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NA onarım genleri; genom bütünlü�ünün 
devamlılı�ı, kanser ve kalıtsal genetik 
hastalıkları olu�turan mutasyonlardan 

korunmada önemli rolü olan genlerdir. Bu genlerin 
kodladı�ı proteinler veya enzimler genetik olarak 
polimorfiktir. Bu genlerdeki fonksiyonel 
polimorfizmler; olu�an proteinlerin yüksek ya da 

D 

OR�J�NAL ARA�TIRMA / ORIGINAL RESEARCH.                                 
 

DNA Onarım Geni  
X-Ray Repair Cross-Complementingin  
Arg194Trp ve Arg399Gln Polimorfizmleri 
 
Arg194Trp AND  Arg399Gln POLYMORPHISMS OF THE DNA REPAIR GENE  
X-RAY REPAIR CROSS-COMPLEMENTING 
 
Dr. Nurten ERDAL,a Dr. M. Emin ERDAL,b Dr. Kaan SAVA�O�LU,b Tuba GÖKDO�ANb 
 
aBiyofizik AD, bTıbbi Biyoloji ve Genetik AD, Mersin Üniversitesi Tıp Fakültesi, MERS�N 
 

Özet 
Amaç: X-ray repair cross-complementing (XRCC1); DNA onarım 

genlerinden biri olup genom bütünlü�ünün devamlılı�ında; kanser 
ve kalıtsal genetik hastalıkları olu�turan mutasyonlardan korunmada 
önemli rolü olan bir gendir. Serbest oksijen radikallerinin, iyonize 
radyasyonun, ultraviyole ve alkilleyici mutajenlerin yaptı�ı baz 
de�i�imi sonucu olu�an, DNA tek zincir kırılmalarının 
onarılmasında rol alan proteinleri kodlayan XRCC1 genindeki 
fonksiyonel polimorfizm, DNA tamir kapasitesinin de�i�mesine 
neden olarak kanser için bir risk olu�turması açısından önemlidir.  

Gereç ve Yöntemler: XRCC1 genindeki kodon 194 Arjinin�Triptofan
(Arg�Trp) ve kodon 399 Arjinin�Glutamin (Arg�Gln)
de�i�imine ba�lı tanımlanan bu fonksiyonel polimorfizmler, 
akrabalık ili�kisi olmayan 75 sa�lıklı Türk bireyde Polimer Zincir 
Reaksiyonu (PCR) ve Restriksiyon Parça Uzunluk Polimorfizmi
(RFLP) yöntemi ile belirlendi.  

Bulgular: XRCC1 geni 194. kodonundaki Arg ve Trp alellerinin frekansı 
sırası ile 0.94, 0.06; XRCC1 geni 399. kodonundaki Arg ve Gln 
alellerinin  frekansı  ise sırası ile 0.65, 0.35 olarak saptandı.  

Sonuç: Bu sonuçlar farklı toplumlardan elde edilmi� sonuçlarla 
kar�ıla�tırıldı. XRCC1 geni Arg194Trp fonksiyonel  polimorfizmi 
bakımından; Amerika (beyaz), Kolombiya orijinli  bireylerle yakın-
benzer gen frekanslarına; Tayvan, Amerika (siyah) ve Çin orijinli  
bireylerden farklı gen frekanslarına sahip oldu�u gözlenmi�tir.
XRCC1 geni Arg399Gln fonksiyonel  polimorfizmi bakımından ise 
�talya, Finlandiya, Amerika (beyaz), Kolombiya, Kafkas orijinli  
bireylerle yakın-benzer gen frekanslarına; Tayvan, Amerika (siyah), 
Kolombiya, Kafkas, Afrika-Amerika, Asya ve Çin orijinli  bireylerden 
farklı gen frekanslarına sahip oldu�u gözlenmi�tir. Çe�itli toplumlarda 
yapılan hasta (kanser), kontrol çalı�malarında riskli alel, toplum ve 
kanser tiplerine göre farklılık göstermektedir. Bu nedenle bizim 
toplumda da çe�itli kanser türlerinde çalı�malar yapılarak XRCC1 geni 
için riskli alel belirlenmesi,  kanser riski açısından gerekli oldu�u 
sonucuna varılmı�tır. 
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 Abstract 
Objective: X-ray repair cross-complementing (XRCC1) is one of the genes 

responsible for the DNA repair mechanism. It plays an important 
role in the protection of the integrity of the genome and in the 
development of mutations in hereditary genetic disease and cancer. 
The XRCC1 gene  codes proteins which play a role in the  repair of 
DNA strand breaks caused by active oxygen, ionization and 
alkylating agents. Functional polymorphism of the XRCC1 gene is a 
contributing factor for changes in the DNA repair mechanism, which 
is a risk factor for cancer.  

Material and Methods: Codon 194 (Arg�Trp) and codon 399 
(Arg�Gln) are functional polymorphisms in the XRCC1 gene. 
These polymorphisms were determined by Polymerase Chain 
Reaction (PCR) and Restriction Fragment Length Polymorphism
(RFLP) in unrelated 75 healty persons. These results were compared 
with other related investigation results. 

Results: Frequencies of Arg and Trp alleles of codon 194 were shown to 
be 0.94 and 0.06, respectively. However, frequencies of Arg and Gln 
alleles of codon 399 were 0.65 and 0.35. 

Conclusion: With regard to Arg194Trp functional polymorphisms of the 
XRCC1 gene, our results of allele frequencies are similar to those 
found in related investigations in American (caucasian) and 
Colombian populations, but different from others in Taiwanese, 
American (African-American) and Chinese populations. The other 
XRCC1 gene polymorphism examined, Arg399Gln, manifested 
frequencies similar to those found in investigations in Italian, 
American (caucasian), Finnish and Colombian populations; 
however, our results are different from those involving Taiwanese, 
American (African-American), Colombian, Asian and Chinese 
populations. The alleles at risk appear to vary in different 
populations and according to cancer type. Therefore,  it is very 
important to determine those alleles exhibiting a heightened cancer 
risk in our population. 
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dü�ük aktivite göstermesi sonucu DNA onarım 
kapasitesinin de�i�mesine, dolayısıyla ki�ilerin 
çe�itli kanser tiplerine yakalanma riskini 
arttırmasına ya da azaltmasına neden olmaktadır.1 
DNA onarım proteinlerdeki genotip farklılıklar; 
kanser etiyolojisi, riski ve tedavisine verilen 
yanıtta farklılık göstermesi açısından, sa�lıklı ve 
kanserli hastaların genotiplerinin belirlenmesi son 
derece önemlidir.  

Tanımlanan DNA onarım genlerinden “The 
Xeoroderma Pigmentosum Complementation 
Group D (XPD)”, “The Xeoroderma Pigmentosum 
Complementation Group F (XPF)”, “X-ray Repair 
Cross Complementing 1 (XRCC1)” ve X-ray 
Repair Cross Complementing 3 (XRCC3)” en çok 
çalı�ılan genler olup, bu genlerin  polimorfizmleri 
ile çe�itli kanser türleri arasındaki ili�kileri 
ara�tırılmı�tır.2,3 XRCC1 geni, serbest oksijen 
radikallerinin, iyonize radyasyonun, UV ve 
alkilleyici mutajenlerin yaptı�ı baz de�i�imi 
sonucu olu�an DNA tek zincir kırılmalarının 
onarılmasında rol alan proteinleri kodlar. Onarım 
mekanizması ile ili�kili olan bu proteinler; COOH- 
ucuyla DNA ligaz III enzimi, NH2

+ ucuyla DNA 
polimeraz  β enzimi ile kompleks olu�turur. 
XRCC1 proteininin DNA ligaz III ve polimeraz  β 
ile ili�kisinden dolayı hatalı bazın kesilip 
çıkartılması ile ilgili mekanizmada etkili oldu�u 
dü�ünülmektedir.4 

XRCC1 gen ürünü 19q13.2-13.3’de lokalize 
olan gen bölgesi tarafından kodlanır.5 XRCC1 geni 
17 eksondan olu�up yakla�ık 31.9 kb 
uzunlu�undadır.6 XRCC1 geninde kodon 194 
“Arjinin/Triptofan (Arg/Trp)”, kodon 280 
“Arjinin/Histidin (Arg/His)” ve kodon 399 
“Arjinin/Glutamin (Arg/Gln)”de tespit edilen üç 
tip polimorfizm vardır.7 XRCC1 geni ekson 6, 
kodon 194’de 26304. pozisyonda Sitozin�Timin 
(C�T) de�i�iminin neden oldu�u polimorfizm 
protein yapısında Arg�Trp aminoasit de�i�imine 
neden olmaktadır.8,9 Arg194Trp polimorfizmi, 
XRCC1’in hidrofobik bölgesinde baz de�i�imine 
neden olmaktadır.4 XRCC1 geni ekson 9, kodon 
280 (Arg/His) polimorfizmde; protein yapısında 
Arg�His aminoasit de�i�imine neden olmaktadır. 
XRCC1 geni ekson 10, kodon 399’da 28152. 

pozisyonda Guanin�Adenin (G�A) dönü�ümünün 
neden oldu�u bir ba�ka polimorfizm ise, protein 
yapısında Arg�Gln aminoasit de�i�imine neden 
olmaktadır. Arg399Gln polimorfizminde, poly-
ADP-riboz polimeraz (PARP) ba�lanma 
bölgesindeki baz de�i�iminden dolayı, genin 
kodladı�ı proteinde fonksiyonel de�i�ime 
u�ramaktadır.4,10,11 

XRCC1 gen polimorfizmleri ile ilgili, 
insanlarda kanser olu�umunu indükleme rolüne ait 
bir çok hasta (ba�, boyun, kolon, mide, özefagus, 
akci�er, mesane, meme ve deri kanserleri) ve 
kontrol çalı�maları yapılmı�tır.5,8-10 Smith ve ark., 
194Trp alelini ta�ıyan bireylerin meme kanserine 
yakalanma risklerinin daha fazla oldu�unu 
belirlemi�lerdir.12  Hu ve ark., XRCC1 194Arg ve 
399Gln alellerinin farinks kanserleri ile ili�kili 
oldu�unu belirlemi�lerdir. Ayrıca, 399Gln aleli aile 
hikayesi ile ba�lantılı olarak akci�er kanseri ile 
ili�ki bulmu�lardır.4 Duell ve ark., 399Gln alelini 
ta�ıyan bireylerin sigara içme ile pankreas 
kanserine yakalanma riski arasında bir ili�ki 
oldu�unu bildirmi�lerdir.10  

Yapılan birçok hasta, kontrol çalı�masında 
XRCC1 399Gln riskli bir alel oldu�unu göstermi� 
olmasına ra�men, bazı ara�tırmalarda böyle bir 
ili�kinin olmadı�ı ileri sürülmektedir.10,13 DNA 
onarım kapasitesinin de�i�mesine neden olan 
XRCC1 genindeki bu fonksiyonel 
polimorfizmlerin bilinmesi kanser etiyolojisi, riski 
ve tedavisine verilen yanıtta önemli olmaktadır. Bu 
nedenle, bu çalı�mada XRCC1 gen 
polimorfizmlerinin toplumumuzdaki sa�lıklı 
ki�ilerdeki genotip sıklıkları ve alel frekansları 
ara�tırılmı�tır. 

Gereç ve Yöntemler 
Bu çalı�mada; fiziksel rahatsızlı�ı olmayan, 

aralarında akrabalık ili�kisi bulunmayan sa�lık 
çalı�anlarından gönüllü olan 75 bireyin, uygun 
bilgilendirme i�leminden sonra alınan 10 mL 
EDTA’lı kanları kullanıldı. DNA, tuz çöktürme 
yöntemine göre elde edildi.14 

Moleküler analiz 
XRCC1 genindeki  kodon 194 ve kodon 399 

polimorfizmleri; Polimer Zincir Reaksiyonu 
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“Polymerase Chain Reaction Polymorphism 
(PCR)” ve Restriksiyon Parça Uzunluk 
Polimorfizmi “Restriction Fragment Length 
Polymorphism (RFLP)” yöntemleriyle belirlendi. 

XRCC1 genindeki Arg194Trp polimorfizminin 
tespiti için, F 5’-GCCCCGTCCCAGGTA-3’ ve R 
5’-AGCCCCAAGACCCTTTCACT-3’ primerleri, 
XRCC1 Arg399Gln polimorfizmi için de  
F 5’-TCTCCCTTGGTCTCCAACCT-3’ ve  
R 5’-AGTAGTCTGCTGGCTCTGG-3’ primerleri 
kullanıldı.4,7 PCR i�lemi; 20-100 ng DNA, 100  
�M dNTPs, 20 pmol primer, 1.5 mM MgCl2, 
(NH4)SO4’lı 1 x PCR buffer (MBI Fermentas, 
Vilnius, Lithuania) ve 1 Unite Taq DNA polimeraz 
(MBI  Fermentas) içerecek �ekilde distile su ile 25 
�L hacminde gerçekle�tirildi. PCR i�lemi bir 
Thermal Cycler (Techne progene, Cambridge, UK) 
cihazı ile yapıldı. PCR �artları: 95ºC’de 3 dk. ilk 
denatürasyondan sonra, 35 siklus; 95ºC’de 45 sn. 
denatürasyon, 56ºC’de 45 sn. primer ba�lanma 
(annealing) ve 72ºC’de 1.5 dk. sentez (extension), 
en son 1 siklus 72ºC’de 7 dk. son sentez 
i�lemleriyle gerçekle�tirildi.   

XRCC1 geni kodon 194’deki Arg�Trp 
polimorfik bölgesini tanımlamak için yapılan 
RFLP i�leminde; 10 �L PCR ürünü, 10 U Pvu II 
(MBI Fermentas, Vilnius, Lithuania) ile 37°C’de 
16 saat bekletildi. Kodon 399’daki Arg�Gln 
polimorfik bölgesini tanımlamak için de 10 �L 
PCR ürünü, 10 U Msp I (MBI Fermentas, Vilnius, 
Lithuania) ile 37°C’de 16 saat kesim i�lemi 
yapıldı. Elde edilen PCR-RFLP ürünleri; 0.5 
�g/mL ethidium bromide içeren %2.5’lik agarose 
jelde 120 Voltta elektroforez i�leminden sonra jel 
görüntüleme sistemiyle (Vilber Lourmat) 
belirlendi. Ayrıca elde edilen fragmentlerin boyları 
100 bp’lik DNA markırı (100 bp DNA Ladder, 
MBI Fermentas) kullanılarak de�erlendirildi. Buna 
göre XRCC1 Arg194Trp polimorfizmine ait 
genotipler:  490 bp’lik fragmentler Arg/Arg; 490 
bp, 294 bp ve 196 bp’lik fragmentler Arg/Trp ve 
294 bp ve 196 bp’lik fragmentler Trp/Trp olarak 
belirlendi. XRCC1 Arg399Gln polimorfizmine ait 
genotipler: 269 bp ve 133 bp’lik fragmentler 
Arg/Arg; 402 bp, 269 bp ve 133 bp’lik fragmentler 

Arg/Gln; 402 bp’lik fragmentler ise Gln/Gln olarak 
belirlendi.6  

�statistiksel de�erlendirme 
Her bir genotipin görülme sıklı�ı  yüzde de�er 

olarak hesaplandı. Her bir alele ait alel frekansları 
bulunarak çalı�ılan toplumun denge kontrolü  
Hardy-Weinberg ve χ2 testleri ile belirlendi.   

Bulgular 
XRCC1 geninin ekson 6 kodon 194’deki 

C�T de�i�imi, Arg�Trp de�i�imine ba�lı olarak 
belirlenen Arg ve Trp alellerinin olu�turdu�u 
genotipleme sonucu; 66 (%88) bireyin Arg/Arg, 9 
(%12.0) bireyin Arg/Trp, 0 (%0) bireyin Trp/Trp 
genotipinde oldu�u saptandı. Ara�tırılan toplumda 
Arg alel frekansı 0.94, Trp alel frekansı ise 0.06 
olarak hesaplandı (Tablo 1).   

Bazı bireylere ait XRCC1 geni Arg194Trp 
fonksiyonel polimorfizmini içeren elektroforez 
örnekleri �ekil 1’de gösterilmi�tir.  

 
 
Tablo 1. XRCC1  194 genine ait genotiplerin 
da�ılımı ve alel frekansları. 
 

 
Genotipler 

Gözlenen 
frekanslar (%) 

χχχχ2 
SD= 2 

 
p 

 
Aleller 

Alel 
frekansı 

Arg/Arg 
Arg/Trp 
Trp/Trp 

66 (88.0) 
9 (12.0) 
0 (00.0) 

 
0.31 

 
> 0.05 

Arg 
Trp 

0.94 
0.06 

Toplam 75 (100.0)     
 

 

 
�ekil 1. XRCC1 geni  Arg194Trp polimorfizmine ait genotip 
örnekleri. 
M; DNA 100 bp marker (DNA Ladder MBI, Fermentas); 
1,2,3,4,5  ve 7 numaralı örnekler: Arg/Arg genotipinde, 6  
numaralı örnek: Arg/Trp genotipindeki bireyler.  
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XRCC1 geninin ekson 10, kodon 399’daki 
G�A de�i�imi Arg�Gln aminoasit de�i�imine 
ba�lı olarak belirlenen Arg ve Gln alellinin 
olu�turdu�u genotip sonucu 28 (%37.3)  bireyin 
Arg/Arg, 42 (%56) bireyin Arg/Gln, 5 (%6.7) 
bireyin Gln/Gln genotipinde oldu�u saptandı. 
Ara�tırılan toplumda Arg alel frekansı 0.65, Gln alel 
frekansı ise 0.35 olarak hesaplandı (Tablo 2).  

Bazı bireylere ait XRCC1 geni Arg399Gln 
fonksiyonel polimorfizmini içeren elektroforez 
örnekleri �ekil 2’de gösterilmi�tir. 

�ncelenen toplumun XRCC1 Arg194Trp ve 
XRCC1 Arg399Gln gen polimorfizmlerine ait 
genotiplerin Hardy-Weinberg dengesinde oldu�u 
görülmü�tür (Tablo 1, 2). 

Tartı�ma 

XRCC1 kodon 194 geninin fonksiyonel 
polimorfizminde Arg ve Trp alellerinden olu�an 
Arg/Arg, Arg/Trp, Trp/Trp genotipleri ile XRCC1 
kodon 399 geninin fonksiyonel polimorfizminde 
ise Arg ve Gln alellerinden olu�an Arg/Arg, 
Arg/Gln, Gln/Gln genotipleri tanımlanmı�tır.14-16 

Bu gendeki fonksiyonel polimorfizmler, DNA 
onarım kapasitesinin de�i�mesine neden olarak 
kanser için bir risk olu�turabilmektedir. Fakat, bu 
alellerin hangisinin DNA onarımında daha 
fonksiyonel oldu�u henüz tam olarak 
belirlenmemi�tir. Bu çalı�mada, XRCC1 genine ait 
iki polimorfizm sa�lıklı bireylerde çalı�ıldı. XRCC1 

Tablo 2. XRCC1 399 genine ait genotiplerin 
da�ılımı ve alel frekansları. 
 

 
Genotipler 

Gözlenen 
frekanslar (%) 

χχχχ2 
SD= 2 

 
p 

 
Aleller 

Alel 
frekansı 

Arg/Arg 
Arg/Gln 
Gln/Gln 

28 (37.3) 
42 (56.0) 
5 (6.7) 

 
4.15 

 
> 0.05 

Arg 
Gln 

0.65 
0.35 

Toplam 75 (100.0)     
 
 

 
 

 
�ekil 2. XRCC1 geni  Arg399Gln polimorfizmine ait genotip 
örnekleri. 
M; DNA 100 bp marker (DNA Ladder MBI, Fermentas); 1, 3, 
4, 5 ve 10 numaralı örnekler: Arg/Arg genotipinde,  2, 7, 8, 9 
ve 11 numaralı örnekler: Arg/Gln genotipinde, 6 numaralı 
örnek: Gln/Gln genotipindeki bireyler. 
  

 
Tablo 3. Farklı toplumlarda kontrol ve hasta gruplarına ait XRCC1 Geni Arg194Trp  polimorfizmi genotip 
da�ılımı ve alel frekansları. 

 
Genotipler Aleller  

Toplum Arg/Arg Arg/Trp Trp/Trp Arg Trp 
 

Kaynak 
Siyah %91 %9 %0 %95 %5 Amerika  
Beyaz %89 %11 %0.5 %94 %96 

Tayvan Kontrol %56 %35 %8 %83 %27 
7 

Deri kanseri %88.8 %10.8 %0.5 %94.1 %5.9 Amerika 
Kontrol %85.6 %14.4 %0 %92.8 %7.2 

8 

Akci�er kanseri    %96 %4 Amerika 
Kontrol    %95 %5 

9 

Mesane kanseri %88 %12 %0 %94 %6 Amerikan (Beyaz) 
Kontrol %83 %17 %0 %91.5 %8.5 
Mesane kanseri %95 %5 %0 %97.5 %2.5 Amerikan (Siyah) 
Kontrol %77 %23 %0 %88.5 %11.5 

5 

Prostat kanseri %88 %12 %0 %94 %6 Kolombiya 
Kontrol %84 %15 %1 %91.5 %8.5 

15 

Akci�er kanseri %46.6 %42.7 %10.7 %67.9 %32.1 Çin 
Kontrol %55.9 %39.5 %4.9 %75.4 %24.6 

17 

Bu çalı�ma sonuçları %88.0 %12.0 %0.0 %94 %6  
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Arg194Trp polimorfizminde Arg alel frekansı 0.94, 
Trp alel frekansı 0.06, XRCC1 Arg399Gln 
polimorfizminde ise, Arg alel frekansı 0.65,  Gln 
alel frekansı 0.35 olarak hesaplandı. Di�er 
ülkelerdeki  bu gene ait hasta ve sa�lıklı ki�ilere ait 
genotipler ve alel frekansları Tablo 3 ve 4’te 
gösterilmi�tir.  

Tablo 3’te Arg ve Trp alelleri dikkate alınarak 
incelendi�inde; bizim toplumumuz, XRCC1 
Arg194Trp geni fonksiyonel polimorfizmi 
bakımından; Amerika (beyaz), Kolombiya orijinli 
bireylerle yakın-benzer gen frekanslarına; Tayvan, 
Amerika (siyah) ve Çin orijinli  bireylerden farklı 
gen frekanslarına sahip oldu�u gözlenmi�tir.16-18 

Tablo 4’te Arg ve Gln alelleri dikkate alınarak 
incelendi�inde; bizim toplumumuz, XRCC1 
Arg399Gln geni fonksiyonel polimorfizmi 
bakımından; �talya, Finlandiya, Amerika (beyaz), 
Kolombiya, Kafkas orijinli bireylerle yakın-benzer 
gen frekanslarına; Tayvan, Amerika (siyah), 

Kolombiya, Kafkas, Afrika-Amerika, Asya ve Çin 
orijinli bireylerden farklı gen frekanslarına sahip 
oldu�u gözlenmi�tir.16-18 

XRCC1 geni Arg194Trp polimorfizmi ile 
ili�kili Amerika (siyah-beyaz), Kolombiya ve Çin 
toplumlarında yapılan çalı�malarda; deri, akci�er, 
mesane, prostat kanserleri için Arg alelinin daha 
riskli oldu�u, Çin toplumunda ve akci�er 
kanserinde Trp alelinin daha riskli oldu�u Tablo 
3’te görülmektedir. 

XRCC1 geni Arg399Gln  polimorfizmi ile 
ili�kili Amerika, Finlandiya, Kolombiya, Kafkas, 
Afrika-Amerika, Asya ve Çin toplumlarında 
yapılan çalı�malarla ilgili Tablo 4 incelendi�inde 
riskli alel toplum  ve kanser tiplerine göre farklılık 
göstermektedir. 

Sonuç olarak; DNA onarılmasında rol alan 
proteinleri kodlayan XRCC1 genindeki fonksiyonel 
polimorfizmin genotip ve alel frekansları çe�itli 
toplumlarda farklılık gösterdi�i gibi  kanser riski 

Tablo 4. Farklı toplumlarda kontrol ve hasta gruplarına ait XRCC1 Geni Arg399Gln  polimorfizmi genotip 
da�ılımı ve alel frekansları. 

 
Genotipler Aleller  

Toplum Arg/Arg Arg/Gln Gln/Gln Arg Gln 
 

Kaynak 
Amerika (Beyaz) Kontrol %38 %49 %13 %62.5 %37.5 
Amerika (Siyah) Kontrol %69 %28 %3 %83 %17 
Tayvan Kontrol %53 %43 %4 %74.5 %25.5 

7 

Deri kanseri %46.3 %37.9 %15.8 %75.3 %34.7 Amerika 
Kontrol %42.7 %46.5 %10.8 %75.9 %34.1 8 

Akci�er kanseri    %65 %35 Amerika  
Kontrol    %65 %35 9 

Akci�er kanseri %48 %44 %8 %70 %30 Finlandiya 
Kontrol %49 %42 %9 %70 %30 

13 

Mesane kanseri %40 %50 %10 %65 %35 Amerika (Beyaz) 
Kontrol %40 %47 %13 %63.5 %36.5 
Mesane kanseri %47 %53 %0 %73.5 %26.5 Amerikan (Siyah) 
Kontrol %69 %31 %0 %84.5 %15.5 

5 

Prostat kanseri %49 %39 %12 %68.5 %31.5 Kolombiya 
Kontrol %42 %43 %15 %63.5 %36.5 

15 

Pankreas kanseri %44 %42 %14 %65 %35 Kafkas 
Kontrol %48 %40 %12 %68 %32 
Pankreas kanseri %62 %38 %0 %81 %19 Afrika-Amerika 
Kontrol %69 %31 %0 %85 %15 
Pankreas  kanseri %65 %23 %12 %76 %24 Asya 
Kontrol %57 %33 %10 %74 %26 

16 

Akci�er kanseri %53.4 %41.7 %4.9 %74.2 %25.8 Çin 
Kontrol %52.5 %41.7 %4.9 %74.2 %25.8 17 

�talya  Kontrol %43.6 %45.3 %11.1 %66 %34 18 
Bu  çalı�ma sonuçları %37.3 %56.0 %6.7 %65 %35  
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açısından kanser tipine göre de farklılık 
göstermektedir. Bu nedenle bizim toplumda da 
çe�itli kanser türlerinde çalı�malar yapılarak XRCC1 
geni riskli alel belirlenmesi, bu alellere sahip 
bireylerin DNA hasarlarına neden olan iyonize 
radyasyon, UV ve alkilleyici mutajenlerden 
korunması yönünde bilgilendirilmesi açısından 
faydalı olacaktır. 
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