı.  Son ra sın da 200 μl so ğuk saf eta nol
ek le ne rek tüm içe rik ko lon sis te mi ne ak ta rıl dı. Ko -
lon üze ri ne sı ra sıy la 500 μl AW1 ko nu lup 8000
rpm de 1 da ki ka, 500 μl AW2 ko nu lup 14000 rpm
de üç da ki ka san tri füj edil di. Alt ta ki tüp atı la rak
ko lo na ye ni tüp ta kıl dı ve ko lon üze ri ne 50 μl dis-
ti le su ko nu la rak 8000 rpm de bir da ki ka san tri füj
edil di ve tü pe top la nan DNA’ lar ana liz le re alı nın -
ca ya ka dar -20 ºC’de mu ha fa za edil di. 

4977 BÇ VE 7436 BÇ MTDNA DE LES YON LA RI NIN
PZR ANA Lİ Zİ İLE BE LİR LEN ME Sİ 

Saç fo li kül ör nek le ri, izo las yon son ra sın da uy gun
pri mer çift le ri kul la nı la rak po li me raz zin cir re ak -
si yo nu’ na (PZR) alın dı. Amp li fi kas yon da, PZR’nin
kon tro lü ama cıy la  F1-R1 pri mer çif ti, 4977 bç ve
7436 bç mtDNA de les yon la rı nı be lir le mek ama cıy -
la ise sı ra sıy la F2- R2 ve F3-R3 pri mer çift le ri (In-
teg ra ted DNA Tech no lo gi es Inc., Co ral vil le)
kul la nıl dı. Amp li fi kas yon to tal hac mi 50 μl ola cak
şekil de, 100 ng DNA, 200 μM dNTP ka rı şı mı, 1 U
Hot Star Taq DNA Po li me raz (Qi a gen), 10 pmol
pri mer çift le ri, 1XPCR Buf fer (Qi a gen) ve dis ti le su
ile ha zır lan dı. PZR prog ra mı; baş lan gıç de na tü ras -
yo nu 94 ºC’de 5 da ki ka, son ra 33 dön gü ha lin de 94

ºC’de 30 sa ni ye, 55 ºC’de 30 sa ni ye ve 72 ºC’de 30
sa ni ye, fi nal uza ma ise 72 ºC’de 10 da ki ka ola rak
uy gu lan dı. So nuç lar %2’lik aga roz jel elek tro fo re -
zin de, UV ışık al tın da etid yum bro mür le gö rü nür
ha le ge ti ri le rek, Synge ne gö rün tü le me sis te min de
in ce len di (Şekil 1). Kul la nı lan pri mer ler ve PZR
son ra sın da olu şan oli go nük le o tid uzun luk la rı Tab -
lo 1’de gös te ril miş tir.

İsta tis tik sel Ana liz

Bü tün is ta tis tik sel ana liz ler, SPSS V.16.0.1 prog ra -
mı kul la nı la rak ya pıl dı. Gö nül lü ler yaş la rı na gö re
Grup I: <35, Grup II: 35-65 ve Grup II I: >65 ol mak
üze re üç gru ba ay rıl dı. Her bir yaş gru bu nun, de les-
yon lar ve fark lı si ga ra kul la nım kat sa yı la rı na sa hip
bi rey ler ile kar şı laş tı rıl ma sı Ki-ka re tes ti ile ya pıl -

ŞEKİL 1: 675 bç’lik, 508 bç’lik ve 423 bç’lik amplifikasyon ürünleri.
(A:100 bç’lik ladder (Marker) 
B:675 bç’lik oligonükleotid (Amplifikasyonun kontrolü)
C:508 bç’lik oligonükleotid (7436 bç mtDNA delesyonlu birey)
D:423 bç’lik oligonükleotid (4977 bç mtDNA delesyonlu birey).

TABLO 1: Amplifikasyonda kullanılan primerler ile PZR sonrasında oluşan oligonükleotidlerin uzunlukları.

Primer

çifti

F1-R1

F2-R2

F3-R3

Primerlerin sekansı

F1: 5’-GGAGTAATCCAGGTCGGT-3’

R1: 5’-AATGATGGCTAGGGTGACTT-3’

F2: 5’-CCGTATTTACCCTATAGC-3’

R2: 5’-GGGGAAGCGAGGTTGACCTG-3’

F3: 5’-CTCTAGAGCCCACTGTAAAG-3’

R3: 5’-GTTGAGGGTTGATTGCTGTAC -3’

PZR pozisyonu

5’→→3’

3079-3753

8251-13650

8285-16228

Amplifikasyonun

amacı

Kontrol

4977 bç mtDNA

delesyonunu belirlemek

7436 bç mtDNA

delesyonunu belirlemek

PZR ürününün

uzunluğu (bç)

675 

5400

7944

Delesyon varlığında PZR

ürününün uzunluğu (bç)

675

423

508
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TABLO 2: Yaş gruplarına göre 4977 bç ve 7436 bç mtDNA delesyonlarının oranı.

(+/-)= delesyonların var olup olmadığını gösterir

%=aynı yaş grubu içerisindeki yüzde oranları belirtir

RR= “Grup III ve Grup I”; “Grup III ve Grup II’deki” delesyon yüzdelerinin oranları

p= Grup III ile Grup I ve Grup III ile Grup II arasındaki farklılık 

Yaş

Grupları

4977 bç mtDNA delesyon 7436 bç mtDNA delesyon
(+) (-) RR p (+) (-) RR p

Grup I

(<35)

Grup II

(35-65)

Grup III

(>65)

Toplam

3

(8.6%)

9

(22.5%)

11

(44.0%)

23

(23.0%)

32

(91.4%)

31

(72.5%)

14

(56.0%)

77

(77.0%)

5.11

1.95

-

---

0.002

0.061

-

0.003

0

(0%)

0

(0%)

3

(12%)

3

(3%)

35

(100%)

40

(100%)

22

(88.0%)

97

(97%)

---

---

---

---

0.067

0.053

-

0.005

dı. Bek le nen fre kans la rın beşten az ol du ğu du rum -
lar da Fis her’s exact test uy gu lan dı. So nuç lar p<0.05
de ğe ri ne gö re is ta tis tik sel ola rak an lam lı ka bul edil -
di. El de edi len so nuç lar, çap raz tab lo lar ile su nul du.
Ça lış ma nın pros pek tif ol ma sı do la yı sıy la rö la tif risk
(RR) de ğer le ri ay rı ca he sap la na rak söz ko nu su çap-
raz tab lo la ra ek len di.  Si ga ra kul la nım kat sa yı sı,
(gün de kul la nı lan si ga ra pa ke ti x si ga ra kul la nım
yı lı) ola rak he sap lan dı ve si ga ra kul la nım kat sa yı sı
1-20 olan lar ha fif içi ci, 20 ve üze ri kat sa yı sı olan lar
ise ağır içi ci ola rak grup lan dı rıl dı. 

BUL GU LAR
4977 bç ve 7436 bç mtDNA de les yon fre kans la rı nın
ya şa bağ lı ola rak ar tı şı nın is ta tis tik sel ola rak an lam -
lı ol du ğu be lir len di (sı ra sıy la p= 0.003 ve p= 0.005)
(Tab lo 2). 4977 bç de les yon lu bi rey le rin yaş or ta la -
ma la rı 61.26 ± 17.93 (n= 23) iken, bu de les yo na sa -
hip ol ma yan bi rey le rin yaş or ta la ma la rı 45.09 ±
19.98 (n= 77) ola rak he sap lan dı. 4977 bç mtDNA
de les yo nu ile yaş grup la rı ara sın da ki iliş ki rö la tif
risk (RR) de ğer le ri ne gö re in ce len di ğin de, Grup
III’ te ki (>65) 4977 bç mtDNA de les yo nu nun gö rül -
me fre kan sı nın, Grup I’ de kin den (<35) 5.11 kat faz -
la ol du ğu he sap lan dı ve bu so nu cun is ta tis tik sel
ola rak an lam lı ol du ğu tes pit edil di (p= 0.002). Grup
III’ te ki 4977 bç mtDNA de les yo nu nun gö rül me
fre kan sı nın ise Grup II’ de kin den (35-65) 1.95 kat
da ha faz la ol du ğu be lir len di (p= 0.061). 

Tüm yaş grup la rın da sa de ce üç bi rey de 7436
bç mtDNA de les yo nu na rast lan dı ve bu bi rey le rin
ta ma mı 65 yaş üze rin de ki yaş gru bun da bu lun -
mak tay dı. 7436 bç mtDNA de les yon lu bi rey le rin
yaş or ta la ma la rı 72.67±7.23 iken, bu de les yo na sa -
hip ol ma yan bi rey le rin yaş or ta la ma la rı ise
48.07±20.46 ola rak he sap lan dı ve yaş lan ma ile 7436
bç mtDNA de les yo nu ara sın da is ta tis tik sel ola rak
an lam lı lık tes pit edil di (p= 0.005).

Si ga ra kul la nı mı ile 4977 bç mtDNA de les yo -
nu ara sın da is ta tis tik sel ola rak an lam lı lık be lir len -
di (p= 0.001). Bu de les yo nun gö rül me fre kan sı nın,
si ga ra kul la nı mı olan bi rey ler de, kul lan ma yan la ra
gö re 5.25 kat da ha faz la ol du ğu tes pit edil di. Otuz
beş yaş al tı ve 35-65 yaş la rı ara sın da ki bi rey ler de
7436 bç mtDNA de les yo nu na rast lan ma dı ğın dan,
bu de les yon ile si ga ra kul la nı mı ara sın da is ta tis tik -
sel ola rak an lam lı lık sap ta na ma dı, an cak 7436 bç
mtDNA de les yo nu na sa hip bi rey le rin üçü de si ga -
ra kul la nan bi rey le rin ol du ğu grup ta bu lun mak -
tay dı (Tab lo 3).

Ça lış ma da, gö nül lü ler si ga ra kul la nım la rı nın
ya nı sı ra, si ga ra tü ke tim mik tar la rı na gö re de grup-
lan dı rıl dı. Ağır si ga ra içi ci ler ile ha fif si ga ra içi ci ler
ve ağır si ga ra içi ci ler ile si ga ra kul la nı mı ol ma yan
bi rey ler le, 4977 bç mtDNA de les yo nu gö rül me sık-
lı ğı ara sın da is ta tis tik sel an lam lı lık tes pit edil di (sı-
ra sıy la p<0.05 ve p<0.01). Si ga ra tü ke tim mik ta rı



art tık ça 4977 bç mtDNA de les yo nun da art tı ğı, ağır
si ga ra içi ci ler de bu de les yo nun gö rül me fre kan sı -
nın, hiç si ga ra kul lan ma yan la ra gö re 6.45 kat da ha
faz la ol du ğu be lir len di. 7436 bç mtDNA de les yon -
lu üç bi rey de ağır si ga ra içi ci le rin ol du ğu grup ta
bu lun mak tay dı ve bu de les yo na ha fif içi ci ler ve si-
ga ra kul la nı mı ol ma yan bi rey ler ara sın da rast lan -
ma dı (Tab lo 4).

TAR TIŞ MA
Gü nü müz de mi to kon dri yal DNA’ da bir çok mu tas -
yon ve bü yük de les yon lar be lir len miş olup, bu de-
les yon la rın has ta lık lar ve yaş lan ma ile iliş ki si çe şit li
do ku lar da araş tı rıl mış tır.17,27 

Ça lış ma mız da saç ör nek le ri, bi rey ler den in va -
ziv ol ma yan yön tem le ko lay lık la top la na bil di ğin -
den ve tok sik mad de ler le kro nik ma ru zi yet
so nu cun da or ta ya çı ka cak ge no tok sik ha sar lar için
iyi bir gös ter ge ola rak ka bul edi le bi le ce ğin den do-
la yı ör nek ola rak se çil miş tir.22 MtDNA de les yon la -

rı nın be lir len me si ve or ga niz ma ya ve re bi le ce ği ha-
sar lar ile iliş ki si nin araş tı rıl ma sın da, de les yon bi ri -
ki mi nin az ol du ğu ka ra ci ğer ve kan gi bi ye ni len me
hı zı faz la olan hüc re ler ye ri ne, de les yon la rın bi ri -
kim gös ter di ği saç, be yin ve is ke let ka sı gi bi çok az
ye ni le nen ve ya hiç ye ni len me yen do ku lar kul la -
nıl mak ta dır. Bi rey le rin saç fo li kül ör nek le rin de
mtDNA de les yon la rı ve yaş lan ma ara sın da ki ko re -
las yon be lir le nir ken, ay nı bi rey ler den alı nan kan
ör nek le rin de bu de les yon la ra rast lan ma mış tır.10,28

Di ğer do ku la ra gö re saç ör nek le rin de mtDNA de-
les yon la rı nın da ha er ken be lir le ne bi li yor ol ma sıy -
la, or gan la rın fonk si yon la rı nı et ki le yen bu
de les yon la rın, do ku lar ara sın da ya yı la rak ha sar
oluş turma sı nın ve kan ser olu şu mu nun ön len me si
açı sın dan önem li ola bi le ce ği ile ri sü rül mek te -
dir.23

Mi to kon dri yal DNA’ lar, nük le er DNA’ ya gö -
re ok si da tif stres ha sa rı na ve kar si no jen le rin et ki si -
ne da ha faz la ma ruz kal mak ta dır. Kar si no jen
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TABLO 3: 4977 bç ve 7436 bç mtDNA delesyonlarının sigara kullanımı ve yaş gruplarına göre dağılımı.

RR=Gruplardaki sigara kullananlardaki 4977 bç mtDNA delesyonunun, sigara kullanımayanlardaki 4977 bç mtDNA delesyonuna oranı 

Yaş

Grupları

Sigara Kullanma

Durumu

4977 bç mtDNA delesyon
RR

Fischer’s

Exact P Test

7436 bç mtDNA delesyon
RR

Fischer’s

Exact P Test(+) (-) (+) (-)
Grup I

(<35)

Grup II

(35-65)

Grup III

(>65)

Toplam

+

-

+

-

+

-

+

-

2

1

9

0

9

2

20

3

13

19

16

15

7

7

36

41

2.67

----

2.54

5.25

0.565

0.015

0.208

0.001

0

0

0

0

3

0

3

0

15

20

25

15

13

9

53

44

----

----

----

----

----

----

0.280

0.253

TABLO 4: Sigara kullanımı ile sigara tüketim miktarlarına göre 4977 bç ve 7436 bç mtDNA delesyonun oranı.

RR= “Ağır içiciler ve hafif içiciler”; “ağır içiciler ve hiç sigara kullanmayanlar”daki delesyon yüzdelerinin oranları

p=Ağır içiciler ile hafif içiciler ve ağır içiciler ile hiç sigara kullanmayanlar arasındaki farklılık

Sigara Kullanma

Durumu

4977 bç mtDNA delesyon 7436 bç mtDNA delesyon

(+) (-) RR p (+) (-) RR p

Sigara

Kullananlar

Hafif içiciler (1-20) 2 (13.3%) 13 (86.7%) 3.30 p<0.05 0 (0%) 15 (100%) --- p>0.05

Ağır İçiciler (>20) 18 (43.9%) 23 (56.1%) 6.45 p<0.01 3 (7.3%) 38 (92.7%)

Sigara Kullanmayanlar 3 (6.8%) 41 (93.2%) - - 0 (0%) 44 (100%) --- p>0.05

Toplam 23 (23%) 77 (77%) --- p<0.01 3 (3%) 97 (97%) --- p>0.05
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KAYNAKLAR

po li sik lik aro ma tik hid ro kar bon lar (PAH) ve nit-
ro za min ler hay van hüc re le ri nin özel lik le mi to -
kon dri sin de bi rik mek te dir. Hüc re kül tü rü rüy le
ya pı lan ça lış ma lar da, bu mad de le rin mtDNA’ ya
bağ lan ma la rı nın nDNA ya gö re 50-500 kat faz la ol-
du ğu be lir len miş tir.29,30

MtDNA de les yon la rı ve yaş lan ma ara sın da ki
ba ğın tı yı araş tı ran bir çok ça lış ma bu lun mak la bir-
lik te,12,22 bu de les yon la rın si ga ra kul la nı mı ve si ga -
ra tü ke tim mik ta rı ile ko re las yo nu sa de ce bir kaç
ça lış ma da araş tı rıl mış tır. Li u ve ar ka daş la rı yap tık -
la rı ça lış ma lar da, bi rey le rin saç fo li kül le rin de 4977
bç ve 7436 bç’lik mtDNA de les yon la rı nı araş tır mış,
4977 bç mtDNA de les yo nu ile yaş lan ma, si ga ra kul-
la nı mı ve si ga ra tü ke tim mik tar la rı ara sın da is ta tis -
tik sel ola rak an lam lı lık tes pit et miş ler dir.20,23 An cak
7436 bç mtDNA de les yo nu na sa de ce bir bi rey de
rast la dık la rın dan bu de les yon la il gi li her han gi bir
an lam lı lık be lir le ne me miş tir.20,23

Yap tı ğı mız ça lış ma da da li te ra tür de ki ça lış -
ma la rın bul gu la rı nı doğ ru la yan so nuç lar el de edil-
miş, si ga ra kul la nan bi rey le rin mtDNA’ la rın da
4977 bç’lik de les yo nun, kul lan ma yan la ra gö re 5;
25 kat faz la ol du ğu tes pit edil miş tir. MtDNA’ da ki
7436 bç’lik de les yon ise ağır içi ci gru bun da ki bi-
rey le rin %7.3’ün de gö rü lür ken, si ga ra kul lan ma -
yan ve ha fif içi ci grup lar da bu de les yo na
rast lan ma mış tır.

SO NUÇ
Bu ça lış ma so nu cun da ilk de fa Türk top lu mun da,
bi rey le rin saç fo li kül le rin de 4977 bç ve 7436 bç
mtDNA de les yon la rı araş tı rıl mış, bu de les yon lar la
yaş lan ma, si ga ra kul la nı mı ve si ga ra tü ke tim mik-
ta rı ara sın da ki ko re las yon be lir len miş tir. Saç fo li -
kül le rin de, yaş lan ma ile 4977 bç ve 7436 bç
mtDNA de les yon la rı ara sın da is ta tis tik sel an lam lı -
lık tes pit edil miş tir. Ay rı ca bi rey ler si ga ra kul la nıp
kul lan ma dık la rı na ve si ga ra tü ke tim mik tar la rı na
gö re de sı nıf lan dı rıl mış ve si ga ra tü ke tim mik ta rı
art tık ça 4977 bç mtDNA de les yo nu nun da ar tış
gös ter di ği sap tan mış tır. 7436 bç mtDNA de les yo -
nu sa de ce üç bi rey de tes pit edil miş ve bu bi rey le rin
ta ma mı da 65 yaş üze rin de ve ağır si ga ra içi ci le rin
ol du ğu grup ta yer al mış tır.

Ya pı lan ça lış ma da, bi rey le rin sa de ce yaş, si ga -
ra kul lan ma du rum la rı ve si ga ra tü ke tim mik tar la -
rı de ğiş ken ola rak ele alın mış tır. İle ri de ki
ça lış ma lar da fark lı do ku lar ve has ta lık lar ile bi rey -
le rin ay rın tı lı sağ lık pro fil le ri çı ka rı la rak, mi to -
kon dri yal DNA de les yon la rı nın araş tı rıl ma sı
plan lan mak ta dır.
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