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Abstract

Currently, humans and other living things can have many genotoxic damages due to reasons such as
chemicals, drugs, unfavorable environmental effects. Breaks in the DNA structure due to genotoxic
damage can cause mutations, changes in chromosome structure and cancer. Comet assay, also known as
a single cell gel electrophoresis (SCGE), is a sensitive, rapid and cheap method used to measure DNA
damage and repair at the individual cell level. With this method, cells are called this way because of they
appear as comets under a microscope.

DNA damage and repair can be detected in each cell type that can be obtained as single cell suspension,
with comet assay. In addition to the direct determination of DNA damage in a single cell, it is possible
to determine whether all cells in a population suffer from the same amount of damage. Furthermore, this
assay may help to predict the heterogeneous response of cells during any treatment, and the tumor
response in radiotherapy and chemotherapy treatment protocols. Especially in human biomonitoring
studies, it is also used in the investigation of DNA damage in people who exposed to various occupational
or accident-related environmental or workplace-related agents.

In this review, a general overview of the comet assay and its currently applications to determine the
genotoxicity of environmental factors and chemicals are discussed.

Key words: DNA damage, DNA repair, genotoxicity, comet assay, single cell gel electrophoresis.
DOI: 10.7176/JSTR/5-5-02

Komet Yontemi ve Uygulamalari

OZET

Giiniimiizde insanlar ve diger canlilar kimyasal maddeler, ilaglar, olumsuz ¢evre etkisi gibi nedenlerden
dolay1 bir¢ok genotoksik hasara ugrayabilmektedir. Genotoksik hasar nedeniyle DNA yapisinda olusan
kiriklar, mutasyonlara, kromozom yapisinda degisikliklere ve kansere neden olabilmektedir. Komet
yontemi, bagka bir deyisle tek hiicre jel elektroforezi (Single cell gel electrophoresis; SCGE); tek bir
hiicre diizeyinde DNA hasarin1 ve tamirini 6l¢mek amaciyla giiniimiizde kullanilan hassas, hizli ve ucuz
bir yontemdir. Bu yontemle hiicreler mikroskop altinda kuyruklu yildiz seklinde gériindiikleri i¢in bu
sekilde adlandirilmaktadir.

Komet yontemi ile, DNA hasar1 ve tamiri, tek hiicre siispansiyonu seklinde elde edilebilen her hiicre
tipinde tespit edilebilir. Tek bir hiicrede DNA hasarmin dogrudan tayininin yani1 sira bir popiilasyondaki
tim hiicrelerin ayn1 oranda hasara ugrayip ugramadiginin da tayinine olanak saglamaktadir. Ayrica bu
yontem, herhangi bir tedavi sirasinda hiicrelerin heterojen cevabinin, radyoterapi ve kemoterapi tedavi
protokollerindeki tiimdr cevabmin dngériilmesine de yardimer olabilmektedir. Ozellikle insan izleme
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caligmalarinda, mesleki veya kaza sonucu olan gevresel veya igyeri kaynakli ¢esitli ajanlara maruz kalan
kisilerde DNA hasarinin incelenmesinde de kullanilmaktadir.

Bu derlemede, cevresel etmenlerin ve kimyasallarin olusturdugu genotoksisiteyi belirlemek tizere
giintimiizde kullanilan komet yontemi ve uygulamalar1 tartigilmstir.

Anahtar sozciikler: DNA hasari, DNA tamiri, genotoksisite, komet yontemi, tek hiicre jel elektroforezi

Giris

Giiniimiizde insanlarda ve canlilardaki gesitli sitotoksik ve genotoksik ajanlara maruziyet, DNA tizerinde
yapisal degisikliklere ve DNA zincirinde kopmalara ve kansere neden olmaktadir. DNA yapisinin
degisiminin, kimyasal, fiziksel ve biyolojik ajanlarla etkilesime girerek, mutasyona, apoptoza ve kanser
olusumuna neden olabilecegi bilinmektedir (Araldi ve ark. 2015). Olusan DNA hasarlarm belirlemek
iizere, kromozom anomalileri (KA), kardes kromatid degisimi (KKD), mikroniikleus (MN), y-H2AX
fokus ve komet gibi birgok genotoksisite yontemi kullanilabilmektedir. Genotoksisite testleri, mevcut
kanserojenlerin etkilerinin pek ¢ogunun hassas bir sekilde belirlenmesini kolaylastirir. Canli hiicrelerde,
genotoksik olmayan kanserojenlerin veya kimyasallarin etki mekanizmasmin gesitliliginden dolayi,
kanserojen potansiyelinin Ongdriilmesi zordur. Farkli testlerin kombinasyonlari, genotoksik ve
genotoksik olmayan kanserojenlerin daha iyi belirlenmesine olanak saglar (Bhagat 2018, Trzeciak ve
ark. 2008).

Komet yontemi, hem in vivo hem de in vitro olarak, toksinlere, fiziksel ajanlara, kanserojenlere ve
kimyasallara maruziyette genotoksisitenin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu ydntem canli
hiicrelerde ve hiicresel olmayan DNA hasar tespiti gibi minimal degisim diizeyleri i¢in de ayrica siklikla
kullanilmaktadir (Fairbairn ve ark. 1995, Dinger ve Kankaya 2010, Cortés-Gutiérrez ve ark. 2012, Araldi
ve ark. 2015). Komet yontemi, tek hiicre jel elektroforezi (Single cell gel electrophoresis; SCGE) olarak
da bilinir (Bhagat 2018). Komet yontemi ¢ok az sayida hiicre gerektirdiginden; kiigiik hacimde insan
biyopsi Orneklerinde, deney hayvanlarmin herhangi bir dokusunda, DNA hasarmnm boyutlarini
saptamada kullanislt bir aragtir. Ayrica bu yontemde islem hizlidir, birkag saat iginde tamamlanir ve
duyarliligi, ayn1 amacla kullanilan diger testlere gore daha yiiksektir. Komet yontemi, DNA hasari, tamiri
ve mekanizmalarini pek ¢cok deneysel sartlarda inceler; tek hiicre siispansiyonu seklinde elde edilebilen
okaryotik ve prokaryotik hiicrelerde DNA kirik ve tamirini tespit edebilir. Tek hiicre jel elektroforez
yontemi, tek bir hiicrede DNA hasarinin dogrudan tayininin yani sira bir popiilasyondaki tiim hiicrelerin
ayni oranda hasara ugrayip ugramadigmin da tayinine olanak saglar (Durmaz ve ark. 2010). Herhangi
bir tedavi sirasinda hiicrelerin heterojen cevabinin, radyoterapi ve kemoterapi tedavi protokollerindeki
tiimdr yamitinin dngdriilmesine de yardime1 olabilmektedir. Ozellikle izleme ¢aligmalarinda mesleki veya
kaza sonucu olarak ¢evresel veya igyeri kaynakli ¢esitli ajanlara maruz kalan kisilerde DNA hasarinin
incelenmesinde de kullanilmaktadir. Komet yontemi, ¢esitli tekniklerle karsilastirildiginda diigiik
seviyelerdeki DNA hasarini algilamak igin oldukga hassas bir yontemdir. Dahasi, proliferatif olan ya da
olmayan hiicrelerle, az sayida olsalar bile nispeten kisa bir siire zarfinda sonuglar elde edilebilmektedir.
Ayrica komet yontemi gdzyasi kanali epitel hiicreleri, lens epiteli, yanak epitel hiicreleri, burun epitel
hiicreleri, periferik kan mononiikleer hiicreler, spermler, biyopsi dokular1 gibi ¢ok ¢esitli hiicrelerde DNA
hasarini ve tamir verimliligini degerlendirmek iizere ¢ok yonlii kullanilan bir yontemdir (Gunasekarana
ve ark. 2015).

Bu derlemenin amaci, giiniimiizde bir¢ok toksikolojik kimyasal ajanlarin ve cevresel etmenlerin
olusturdugu genotoksisitenin degerlendirilmesinde komet yontemi uygulamalarini tartigilmastir.

Komet Yontemi

Komet yoOntemi, hiicre diizeyinde meydana gelebilecek DNA hasarin1 (DNA iplik kiriklar1 ve
tamamlanmamis eksizyon tamir bolgelerini) dlgmek amaciyla gliniimiizde ¢ok fazla kullanilan ucuz ve
hassas bir yontemdir. Bu yontemle hiicreler mikroskop altinda kuyruklu yildiza benzer bigimde
goriildiigii icin bu sekilde adlandirilmaktadir (Poli ve ark. 1999, Cemeli ve ark. 2009, Dikilitas ve
Kogyigit 2010). ik kez 1978’de Rydberg ve Johanson tarafindan, olusan DNA hasarmi 6lgmek igin, daha
sonrasinda Ostling ve Johanson (1984) tarafindan gelistirilerek ve nétral pH ( pH < 8,3 ) lizis tamponu
uygulanarak DNA c¢ift ipliklerin hasarmi tayin etmek igin kullanilmistir (Ostling ve Johanson 1984,
Simoniello ve ark. 2009). Singh ve ark. (1988) bu teknigi gelistirmeye yonelik bazi degisiklikler yaparak,
alkali lizis ortaminda daha iyi sonuglar verecek sekilde uygulamalar yapmislardir. Gliniimiizde en yaygin
olarak kullanilan komet yontemi de bu alkali komet yontemidir. Alkali komet yontemi standart protokolii
genis capta uygulansa da tiim DNA hasar tespiti i¢in kullanilmamaktadir. Bu protokoliin kullanimi,
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isaretli DNA kiriklarinin belirlenmesine olanak tanimaktadir. Alkali komet yontemi genetik toksikoloji,
nanomateryal genotoksisitesi, molekiiler kanser epidemiyolojisi, DNA hasar sistem c¢aligmalari,
mezengimal kok hiicre ve spermatozoidlerde, bitki ve bakterilerde lizis ¢aligmalari gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Dinger ve Kankaya 2010, Soylemez ve ark. 2012, inanan ve ark. 2016). Alkali lizis
ortaminda (pH >13) DNA tek iplik kiriklari, ¢ift iplik kiriklari, tamamlanmamis eksizyon tamir bdlgeleri,
capraz baglar, alkali ortamda agiga ¢ikan hasarlar gibi DNA hasar tespitine yOnelik caligmalar
yapilabilmektedir. Komet yontemi, 2003 yilinda Hartmann ve ark. tarafindan “Genotoksisitede test
prosediirleri uluslararasi ¢alistay1” ve 2007 yilinda Burlinson ve ark. tarafindan “Genotoksisite testleri
uluslararasi 4. Calistay1” nda protokolii standardize edilerek, yaygin bir sekilde kullanilmaya devam
edilmektedir (Ostling ve Johanson 1984, Simoniello ve ark. 2009, Colins ve ark. 2014, Kumar ve ark.
2018, OECD/OCDE 489 2016).

Yontem, hiicrelerin izolasyonu, slaytlarin hazirlanmasi, lizis agamasi, DNA sarmalinin ¢ift ipliklerine
¢ozililmesi, elektroforezde yiriitiilmesi, ndtralizasyon igleminin yapilmasi, slaytlarin boyanmasi ve son
olarak bilgisayar ortaminda verilerin analizi basamaklarindan olusur (Fidan 2008, Dikilitas ve Kogyigit
2010) (Sekil 1). Komet yontemi, meydana gelen kimyasal, fiziksel, oksidatif reaktifler nedeniyle olusan
sitotoksik ve genotoksik ajanlarin hiicreler iizerinde canli etkilerini incelemeye olanak tanimaktadir.
Boylece organizmalarin hiicre diizeyindeki DNA hasarinin tespit edilmesine olanak saglar (Raiaguru ve
ark. 2003, Cortés-Gutiérrez ve ark. 2012, Ren ve ark. 2017). Komet yonteminde, canli dokulardan elde
edilen hiicrelerin izolasyonu saglanarak ince bir agaroz jel i¢ine tespit edildikten sonra, elektriksel bir
alanda yiiriitiiliir. Genotoksisiteye maruz kalan hiicre i¢indeki DNA yiiriitiilme asamasinda DNA tamir
mekanizmasi tarafindan tamir edilmemisse, DNA hasar1 sonucu meydana gelen DNA tek ve cift iplik
kiriklar: elektriksel alanda, farkli molekiil agirliklarina ve elektrik yiiklerine gére farkli hizlarda gog
ederler. Daha sonra slaytlar etidyum bromiir ile boyanir, floresan mikroskop altinda incelenerek DNA
hasar derecelerine gore olusan kuyruklu yildiza benzer bir sekil alan DNA goriintiilerinin analizleri
yapilir (Sdylemez ve ark. 2012, Unlii ve Saglar 2012). Komet goriintiisii, olusan DNA hasarma gére
derecelendirilir. Hasar olmamasi1 ya da minimum hasar durumu “kategori 0” olarak kabul edilir, hasar
olusan DNA’lar1 igeren komet goriintiileri ise az hasarli, orta derecede hasarli ve ¢ok hasarli olmak {izere
4 kategoride degerlendirilir (Sekil 2) (Soylemez 2011).

:

Hiicre Kiiltiirii, Kan, Organ/Doku

1. Hilcrelerin izolasyonu 2. Slaytlann Hazirlanmasi 3. Hiicrelerin Lizis edilmesi

Sy —

7. Boyama 6. Natralizasyon 4.DNAsarmahmn ¢oziilmesi

Y|

8. Floresan mikroskop ve software

5. Elektroforez

programla gériintiilerin analizi

Sekil 1: Alkali komet yontemi genel basamaklari.
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Yontemdeki DNA hasar parametreleri, genellikle kuyruk uzunlugu ve kuyruk momenti, kuyrukta olugan
DNA yiizdesi, DNA bas uzunlugu ve tiim bas kismin yogunlugu ve kuyruklu hiicrelerin yiizdesinin
belirlenmesi ile yapilir. Bu analizler yapilirken, hasar ve tamir tespiti ve parametrelerinin belirlenmesi
ve degerlendirilmesi i¢in ¢esitli yazilimlar kullanilir. Komet yontemi i¢in gelistirilen bu bu yazilimlar
vasitastyla her bir hiicre i¢in fotograflama ve 6l¢tim yapilir (Isik¢1 2007, Dikilitas ve Kogyigit 2010).
DNA hasar mekanizmalarini belirlemek tizere gliniimiizde kullanilan iki komet (alkali ve notral) yontemi
ayn1 gériinmesine ragmen uygulamada aralarinda pH degerleri acisindan farklilik gostermektedir. Alkali
komet yontemi pH’in yiiksek (>13) oldugu, DNA hasar1 ve tamir mekanizmasinin DNA’nin hem tek
hem de ¢ift iplik kirik seviyesinde analiz edilmesine olanak saglar. Notral komet yontemi ise pH’1n 9.5
oldugu bir ortamda uygulanir ve bu yontem DNA hasar ve tamirinde DNA’nin sadece ¢ift iplik
kiriklarmin analizine izin verir. Bu yiizden gliniimiizde DNA hasarinin 6l¢iimi i¢in daha ¢ok alkali komet
yontemi kullanilir (Giiner ve Gokalp-Muranli 2013, OECD/OCDE 489 2016).

Sekil 2: Komet goriintiilerinin, olusan DNA hasarina gore derecelendirilmesi. Kategori 0: Hasarsiz ya
da minimum hasar (A); Kategori 1: Az hasarli (B); Kategori 2: Orta derece hasarl (C); Kategori 3:
Cok hasarli (D) (Soylemez 2011'den modifiye edilmistir)

Komet Uygulamalan

Insan viicut hiicreleri, siirekli olarak DNA’da hasara yol acabilecek tehlikeli maddelere maruz
kalmaktadir. Cesitli kimyasal, fiziksel ve biyolojik ajanlar1 i¢ine alan bu genotoksik maddeler, kanseri
de iceren bir¢ok hastaliklarla iligkili olan genomik karasizliga ve ¢oklu mutasyonlara sebep olur. Genel
olarak genotoksik maddeler birgok genetik hasar1 dogrudan yada dolayli olarak indiikler ve karsinogenez
stirecinde onemli bir rol oynar. Komet yontemi herhangi bir hiicre tipinde in vivo veya in vitro
genotoksisitenin belirlenmesinde kullanilan hizh bir yontemdir (Pellegri ve ark. 2014).

Oksidatif stres, hiicrelerde tiretilen reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) miktari, normal detoksifikasyon
sistemlerinin kapasitesini agtiginda ortaya ¢ikar. ROS’leri, DNA’da 20’den fazla oksidatif baz hasar
iiriiniiniin olugmasina yol agabilmekte ve ¢esitli mutasyonlara neden olmaktadir. Hasara ugramis olan
DNA bazlar1 arasinda 8-hidroksi-2’-deoksiguanozin (8-OHdG) en duyarl ve sik karsilagilan oksidatif
DNA hasar1 belirtecidir (Fidan 2008, Atmaca ve Aksoy 2009). Oksidatif oksijen tiirlerin kanserli
hiicrelerde DNA hasari1 olusturmasinin normal hiicrelere gore daha fazla oldugu rapor edilmistir. Reaktif
oksijen tiirlerinin mitokondriyal solunum zinciriyle siirekli {iretilmesi ve salinmasi niikleik asit, protein
ve lipid gibi biyomolekiillerin hasarina ve gesitli hastaliklarin olusumuna neden olabilmektedir. Ayrica
oksidatif hasar olusumu, sigara dumani, radyasyon, komiir, dizel, krom, ilaglar, asbest, gibi ¢evresel
faktorlere maruz kalindiginda da ortaya g¢ikabilmektedir. Hiicrede biriken oksidatif hasar tiirleri gen
regiilasyonunu bozarak yaslanma veya apoptotik siiregleri de tetikleyebilmektedir. Hiicresel
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metabolizma tarafindan firetilen serbest radikaller veya endojen kaynakli ajanlar DNA kirilmalarina
neden olarak, replikasyon ve rekombinasyon sirasinda DNA hasarinin olusmasina neden olabilmektedir
(Collins 2009, Karsli-Ceppioglu ve Yurdun 2012, Soylemez ve ark. 2012, Milic ve ark. 2015, Foto ve
ark. 2017, Li ve ark. 2018). Komet yontemi, insan hastaliklarinin olusumuna ¢ok sik neden olan oksidatif
stres altinda gergeklesen oksidatif DNA hasarini ve genomik kararsizlig1 6l¢gmede, ayrica ilgili genlerde
olusabilecek polimorfizmin ve genetik hasarin ¢evresel faktorlerle etkilesiminin incelenmesinde de
siklikla kullanilmaktadir.

Pestisitlerin de gerek evde kullanimi ve gerekse zirai ¢aligmalarda kullanimi agisindan halk sagligi
iizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir. Pestisitlerin yine asir1 dozda kullaniminin kanserojen bir etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢caligmalarda en diisiik dozda dahi periferal kan hiicrelerinde yiiksek
DNA hasarina neden oldugu komet yontemiyle gosterilmistir (Dikilitas ve Kogyigit 2010).

Sitogenetik ve genotoksisiteye neden olan ¢esitli metaller, reaktif oksijen tiirleri, pestisitler gibi bazi
kimyasallar DNA hasarina neden olmaktadir. Komet yontemi, DNA hasar ve tamirine duyarliligi
sayesinde hizli sonug alinmasi, uygulanmasi i¢in gereken 6rnek miktarmin az olmasi ve diisiik maliyetle
gerceklestirilmesinden dolay: sitogenetik ve genotoksisite caligmalarinda kullanilmaktadir. Ayrica, DNA
tamir c¢aligmalari, biyolojik izleme, klinik arastrma alanlari, antioksidan arastrmalari, apoptoz
arastirmalar1 gibi ¢ok ¢esitli uygulama alanlarina sahiptir (Durmaz ve ark. 2010, Tozan-Beceren ve ark.
2011).

Komet Uygulamasini Etkileyen Faktorler

DNA hasarinin hem in vivo hem de in vitro olarak, tek hiicre seviyesinde basit, hassas ve ekonomik
Olcimiine izin veren komet yOnteminin gegerliligi ve giivenilirligi c¢esitli faktorlerden
etkilenebilmektedir. Komet uygulamasi sirasinda dikkat edilmesi gereken ve elde edilecek sonuglarin
hassasiyetini etkileyen faktorler arasinda, agaroz konsantrasyonu, siire, sicaklik, verilen elektrik akimi,
pH konsantrasyonu, lizis solusyon kogullari, ortamin 1g1k diizeyi gibi noktalar siralanabilir. Jeldeki agaroz
konsantrasyonu komet yontemini etkileyebilir, daha diisiik konsantrasyon daha fazla kuyruk uzunluguna
yol acabilir. Lizis siiresi minimum etkiye sahip olsa da, alkali inkiibasyon siiresi dnemli bir rol oynar
(Azqueta ve Collins 2013) . Kuyruktaki DNA yiizdesi, alkali solusyondaki siireye bagl olarak artar.
Kuyruktaki DNA yiizdesi ve komet kuyruk uzunlugu iizerinde en biiyiik etkiye sahip olan parametreler,
elektroforez voltaj gradyani, siiresi ve sicakliktir. Sinirlar dahilinde, komet kuyruk uzunlugu ve
yogunlugu, elektroforezin uygulama siiresi ve voltajla orantili olarak artar. Elektroforezin soguk bir
odada calistirilmasi, boylece tank sicakliginm 15 © C'nin altinda tutulmas: dnerilmektedir (Azqueta ve
Collins 2013). Komet yontemi uygulanirken, standartlastirilmuig bir protokol takip edilirse optimum
sonuglar elde edilebilir (Gunasekarana ve ark. 2015).

Komet Yontemi ve Kanser

Giliniimiizde olumsuz ¢evre kosullari, kullanilan ilaglar, radyasyona maruz kalma, dengesiz beslenme
sonucu olusan metabolizma hastaliklar1 gibi birgok neden canlilarda genotoksisiteye yol agabilmektedir.
Bazi caligmalar, genotoksisite ve sitotoksisite yontemlerinin kanserin erken teshis edilmesi amaciyla bir
biyogosterge olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda da bazi kanser gesitlerinin
belirlenmesi veya tahmin edilmesi komet yontemi ile kanser risk degerlendirilmesi yiiksek bir dogrulukla
kanitlanmigtir (Manas ve ark. 2009, Tozan-Beceren ve ark. 2011, Séylemez ve ark. 2012).

Servikal neoplazili kadinlarda komet yontemiyle DNA tek ve ¢ift iplik kiriklarindaki gézlenen artis ile
birlikte genomik kararsizlik gosterilmistir (Cortés-Gutiérrez ve ark. 2012). Yapilan caligmalarda, meme,
akciger, prostat, gdgiis ve kolon kanseri gibi farkli tiimor hiicre hatlarinda gesitli dozlarda radyasyon ve
radyasyonun etkinligini ve kanserin farkli evrelerinde radyo—duyarliligini degerlendirmek icin alkali
komet yonteminin kullanigli bir yontem oldugu gosterilmistir. Boylece standardize edilmis alkali komet
yontemi, timor hiicrelerinde radyo-duyarliligin belirlenmesinde ve kanser hastalarinda radyoterapi
tedavisinin etkinligi ve takibinde onemli bir ara¢ olacaktir (Gunasekarana ve ark. 2015). Akciger
adenokarsinom A549 hiicre hatt1 {izerinde DNA eksizyon tamiri aktivitesi, DNA tamir kinetigi ve
bireysel DNA tamir kapasitesinin 6l¢iimil i¢in polimeraz inhibitor afidikolin (APC) kombinasyonu ile
komet yontemi kullanilmistir. Bu ¢alisma APC-modifiye komet ydonteminin bazi kisitlamalart oldugunu
gostermekle birlikte, yontemin gesitli kanser hiicre hatlarina uygulanabilecegini de gostermistir (Speit ve
ark. 2016). Genisteinin pankreas kanseri hiicre hatlar1 lizerinde antikanser etkileri diizeyi komet analizi
ile degerlendirilmis ve genisteinin doza bagimli DNA hasarina neden oldugu belirlenmistir (Bi ve ark.
2018). Kanserin spermatogenez lizerine yan etkilerini arastirmak i¢in; testikiiler kanser ve lenfoma tanisi
konulan hastalarm sperm genomik kalitesi alkali ve ndtral komet yontemleri kullanilarak 6l¢iilmiis ve
DNA hasarinin fertil kisilerdekine gore artis gosterdigi bulunmugtur (Kumar ve ark. 2018). Baska bir
calismada, kemoterapi alan meme kanseri hastalarmm beyaz kan hiicrelerinde tedavi dncesi ve tedavi
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sonrasi indiiklenen DNA hasari, alkali komet yontemi ile degerlendirilmis ve alkali komet yonteminin
klinik uygulamalarda antineoplastik ilaglarin alimindan sonra kritik DNA lezyonlarinin takibi i¢in uygun
bir yontem oldugu 6nerilmistir (Kopjar ve ark. 2006). Komet yontemi, sadece kanser hiicrelerinde DNA
tamir seviyelerini 6lgmek igin degil, ayn1 zamanda tiimorlerde kemo- ve radyo-terapik tedavilerle olusan
DNA hasarini belirlemek i¢in de kullanilan bir yontemdir.

Sonuc¢

Yapilan arastirmalarla nispeten hizli ve basit bir yontem olan komet yonteminin, DNA hasar1 ve tamiri
yoniiyle hava, su ve toprak kirliligine (6rnegin pestisitler, dioksinler, elektromanyetik alanlar) sebep olan
cevresel ajanlarin test edilmesinde, ¢esitli hastaliklarin teshisinde ve izlenmesinde ve kanser hastalarinin
takibinde yaygin olarak kullanildigi gosterilmistir. Komet yontemi, ortaya ¢ikan DNA hasar1 ve tamirinin
degerlendirilmesi ve analiz edilmesini kolaylagtirmanin yanisira diger yontemlere gore pratik ve ucuz
olmas1 yOniiyle de biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Koppen ve ark. 2017). Nihayetinde komet
yontemiyle DNA hasar tespitinde, smirl laboratuar olanaklariyla yiiksek bir duyarlilik potansiyeline
sahip olup karsinojenlerin neden oldugu genotoksisitenin belirlenmesinde kullanilabilecek duyarli ve
6zgiil bir yontem oldugu anlagilmustir (Glei ve ark. 2016).
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