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Ozet: Kadmiyum nitratin Drosophila melanogaster'in émiir uzunlugu izerine etkisi arastirildi. Ergin
yasamda sirekli olarak verilen kadmiyum nitrat bitin gruplarda ortalama ©mur uzunlugunun
kisalmasina neden oldu. Ayrica kadmiyum nitratin gen¢ ve yasli populasyonlar Uzerine etkileri
karsilastirildi. Geng populasyonlar kadmiyumlu besiyerinde yaslilara gére daha uzun yasadi.

Anahtar Sézcikler: Kadmiyum nitrat, D. melanogaster, dmir uzunlugu, yaslanma.

The Effect of Cadmium Nitrate on the Longevity of Drosophila
melanogaster
Abstract: The effect of cadmium nitrate on the longevity of Drosophila melanogaster was tested.
When cadmium nitrate was given throughout the adult life it caused a decrease in the mean life-span
of flies in all treated groups. Furthermore, the effect of cadmium nitrate on young populations was

also compared with aged populations. The young populations survived longer than aged populations
with the food medium containing cadmium nitrate.
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Giris

Agir metaller cesitli kaynaklardan ¢evreye yayiimakta ve glinimuzde cevre Kirliliinin énemli
nedenlerinden birini olusturmaktadir (1). Bunlardan biri olan kadmiyum nispeten nadir bir
elementtir ve dogada saf olarak bulunmaz. Onemli bir Kirletici olmasinin nedeni cok diisiik
dozlarda bile toksik olmasi ve biyolgjik yart émrinin uzun olmasidir (1-3). Organizmaya
alinmasi icme suyu ve besin yoluyladir. Sigara dumani da kadmiyumun solunumla alinmasinda
Onemli bir aracidir (1).

Kadmiyumun cesitli fizyolojik etkilerinin oldugu bazi arastiricilar tarafindan belirtilmektedir
(1, 4-7). Bunlar arasinda, kadmiyumun kan parametrelerinde, enzim aktivitelerinde ve karaciger
fonksiyonlarinda degisimlere neden olmasi sayilabilir (4-7). Ayrica bdbrek bozukluklart ile itai-
itai olarak bilinen kemik hastaligina da neden olmaktadir (19). Bazi calismalarda ise kadmiyumun
mutajenik, karsingjenik ve teratgjenik etkilerinin oldugu bildirilmistir (1, 8-10). Bu calismalarda
kadmiyumun, Drosophila larvalarindan hazirlanan politen kromozomlarda cesitli anormalliklere
neden oldugu (9, 10) ve Dapnia magna'da da teratojenik etkilerinin saptandigi rapor edilmistir
(8).
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Calismamizda, biyolojisi ¢cok iyi bilinen ve homojen bir populasyonla calisma olanagini
saglayan D. melanogaster'in dmur uzunlugu Uzerine, kontrolll bir ortamda, kadmiyum nitratin
etkisi arastirilmistir. Ayrica, farkli yaslarda populasyonlar olusturularak gen¢ ve yash
populasyonlarin kadmiyum nitratli besiyerindeki yasam slreleri karsilastiriimistir.

Materyal ve Method

Bu calismada 1989 yilinda isve¢ Umea Universitesinden getirilen Drosophila melanogaster
Meig (Diptera: Drosophilidae)'in yabanil tip Oregon-R soyu kullaniimistir. Bu soy getirildigi
tarihten itibaren kendilestirilerek ari1 soy olarak yasatiimaktadir.

Calismalarimizda kullandiimiz bitin stok kdltirler ve deney sistemleri % 40-60 bagil nem,
25+1 °C sicaklik ve surekli karanlik kosullar tasiyan bélimimuiz insektoryumunda tutulmustur.
Kontrol gruplari i¢in standart Drosophila besiyeri (11) kullanilmistir. Uygulama gruplarinda ise
besiyeri ¢esitli konsantrasyonlarda (20, 60, 100, 140, 320, 500, 700, 1800 ppm) kadmiyum
nitrat icermektedir. Bu dozlar yapilan 6n c¢alismalarla belirlenmistir. Kadmiyum nitratin ergin
omur uzunlugu Uzerine etkisi erkek ve disi populasyonlarda ayri ayri ¢alisiimis, virjin disi ve ayni
yasta erkek bireyler kullanilmistir. Igerisinde besiyeri bulunan deney tiiplerine 10 disi veya 10
erkek birey bayiltilarak konulmus ve bdylece her grup icin en az 100 bireylik populasyonlar
olusturulmustur. Daha sonra 2-3 gunlik periyotlarla bireyler yeni besiyerine bayiltiimadan
transfer edilmistir. Transferler sirasinda 6len bireyler not edilmis, her grupta bitin bireyler
6lene dek transferler sirdirdlerek gruplarin ortalama 6muir uzunluklari belirlenmistir.

Deney sonuglari Mann Whitney-U testine gore karsilastirilarak gruplar arasi farkin énem
degerleri saptanmistir.

Bulgular

Kadmiyum nitratin D. melanogasterin émur uzunlugu Uzerine etkisini test etmek amaciyla
yaptigimiza calismalar iki ayri bélimden olusmaktadir. Bunlardan birincisinde ergin yasamlari
suresince surekli olarak degisik konsantrasyonlarda verilen kadmiyum nitratin émdr uzunlugu
Ozerine etkisi arastiriimistir. Kontrol ve uygulama gruplarindan elde edilen sonuglara gore erkek
ve disiler igin ayri olarak hesaplanan ortalama émur uzunluklari ve ortalamalar arasi farklarin
6nem kontrolleri Tablo 1'de verilmistir. Ortalama ¢mur uzunlugu bakimindan gruplar arasindaki
fark 6énemlidir (P<0.001). En uzun ortalama émur kontrol grubunda elde edilmis olup erkekler
icin 70.32 ve disiler icin 70.37 gun olarak hesaplanmistir. En kisa ortalama 6mr ise kullanilan
en yiksek doz olan 1800 ppm kadmiyum nitrat grubunda gézlenmistir. Bu grupta disiler
ortalama 7.61 gun ve erkekler ise ortalama 5.04 giin yasamislardir. Erkek ve disilerin ortalama
omur uzunlugu dikkate alindiginda bitin gruplarda disiler erkeklerden daha uzun yasamis ancak
aradaki fark kontrol ve 60 ppm kadmiyum nitrat gruplarinda istatistiksel olarak dénemsizken
(P>0.05) diger gruplarda 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Elde edilen verilere gore ¢izilen émar
egrileri Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmistir. Sekillerde géraldigi gibi kontrol grubunun erkeklerinde
76. ginde ve disilerinde ise 83. giinde populasyonun % 50’si hayatta kalmistir. Oysa uygulama
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Tablo 1. Ergin yasamlarinda strekli olarak kadmiyum nitratli besiyerinde yasatilan uygulama gruplari ile kontrol
grubunda ortalama ¢émar uzunluklari.

d ¢
Gruplar Birey Sayisi Ort. Omir Uz. Birey Sayisi Ort. Omir Uz.
Cd (NO3), (ppm) (gin) + S.H. (gin) = S.H.

Kontrol (0) 99 70.32 £ 1.24 85 70.37 + 1.84
20 99 b 41.60 = 1.31 89 46.21 +1.38
602 99 26.38 + 0.56 79 27.13 £ 0.46
100 2 99 b 20.75 £ 0.53 100 23.24 + 0.44
140 2 92b 17.92 £ 0.27 81 18.64 + 0.29
3202 73° 10.05 £ 0.37 97 12.55 + 2.40
500 2 79° 7.91 £0.16 109 8.81 +0.14
700 2 69 b 5.91 +0.26 96 743 +0.10
1800 @ 85°b 5.04 +0.22 78 7.61 +0.25

a: Kotrol grubunun erkek ve disi populasyonlarinin ortalama émur uzunlugu ile uygulama gruplari arasindaki farklilik
P<0.001 duzeyinde énemlidir.

b: Ayni grup icerisinde erkek ve disi populasyonlarinin ortalama émur uzunlugu arasindaki farklilik P<0.05 dizeyinde
Onemlidir.

gruplarinda kadmiyum nitratin konsantrasyonuna bagli olarak olimler ¢ok daha erken
baslamistir. Ornegin 100 ppm kadmiyum nitrat grubunda bu orana erkeklerde 17. giinde ve
disilerde 21. giinde ulasiimistir (Sekil 1 ve 2).

Calismamuzin ikinci béliminde standart Drosophila besiyerinde 1, 25 ve 50 ginlik olana
kadar yasatilan cesitli yaslardaki populasyonlarda calisiimistir. Farkli yaslardaki bu populasyonlar
es zamanl olarak 100 ppm kadmiyum nitrat iceren besiyerlerine transfer edilmistir. Boylece
farkli yaslardaki gruplarin kadmiyum nitratli besiyerindeki ortalama yasam sureleri saptanmistir.
Kadmiyum nitratin bu dozu (100 ppm) 6n calismayla belirlenmis olup, ergin bireylerin bir sure
yasayabildikleri (disiler 23.24 gln ve erkekler 20.75 gun) yiksek bir dozdur. Elde edilen
sonuglar Tablo 2’de verilmigstir. Buna gére 100 ppm kadmiyum nitrat iceren besiyerindeki yasam
suresi bakimindan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.01). Kadmiyum nitratli besiyerinde en
uzun yasayabilen grup en geng olan 1 gunlik bireylerdir. Bu grupta erkekler ortalama 20.15 gin
ve disiler 22.35 giin yasamustir. Ilave olarak erkek ve disiler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). 100 ppm kadmiyum nitrat iceren besiyerinde en az sire
yasayabilenler en yash populasyon olan 50 giinlik grup olmustur. Bu grupta erkekler 5.40 gin
yasarken disiler 5.01 gln yasamis ve erkek ve disiler arasindaki fark &énemsiz bulunmustur
(Tablo 2).
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Sekil 1. Ergin yasamlarinda surekli olarak kadmiyumlu besiyerinde vyasatilan bazi uygulama gruplari ile kontrol
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100 g
90 + —— Kontrol
80 —%— 20ppm
—4A— 100 ppm
70
—@— 320 ppm
g 607 —e— 1800 ppm
8
S 50
©
T
8 40
30
20
10
0 T T T T T A T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100 110
Gln
Sekil 2. Ergin yasamlarinda surekli olarak kadmiyumlu besiyerinde yasatilan bazi uygulama gruplari ile kontrol

grubunda disilerin émur egrileri.
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Tablo 2. Ug farkli yastaki (1,25 ve 50 gtin) populasyonlarin 100 ppm kadmiyum nitratl besiyerindeki yasam stireleri.

d ?
Gruplar Birey Sayis Ort. Omdr Uz. Birey Sayis Ort. Omar Uz.
(gln) + S.H. (gin) + S.H.
1 glnlik @ 1100 20.15+0.35 100 22.35 + 0.52
25 glnlik @ 95 6.78 + 0.44 158 7.82 + 0.36
50 gunlik @ 48 5.40 + 0.34 53 5.01 +0.34

a: Farkl gruplarin erkek ve disi populasyonlarinin ortalama ¢émur uzunlugu arasindaki farkliik P<0.01 dizeyinde
onemlidir.

b: Ayni grup icerisinde erkek ve disi populasyonlarinin ortalama émur uzunlugu arasindaki farklilik P<0.01 dizeyinde
onemlidir.

Tartisma

Drosophilada édmur uzunlugu, farkl tlrlerde, ayni tirln farkli eseylerinde ve mutantlar
arasinda farklilik gosterdigi gibi ayni genotipe sahip populasyonlar farkli ¢evresel kosullarda
farkli 6mur uzunluklarina sahip olabilirler (12-16).

Calismamizda cevresel etmenlerden sicaklik, populasyon yogunlugu, 1sik ve bagil nem, i¢
etmenlerden genetik yapi ve yas sabit tutulmustur. Deneylerimizin birinci bélimunde dedisen tek
etmen standart Drosophila besiyerinin farkli konsantrasyonlarda (20, 60, 100, 140, 320, 500,
700, 1800 ppm) kadmiyum nitrat icermesidir. Bu durumda gruplar arasindaki ortalama ¢mur
uzunlugunda gézlenen farkliigin yalnizca besinden kaynaklandidi séylenebilir. Sonuglarimiz
kadmiyum nitrat konsantrasyonunun artisina bagli olarak erkek ve disilerde ortalama émur
uzunluklarinin kisaldigini géstermigstir (Tablo 1, Sekil 1 ve 2).

Metaller metabolizma Uzerindeki toksik etkilerini farkli yollarla yapabilmektedirler. Bu etkiler
arasinda enzim inhibisyonuna neden olmalari, proteinlerle birleserek intraseliler birikimlere
neden olmalari ve metabolik olarak benzedikleri elementlerin yerine gecerek toksik etki
gostermeleri sayilabilir (17). Ayrica Jamall ve Sprowls (18) si¢anlarin kadmiyum, selenyum veya
bakir eklenmis besinlerle beslenmesi sonucunda stperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerinin
azaldigini belirtmektedir. Calismamizda kadmiyum uygulamasina bagli olarak ortalama 6mur
uzunlugundaki azalmanin nedeni yukarida belirttigimiz toksik etkileri olabilecedi gibi
kadmiyumun enzimler Uzerinde gdsterdigi negatif etkiler de olabilir.

Calismamizin ikinci bdliminde gen¢ ve yash populasyonlarin kadmiyuma Kkarsi
dayanikliliklarinin test edilmesi amaglanmigstir. Bu bolimde farkli yaslardaki (1, 25 ve 50 glnlik)
¢ ayri grup 100 ppm kadmiyum nitrat iceren besiyerinde yasatilmistir. Buradan elde edilen
sonuglara gére geng gruptan yasli gruba dogru kadmiyumlu besiyerinde yasam suresinin kisaldigi
gozlenmistir (Tablo 2).
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Kadmiyumlu besiyerinde yasli gruplarin gen¢ gruba gére olim hizlarinin ytksek olusu,
yaslanmayla beraber metabolik aktivitenin de degisiyor olmasi ile aciklanabilir. Ornegin bazi
calismalarda, yaslanmaya bagll olarak katalaz ve glutatyon rediiktaz aktivitelerinin ve total
glutatyon miktarinin azaldigi bildirilmistir (19-22). Yine diger bir calismada da potansiyel
alkilleyici ajanlar ile diger ksenobiotiklerin detoksifikasyonu ve biyotransformasyonunda énemli
rol oynayan glutatyon S-transferazlarin aktivitesinin de yaslanmayla degistigi belirtilmektedir
(23). Ayrica, metallerin detoksifikasyonunda onemli rol alan metallotiyonin sentezinin de
yaslanmayla beraber azalabilecedi dusinullmektedir (24-26). Bundan sonraki calismalarda
yaslanma ile metal detoksifikasyonu arasindaki iliski diger metaller ve farkli organizmalarla
calisilarak, tartisiimalidir.

Kaynaklar

1.

598

Goyer, R. A., Toxic effects of metals. In: Caserett and Doull’s Toxicology. The Basic Science of Poisons (Eds. Amdur
M. O., Doull, J., Klaassen, C. D.), 1991, Pergamon Press, New York, 1032.

Ohta, H. and Cherian, M. G., Gastrointestinal absorption of cadmium and metallothionein. Toxicol. Appl.
Pharmacol., 107: 63-72, 1991.

Lyons-Alcantara, M., Tarazona, J. V. ad Mothersill, C., The differential effect of cadmium exposure on the growth
and survival of primary and established cells from fish and mammals. Cell Biol. and Toxicol., 12: 29-38, 1996.

Sato, M., Yamanobe, K. and Magai, Y., Sex-related differnces in cadmium-induced lipid peroxidation in the rat. Life
Sci., 33: 903-908, 1983.

Paksy, K., Verga, B. and Lazar, P, Cadmium interferes with steroid biosynthesis in rat granulosa and luteal cells in
vitro. Biometals, 5: 245-250, 1992.

Mdller, G., Burnel, D., Gery, A. and Lehr, P. R. Element variations in pregnant and non-pregnant female rats orally
intoxicated by aluminum lactate. Biol. Tr. Elem. Res., 39: 211-219, 1993.

Murata, M., Takigawa, H. and Sakamoto, H., Teratogenic effect of noise and cadmium in mice: Does noise have
teratongenic potential. J. Toxicol. Environ. Health, 39: 237-245, 1993.

Van Leeuwen, C. S., Luttmer, W. J. and Griffiaen, P. S., The use of cohorts and populations in chronic toxicity
sutides with Daphnia magna: A cadmium example. Ecotoxicol. Environ. Safety, 9: 26-39, 1985.

Duttagupta, A. and Ghosh, A. K., Effect of cadmium chloride on the polytene chromosome of Drosophila salivary
gland. Drosophila Inform. Serv., 60: 92, 1984.

Uysal, H. ve Bahcesi, Z., Kadmiyum Klordr ve civa klortrin Drosophila melanogasterin Uguncl evre larvalarinin
tukrik bezi politen kromozomlari Uzerine etkileri. Tr. J. of Biology, 21: 257-265, 1997.

Bozcuk, A. N., The effect of some genotypes on the longevity of adult Drosophila. Exp. Geront. 13: 279-286,
1978.

Unld, H. and Bozcuk, A. N., Genetics of longevity in Drosophila. 1. The effects of three autosomal genes on the
life sapan of Drosophila. Hac. Bul. Nat. Sci. Eng. 8: 13-19, 1979.



20.

21.

2z.

23.

24.

2b.

26.

E. YESILADA, L. GELECEN

Bozcuk, A. N., Ageing and life-span of various Drosophila mutants. International Congress of Gerontology.
Hamburg, 1981.

Cutler, R. G., Longevity is determined by specific genes: Testing the hypothesis, In: “Testing the theories of ageing.”
Eds: Adelman and Roth. CRC Press, Florida, 1982.

Bagci, G.: Drosophilada omiir uzunlugu sicaklik etkilesiminin arastiriimasi. Hacettepe Univ. Doktora Tezi Ankara,
1983.

Yesilada, E., Bozcuk, A. N., Topcuoglu, $. . ve Bozcuk, $., Drosophila melanogaster'in gelisim biyolojisi Uzerine
bitki blyume maddelerinin etkisi. XII. Ulusal Biyolgji Kongresi, Zooloji Seksiyonu, 4: 25-33, 1994.

Gregory, J. L., The effect of cadmium on cytosolic free calcium, protein kinase and collogen synthesis in rat
osteosarcoma (Ros 17/2.8) cells. Toxicol. App. Pharmacol., 143: 189-195, 1997.

Jamall, I. and Sprowls, J., Effect of cadmium and dietary selenium on cytoplazmic and mitochondrial antioxidant
defense system in the heart of rats fed high dietary cupper. Toxicol. App. Pharmacol. 87: 102-110, 1987.

Sohal, R. S., Arnold, L. and Orr, W. C., Effect of age on superoxide dismutase, catalase, glutathione reductase,
inorganic peroxides, TBA- reactive material, GSH/GSSG, NADPH/NADP* and NADH/NAD*'in Drosophila
melanogaster. Mech. Ageing Dev., 56: 223-235, 1990.

Durusoy, M., Diril, N. and Bozcuk, A. N., Age-related activity of catalase in different genotypes of Drosophila
melanogaster. Exp. Gerontol., 30/1: 77-86, 1995.

Fiskin, K., Kandemir, S., Hamamcl, D., Yesilada, E. and Bozcuk, A. N., Age related changes in catalase, glutathione
reductase activities, the amount of glutathione in total body of Oregon and vestigial Drosophila melanogaster. Arch.
Gerontol. Geriatr. Suppl., 4: 85-90, 1994.

Fiskin, K. ve Asma, D., Drosophila melanogaster Oregon (OR), yabanil tipi (w.t.) ve vestigial (vg) mutantinin émar
uzunluklarinin Karsilagtiriimasi. Antioksidatif enzimlerin ve ACE vitamin kompleksinin yasglanma ile iligkisi. Tr. J. of
Biology 20: 99-110, 1996.

Durusoy, M., Diril, N. and Bozcuk, A. N., Age-related activity of glutathione S-transferase in three different
genotypes of Drosophila melanogaster. Tr. J. of Biology, 19: 337-342, 1995.

Maroni, G., Wise, J. E., Young, J. E., and Otto, E., Metallothionein gene duplications and metal tolerance in natural
populations of Drosophila melanogaster. Genetics, 117: 739-744, 1987.

Choudhuri, S., Liu, W. L., Berman, N. E. J. and Klaassen C. D., Cadmium accumulation and metallothionein
expression in brain of mice at different stages of development. Toxicol. Lett., 84: 172-133, 1996.

Ohta, H., Nakakita, M., Tanaka, H., Seki, Y. and Yoshikawa, H., Induction of metallothionein-like cadmium-binding
protein in the testis by oral cadmium administration in rats. Ind. Health, 35: 96-103, 1997.

599



