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Ozet: Diyarbakir Devegecidi Kopriisii civarindan toplanan tatlisu salyangozu Thedoxus syriacus (Bourguignat, 1853)un fosfolipit,
notral lipit ve total viicut lipitlerinin mevsimsel yag asiti degisimi, bir y1l boyunca arastirildi. Salyangozun tiim viicut lipitleri, ince
tabaka kromatografi ile fraksiyonlandi. Fosfolipit, notral lipit ve total lipit yag asitleri gaz kromatografi (GC) ve gaz kromatografi-
kiitle spektrometresi (GC-MS) metodlari ile analiz edildi. Lipit analizlerinde, C16:0, C18:0, C18:109, C18:2w6 ve C18:3w3 asitler,
diger asitlere gore daha yiiksek oranda saptandi. Fosfolipit, notral lipit ve total lipitte bazi 6nemli farkliliklar bulundu. Yag asitlerinin
mevsimsel degisimleri, kismen sicaklik ve besin ile baglantili oldugu goriildii. Total doymus yag asiti ((JDYA) oranlar1 (fosfolipitte
%47.75, notral lipitte %45.61 ve total lipitte %41.63) yaz doneminde yiiksek oranda bulundu. Total tekli doymamis yag asiti
(UTDYA) oran, fosfolipitte (%35.05) en ¢ok kis mevsiminde, notral (%34.83) ve total lipitte (%39.10) ise en cok ilkbahar
mevsiminde tespit edildi. Total ¢coklu doymamis yag asiti (JCDYA) oranlar1 (fosfolipitte %55.89, nétral lipitte %59.99 ve total
lipitte %50.66) ise tiim analizlerde sonbahar doneminde oldukca yiiksek saptandi. Bu yiiksek oran C18:2w6 asitin, tiim analizlerin
sonbahar doneminde ¢ok yiiksek oranda (%36.42 - %54.30) tespit edilmesinden kaynaklandi.
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Seasonal Variation in the Fatty Acid Composition of the Neutral Lipid,
Phospholipid and Total Lipids of Theodoxus syriacus (Gastropoda:
Prosobranchia)

Abstract: Seasonal variation of the fatty acid composition of the neutral lipid, phospholipid and total body lipid of freshwater snail
Theodoxus syriacus (Bourguignat, 1853) collected from Devegecidi Bridge vicinity in Diyarbakir, were investigated over the course
of the year. Snail’s whole body lipids were fractionated by thin layer chromatography. Fatty acid composition of the total lipid,
phospholipid and neutral lipid of the snail were analyzed by capillary gas chromatography (GC) and gas chromatography-mass
spectrometry (GC-MS) methods. In the lipid analyses, C16:0, C18:0, C18:109, C18:206 and C18:3w3 acids percentages were found
higher than other fatty acids. Some important differences were found among the percentages of phospholipid, neutral and total lipid.
It was observed that seasonal variation of the fatty acids was partly related to temperature and diet. The highest levels of total
saturated fatty acids ([JSFA) mostly were found in summer season (phospholipid 47.75%, neutral lipid 45.61% and total lipid
41.63%). The highest level of total monounsaturated fatty acids (JMUFA) in the phospholipid fraction was found in winter season
(35.05 %); in the neutral (34.83%) and total lipid (39.10%) was found in spring season. In all of the analyses, the highest levels of
total polyunsaturated fatty acid (/PUFA) were determined in autumn season (phospholipid 55.89%, neutral lipid 59.99% and total
lipid 50.66%). This high percentage is attributed to the high quantity of C18:2w6 acid (36.42 % - 54.30 %) in autumn season.
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Giris

Yapilan arastirmalar daha ¢ok Prosobrach salyangoz
tirlerinin yag asiti dagilimu ile ilgilidir (Dembitsky vd.,
1992; Fried vd., 1993; Misra vd., 2002).

Yumusakca (Mollusca) subesi kara, deniz ve tatlisularda
yasayan tiirlere sahip olup, cesitlilik bakimimdan
boceklerden sonra ikinci biiyiik hayvan toplulugunu
olusturmaktadir. Mollusk; Polyplacophora, Gastropoda,

Bivalvia ve Cephalopoda olmak iizere dort temel sinifa
ayrilmaktadir (Ekman, 1953). Yumusakgalar lipit icerigi
ve yag asiti bilesenleri bakimindan ilging bir canh
grubunu olustururlar (Joseph, 1982; Ackman, 1989).
Yiiksek oranda CDYA (Coklu Doymamis Yag Asitleri)
ile nadir bulunan bazi yag asitlerini icerdiklerinden
biyokimyacilarin ve endiistriyel arastirmacilarin  zel
ilgisini cekmislerdir (Johns vd., 1980).

Denizde yasayan yumusakcalarin lipit kompozisyonu ve
metabolizmasi genig bir sekilde aragtirilmasina ragmen,
tatlisu yumusakgalar ile ilgili ¢cok az ¢alisma yapilmistir
(Hagar ve Dietz, 1986; Dembitsky vd., 1992; 1994; Misra
vd., 2002). Tatlisu salyangozlarinin mevsimsel yag asiti
dagilimu ile ilgili calismalar ise yok denecek kadar azdir.

*ekinihsan @ gmail.com

Yumusakcalarin yag asiti kompozisyonu ile ilgili yapilan
calismalarda, DYA (Doymus Yag Asitleri) lardan C10:0
(kaprik), C12:0 (laurik), C13:0 (tridekanoik), C14:0
(miristik), C15:0 (pentadekanoik), C16:0 (palmitik),
C17:0 (margarik), C18:0 (stearik); TDYA (Tekli
Doymamis Yag Asitleri) lardan C16:107 (palmitoleik),
C18:109 (oleik), C20:109 (eikosenoik), C22:1®9
(beherik) ve CDYA lardan C18:2w6 (linoleik), C18:3w3
(a-linolenik), C20:2w6  (eikosadienoik), C20:3w6
(eikosatrienoik)  C20:4w6  (arakidonik), C20:5w3
(eikosapentaenoik) (EPA) ve C22:2w6 (dokosadienoik)
gibi yag asitleri siklikla tespit edilmektedir (Dembitsky
vd., 1992, 1994; Fried vd., 1992, 1993; Go vd., 2002;
Pazos vd., 2003; Brazao vd., 2003).
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Yumusakc¢alarin yag asiti kompozisyonu, sicaklik, besin,
151tk ve tuzluluk gibi dig faktorler ile metabolik ve
fizyolojik yapilar1 olarak bilinen i¢ faktorler tarafindan
etkilenebilir (Brazao vd., 2003). Yumusakcalardan olan
Gastropodlarin (Salyangozlar ve Siimiiklii bocekler) yag
asiti dagilimina sicaklik, tuzluluk ve besin gibi ¢evresel
faktorlerin etkisi ile ilgili baz1 ¢aligmalar yapilmistir.
Arastirmalarin ¢ogu yag asiti dagilimina besinin etkisi
izerinedir (Dembitsky vd., 1993; 1994). Calismalarin
bazilarinda deniz ve tathisu salyangozlarimin yag asiti
iceriginin farkli olduguna deginilmistir. Bu farkliligin,
mevsimsel degisimlerden, farkli ¢cevre kosullarindan veya
cografik dagilimlardan ileri geldigi 6ne siirtilmiistiir (Go
vd., 2002).

Theodoxus syriacus Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yaygin dagilis gosteren bir tatlisu salyangoz tiirtidiir. Bu
tire, Tiurkiye’nin diger bolgelerinde rastlanilamamustir.
Temiz ve serin kaynak sularinin ilk ¢ikis yerlerinde veya
kaynaga yakin bolgelerde yasam siirdiiriirler. Sudaki
taglar iizerinde bulunan alg ve planktonlar ile beslenen bu
canlilar 6nden solungagli (Prosobranch) olup, solungac
solunumu  yaparlar.  Genellikle boylar1  4-10mm
civarindadir. Bu tatlisu salyangozlari, ayni habitatta
yasayan baliklar ve diger aquatik hayvalarin besinlerinden
bir kismin1 olusturmaktadir. Bu ¢aligma ile elde edilen
sonuglar, 7. syriacus salyangozlarinin yag asiti igeriginin
mevsimsel olarak ne sekilde dagilis gosterdigi ve besin
zincirindeki yag asiti dagilimmin nasil olabilecegi
amaclandi. Orami yiiksek olarak bulunan bazi yag
asitlerinin bu canlilar ile beslenen organizmalara da
yiiksek oranda gectigi diisliniilmektedir.

Caligmamizda, Diyarbakir ilinin Devegeg¢idi Kopriisii
civarindaki kaynak sularindan bir yil boyunca (2006-
2007) her mevsim toplanan tatlisu salyangozu T.
syriacus’un total viicut lipitleri ile fosfolipit ve notral lipit
fraksiyonlarinin mevsimsel yag asiti icerigi arastirildi.
Yag asiti analizlerinde, ince tabaka kromatografisi, gaz
kromatografi (GC) ile gaz  kromatografi-kiitle
spektrometre (GC-MS) kullanildi.

Materyal ve Metot

Orneklerin Ahinmast

T. syriacus tatlisu salyangozlari, 2006 - 2007 yillarinin
sonbahar (Kasim), kis (Subat), ilkbahar (Nisan) ve yaz
(Temmuz) mevsimlerinde Diyarbakir’in kuzeyine dogru
20km uzaklikta olan Ergani yolu iizerindeki Devegecidi
Kopriisii (Rakim: 673m, Koordinat: N 38° 16.8' / E 39°
46.2") civarindaki kaynak sularindan toplandi. Suyun
derinligi c¢ikis noktasinda ortalama 60cm, akintinin
oldugu yerlerde ise ortalama 25cm olarak ol¢iildii.
Kaynak suyunun sicakligi Kasim’da 10 °C, Subat’ta 4 °C,
Nisan’da 14 °C ve Temmuz’da 18 °C olarak ol¢iildii. Her
mevsimsel analiz i¢in yaklagitk Sgram salyangoz
kullanildi. Ornekler (salyangozlar) ve besinini olugturan
algler bir miktar dogal yasam alanlarindaki su ile birlikte
laboratuara getirildi. Cok kiiciik olduklarindan dolay1
canli tiim olarak, icinde kloroform-metanol (1:2) karigimi
bulunan farkli kaplara konulup gruplara ayrildi ve analiz
edilinceye kadar -80 °C’de derin dondurucuda saklandi.
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Lipit Ekstraksiyonu

Salyangozun total lipit, fosfolipit ve notral lipit yag asiti
verileri 3 tekrar halinde yapilarak elde edildi. Her yag
asiti analizi i¢in ortalama 5gr numune kullanildi.
Ornekler, kloroform ve metanol karisiminda (1:2),
homojenizator aleti ile 5 dakika boyunca homojenize
edildi (Bligh ve Dyer, 1959). CDYA larin
otooksidasyonunu Onlemek icin ekstraksiyon sistemine,
kloroformda % 2 oraninda hazirlanan butil hidroksitoluen
(BHT) maddesinden 50 pl ilave edildi. Coziicli azot
altinda buharlagtirildiktan sonra, salyangozlarin total lipit
ekstraktlari, silika-gel siiriilmiis ince tabaka kromatografi
pleytlerine (20x20cm) tatbik edildi. Total lipitler, petrol
eteri-dietileter-asetik asit (80:20:1) karisiminda yiiriitiildii.
Pleytler, havada kurutulduktan sonra, 2'7'dikloroflorosein
puskiirtiilerek lipit fraksiyonlar1 UV altinda goriiniir hale
getirildi. Fosfolipit ve notral lipitlere ait bantlar kazilarak
reaksiyon tiiplerine aktarildi. Her fraksiyona ayri ayri
asitli metanol katilarak 90 dakika siire ile geri sogutucu
altinda 85 °C de 1sit1ldi. Boylece yag asitlerinin, yag asiti
metil esterlerine doniismesi saglandi. Cozelti soguduktan
sonra metil esterleri hekzan kullanilarak ekstrakte edildi
(Stanley-Samuelson ve Dadd, 1983).

Gaz Kromatografi (GC) Kosullar

Metil esterlerine doniistiiriilen yag asiti analizleri, HP
6890 model Gaz Kromatografi cihazinda, alev
iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 (Bonded % 50
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA)
kapiler kolon (60m x 0.25mm id x 0.250 pm film
kalinlig1) kullanilarak yapilmistir. Dedektor sicakligi, 280
°C; enjektor sicakligi, 270 °C; enjeksiyon: Split - model
1:20. Gaz akis hizlari, tastyici gaz olarak helyum 2.8 ml /
dakika (sabit akis modeli); hidrojen, 30 ml / dakika;
kuru hava, 300 ml / dakika; kolon (firin) sicakligi: 130
°C de, bekleme siiresi 1 dakika; 170 °C ye 6.5 °C /
dakika; 215 °C ye 2.75 °C / dakika, bekleme siiresi 12
dakika; 230 °C ye 40 °C / dakika, bekleme siiresi 3
dakika; toplam analiz siiresi: 38.8 dakika. Ornek, alete 1
mikrolitre enjekte edilmigtir. Yag asitlerinin teshisinde,
standart olarak yag asitlerinin metil esterleri karigimi
(Sigma-Aldrich Chemicals) kullanilmustir. Yag asitleri
metil esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri
miktarlar1 bilgisayarda HP 3365 ChemStation bilgisayar
program ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin
kromatogramindaki pikler, standarttaki biitiin yag
asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlar1 ile
karsilastirilarak teshis edilmistir. Sonuclar kalitatif deger
olarak % yag asiti lizerinden verilmistir.

Gaz kromatografi-kiitle spektrumu(GC-MS)kosullar

Ornekler, GC-MS cihazina (HP 5890-E serileri GC-
Sistem, Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, USA) sirayla
enjekte edildi. Analizlerde Innowax kolon (30m x
0.25mm id., 0.25um film kalinlik) kullanmldi. Kolon
baslangi¢ sicakligr 150 °C, son sicaklik 230 °C, ramp 2
°C / dakika., dedektor blogu sicakligr 300 °C ve enjektor
blogu sicakligi ise 250 °C olarak ayarlandi. Enjeksiyon
splitli olarak (1:50) 1ul uygulandi. Kiitle spektrometresi
elektron etki iyonizasyonu modunda (70 eV) calistirildi.
Yag asiti metil esterleri Wiley 275 and Nist 98 veri
bankalartyla karsilastirilarak tanimlandi. Orneklerdeki tek
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karbonlu ve 20 karbonlu CDYA larin dogrulugu GC-MS
cihazi ile aydinlatildi. GC-MS analizleri Tiibitak Ankara
Test ve Analiz Laboratuvarinda (ATAL) yapilmustir.

Verilerin degerlendirilmesi

Istatistiksel analizler SPSS (12.0) progranu ile yapildi.
Salyangozlarin  total, fosfolipit ve notral lipit
fraksiyonlarindan elde edilen yag asiti yiizdelerinin
karsilagtirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulandiktan sonra, farkliliklar TUKEY HSD testi ile
belirlendi. Sonuglar ortalama + Standart Sapma (S.S.)
olarak gosterildi. Anlamlilik derecesi, p<0.05 kabul edildi.

Sonuclar

Fosfolipit yag asiti icerigi: T. syriacus’un fosfolipit
fraksiyonunda, 8 DYA, 3 TDYA ve 8 CDYA olmak tizere
toplam 19 c¢esit yag asiti tespit edildi. Fosfolipitteki

2DYA oranlari, yaz doneminde %47.75, ilkbaharda
%37.32, kis doneminde %?25.28 ve sonbaharda %23.59
olarak saptandi. DYA larin toplam yiizdelerinin sicak
mevsimlerde arttig1 goriildii. C16:0 ve C18:0 asitler yiizde
dagilimda en yiiksek oranda tespit edildiler. Biitiin
donemlerde C16:0 asit, fosfolipit fraksiyonunda saptanan

2DYA yiizdelerinin yarisindan fazlasini  olusturdu.
Ornegin, yaz donemindeki toplam %47.75 lik orann,

%33.76 smi1 bu bilesen olusturdu. ZTDYA yiizdeleri, kis
mevsiminde %35.05, ilkbaharda %27.43, sonbaharda
%20.30 ve yaz doneminde %14.97 olarak tespit edildi.
Tiim mevsimlerde C18:109 asit, TDYA larin yaklasik
ticte ikisini olusturmaktaydi. Kis mevsiminde %10.25,
ilkbaharda %7.59 oraninda tespit edilen C16:1w7 asit, yaz
(%2.59) ve sonbaharda (%2.33) daha diisilk oranda

tespit edildi. ZCDYA yiizdeleri, sonbaharda %355.89,
kisin %39.08, yazin %37.24 ve ilkbahar doneminde

%35.03 olarak saptandi. 2CDYA orani, sonbahar
doneminde oldukca yiiksekti. Bu durum C18:2w6 asitin
yiiksek oranindan (%40.05) kaynaklanmaktaydi. C18:3w3
asitin en yiiksek orant %13.50 ile kisin bulundu. Yaz
mevsiminde, C20:3w6 asit, %4.02 gibi bir deger ile diger
donemlere gore daha yiiksekti. C20:406 ve C20:503
asitlerin oranlarinda sonbahardan yaza dogru artis oldugu
tespit edildi. Ayrica, C22:206 ve C22:6w3 gibi asitler,
bazi donemlerde diisiik oranlarda da olsa tespit edildi
(Tablo 1).
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Notral lipit yag asiti icerigi: T. syriacus’un notral lipit
fraksiyonlarinda 3DYA oranlari, kisin %47.11, yazin
%45.61, ilkbaharda %31.17 ve sonbahar doneminde
9%21.53 olarak saptandi. DYA lar arasinda C16:0 asit, yaz
mevsiminde %36.80 ile en yiiksek; sonbahar mevsiminde
ise %14.49 ile en diisik bulundu. C18:0 asit, %10.70,
C14:0 asit ise %4.70 ile en cok kis doneminde tespit

edildiler. XTDYA oranlari, ilkbaharda 9%39.10, yazin
%28.86, kisin %24.83 ve sonbahar doneminde %18.52
olarak bulundu. C18:1®9 asit %29.72 ile en ¢ok ilkbahar
doneminde, C16:1®7 asit ise %10.20 gibi bir oranla en

cok vyaz doneminde saptandi. XCDYA oranlari,
sonbaharda %59.99, ilkbaharda %29.66, kisin %?28.44 ve
yazin  %26.03 seklindeydi. C18:2w6 asit sonbahar
doneminde oldukga yiiksek oranda (%54.30) saptandi.
C18:30w3 asit ise en c¢ok kis doneminde, en az ise
sonbahar doneminde tespit edildi. C20:4w6 asit oraninda,
kis ve yaz mevsimlerinde artig goriiliirken, sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerinde ise azalis oldugu gorildii.
C20:503 asit oraninda ise sonbahardan yaza dogru
diizenli bir artis vardi (Tablo 2).

Total lipit yag asiti icerigi: T. syriacus’un total lipit

analizinde, sonbaharda %29.36 olan 2DYA yiizdesi,
kisin %32.61, ilkbaharda %39.91 ve yaz doneminde ise
%41.63 olarak bulundu. Diger analizlerde oldugu gibi
C16:0 asit yiizde dagilimda major bilesendi. Bu bilesen,
sonbahardan yaza dogru %18.22, %?20.02, %25.92,
%28.05 seklinde bir artig gosterdi. C18:0 asit, kis
doneminde %10.09 oraninda iken, diger donemlerdeki

orani %4.93 ile %6.12 arasindaydi. XTDYA yiizdesi kigin
%34.65, ilkbaharda %34.83, sonbaharda %19.10, yaz
doneminde ise %30.22 olarak tespit edildi. C18:1@9 asit
kis mevsiminde en fazla (%24.05), sonbaharda ise en az

(%14.06) oranda saptandi. 2CDYA orani, sonbaharda
%50.66, kista %33.83, yazda %28.16 ve ilkbahar
doneminde %?25.36 olarak bulundu. CDYA lar arasinda
major bilesen olarak tespit edilen C18:2w6 asitin orani,
sonbahardan yaza dogru %36.42 den %6.77 lere kadar
diisti. Bu bilesen, yaz ve ilkbahar donemlerine gore,
sonbahar ve kis donemlerinde olduk¢a yiiksek oranda
tespit edildi. Diger yandan, C18:3w3 asit, ki mevsimi
disinda diger donemlerde birbirine yakin oranda bulundu.
Yazin yiiksek oranda saptanan C20:406 ve C20:503
asitler, kis doneminde olduk¢a diisik miktarda
bulundular. C22:206 asit sadece yaz doneminde,
C22:603 asit ise sadece ilkbaharda saptanabildi (Tablo 3).
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Tablo 1. Theodoxus syriacus’un fosfolipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilimi

Yag Sonbahar (Kasim) Kis (Subat) Ilkbahar (Nisan) Yaz (Temmuz)
Asitleri (ortalama* + S.S.)** (ortalama* + S.S.)** (ortalama* + S.S.)** (ortalama* + S.S.)**
C10:0 0.16 +0.01 - - -
C12:0 0.41 +0.03a 0.32+0.02a 0.30 +0.02a 0.40 + 0.03a
Cl13:0 0.40 + 0.02a 1.04 £0.12a 140 +0.11a 0.50 + 0.04b
Cl14:0 2.10+0.18a 1.45 +0.14b 2.59 +0.19a 0.57 + 0.04c
C15:0 0.65 + 0.06a 0.64 +0.08a 0.82 +0.07a 0.50 + 0.04a
C16:0 13.79 + 1.08a 15.23 +1.23a 23.57 +1.39 33.76 + 1.65¢
C17:0 0.68 +0.07a 0.64 +0.05a 0.88 +0.72a 0.78 + 0.06a
C18:0 5.40 +0.48a 5.96 +0.49a 7.76 £ 0.81b 11.24 +0.99¢
LDYA 23.59 +1.38a 25.28 + 1.42a 37.32 + 1.68b 47.75 + 2.04c
Cl6:107 2.33+0.24a 10.25 +0.95b 7.59 +0.08¢ 2.59+0.15a
C18:109 13.28 + 1.08a 22.10+ 1.41b 19.10 + 1.31¢c 12.06 + 1.14a
C20:109 4.69 +0.47a 270 £0.21b 0.74 + 0.06¢ 0.32+0.01c
LTDYA 20.30 + 1.35a 35.05+1.57b 27.43 +1.51¢ 14.97 +1.27d
C18:206 40.05 + 1.62a 6.36 + 0.72b 11.01 +0.99¢ 6.03 + 0.63b
C18:303 5.63+0.10a 13.50 + 1.09b 3.37+03lc 5.38 +0.50d
C20:206 1.80 + 0.09a 3.50 +£0.27b 2.25+0.18a 1.00 +0.10c
C20:306 0.19+0.01a 0.20+0.01a 0.32+0.02a 4.02 +0.37b
C20:406 4.37 +0.39a 5.80 + 0.52b 6.88 +0.52b 11.79 + 1.18¢
C20:5m3 2.73+0.19a 4.37 +0.39b 8.62 +0.76¢ 9.02 +1.14d
C22:206 - 2.50 £ 0.19a 1.30 +£0.11b -
C22:603 1.12+0.11a 2.85+0.21b 1.28 +0.10a -
LCDYA 55.89 +2.16a 39.08 + 1.75b 35.03 + 1.59¢ 37.24 £1.71b

**Ayni satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P < 0.05

* Her veri ti¢ tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda gaz kromatografisiyle 3 enjeksiyon yapilmustir.

DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri
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Tablo 2. Theodoxus syriacus’un notral lipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilimi

LT

Yag Sonbahar (Kasim) Kis (Subat) fIkbahar (Nisan) Yaz (Temmuz)
Asitleri (ortalama* + S.S.)** (ortalama* = S.S.)** (ortalama* + S.S.)** (ortalama* + S.S.)**
C10:0 0.22 £0.03a 1.15+0.12b - -

C12:0 0.31 £0.04a 2.68 £0.24b 0.36 £ 0.08a 0.35+0.03a
C13:0 0.92 £ 0.08a 3.16 £ 0.30b 0.18 £ 0.04c 0.20 £ 0.04¢
C14:0 1.39£0.13a 4,70 £ 0.48b 2.20 £0.26¢ 1.55+0.14a
C15:0 0.44 £ 0.05a 0.46 £ 0.04a 0.42 £ 0.06a 1.01 £0.12b
C16:0 14.49 + 1.02a 24.06 + 1.38b 23.51 £1.33b 36.80 + 1.56¢
C17:0 0.23+£0.15a 0.20 £0.15a 0.37 £0.16a 0.30+0.14a
C18:0 3.53+0.31a 10.70 £ 1.04b 4.10+0.42a 5.40£0.61c
XDYA 21.53 +1.36a 47.11 £ 2.12b 31.17 + 1.48c 45.61 = 2.05b
Cl6: 107 2.50 £0.22a 10.09 + 0.95b 5.69 £ 0.60c 10.20 £ 0.95b
Cl18:109 15.02 + 1.08a 14.53 + 1.05a 29.72 +1.37b 17.59 + 1.25¢
C20:109 0.20 £0.03a 0.21 £0.03a 3.69 £ 0.36b 1.07 £0.10¢
C22:109 0.80 £ 0.07 - - -
XTDYA 18.52 = 1.25a 24.83 + 1.36b 39.10 + 1.64c 28.86 + 1.36d
Cl18:2w6 54.30 £ 2.24a 9.20 £0.87b 17.86 £ 1.27¢ 5.79 £0.52d
C18:3w3 2.21 £0.19a 10.03 £ 0.98b 6.67 £0.59¢ 8.60 £ 0.78b
C20:206 0.97 £0.09a 0.27 £0.04b 0.66 £ 0.07¢ 0.60 £ 0.06¢
C20:306 0.10 £0.02 - - -
C20:406 0.92 £0.08a 6.84 £0.59b 1.31 £0.12¢ 5.03 £0.49b
C20:5w3 0.97 £ 0.08a 2.10£0.18b 3.16 £ 0.34¢ 6.01 £0.63d
C22:603 0.52£0.04 - - -
YCDYA 59.99 + 2.35a 28.44 + 1.37b 29.66 + 1.38b 26.03 + 1.34c

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P < 0.05

* Her veri li¢ tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda gaz kromatografisiyle 3 enjeksiyon yapilmustir.
DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri
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Tablo 3. Theodoxus syriacus’un total lipit analizindeki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilimi

8¢

Yag Sonbahar (Kasim) Kis (Subat) TIkbahar (Nisan) Yaz (Temmuz)
Asitleri (ortalama* + S.S.)** (ortalama* + S.S.)** (ortalama* + S.S.)** (ortalama* + S.S.)**
C10:0 0.28 £0.01 - - -

C12:0 0.10£0.01a 0.25+0.01a - 1.50£0.11b
C13:0 0.15+£0.01a 0.50 £ 0.02b 0.84 £0.07b -
C14:0 397 £0.37a 1.25+0.10b 477 £0.36a 438+041a
C15:0 0.75 £ 0.06a 0.75 £ 0.06a 1.19+£0.12b 1.42 £0.10b
C16:0 1822+ 1.31a 20.02 + 1.34b 25.92 + 1.34b 28.05 % 1.37¢
C17:0 0.96 = 0.08a 0.75 £ 0.06a 1.07 £ 0.09b 1.06 = 0.08b
C18:0 493 +042a 10.09 + 1.04b 6.12 £0.55¢ 5.22 £0.50a
2DYA 29.36 + 1.38a 32.61 + 1.42b 39.91 + 1.52¢ 41.63 + 1.68c¢
Clé:lw7 4.02 +0.38a 8.55 +0.82b 9.11 +0.88b 8.12 +0.75b
Cl18:109 14.06 + 1.21a 24.05 £ 1.37b 20.05 + 1.35¢ 18.15 £ 1.29d
C20:109 1.02 £0.12a 2.05+0.18b 5.67 £0.52¢ 3.95+0.29d
2TDYA 19.10 + 1.26a 34.65 + 1.44b 34.83 £ 1.44b 30.22 +£1.43¢
C18:2mw6 36.42 + 1.52a 20.03 £ 1.32b 8.63 £0.76¢ 6.77 £0.54d
C18:303 4.03+0.37a 7.98 = 0.68b 4.95+043a 5.36 £0.59a
C20:406 5.84 £0.57a 2.12+£0.10b 3.92+0.37c 7.11 £0.69d
C20:503 437 +£0.38a 3.70 £0.35a 6.81 £0.63b 7.80+£0.71b
C22:2m6 - - - 1.12 £0.07
C22:603 - - 1.05£0.07a -
2CDYA 50.66 + 2.24a 33.83 + 1.48b 25.36 + 1.37¢ 28.16 + 1.39d

**Ayni satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P <0.05

* Her veri li¢ tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda gaz kromatografisiyle 3 enjeksiyon yapilmstir.

DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri
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Seasonal Variation in the Fatty Acid Composition of the Neutral Lipid, Phospholipid and Total Lipids of Theodoxus syriacus (Gastropoda: Prosobranchia)

Tartisma

T. syriacus’un notral lipit, fosfolipit ve total lipitlerinin
mevsimsel yag asiti analizlerinde, DYA lardan C10:0,
C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0;
TDYA lardan C16:107, C18:109, C20:109, C22:1w9;
CDYA lardan C18:2w6, C18:3w3, C20:206, C20:3w6,
C20:406, C20:503, C22:2m6, C22:603 gibi yag asitleri
tespit edildi. Bu bilesenler hem tatlisu hemde denizde
yasayan bir¢cok yumusakca tiirii icin geneldir (Pollero
vd., 1983; Dembitsky vd., 1994; Fried vd., 1993; Go vd.,
2002; Pazos vd., 2003; Brazao vd., 2003).

Son yillarda, coklu doymamis yag asitlerinin tibbr dnemi
artmaktadir. Ornegin, C18:2w6, C18:3w3 ve C20:406
gibi yag asiti eksikligi memelilerde deri hastaliklari,
biiytimede yavaglama, bobrek fonksiyon bozuklugu ile

tireme sisteminde bozukluklara sebep olmaktadir
(Alimova vd., 1975). Tibb1 hipotezler, bir¢ok hastaligin
CDYA lar ile baglanuli oldugunu gostermistir

(Wennmalm, 1977; Rudin, 1982). Yumusakcalardan olan
tatlisu salyangozlarinin mevsimsel yag asiti dagilimi ile
ilgili ¢ok az caligma yapilmistir. Yumusakcalarin
mevsimsel yag asiti dagilim ile ilgili yapilan
aragtirmalarin ¢ogu ticari degeri olan deniz midyeleri ile
ilgilidir (De Moreno vd., 1980; Abad vd., 1995). Bundan
dolayi tatlisu salyangozlarinin mevsimsel yag asiti analizi
onem kazanmaktadir.

Besin ve  sicaklik  salyangozlarin  yag  asiti
kompozisyonuna 6nemli derecede etki etmektedir (Logue
vd., 2000). Sucul salyangozlarin besinini olusturan
fitoplankton ve zooplanktonlar, havalarin 1sinmaya
basladigi ilkbahar ile havalarin sogumaya bagladigi
sonbaharin ilk aylarinda maksimum seviyeye ulasir. Kis
doneminde ise su, giines ve hava sicaklifinin uygun
olmayisindan dolayr bu mikroorganizmalarin miktar1
azalir (Pazos vd., 1996). Salyangozlar, pasif olduklar1 bu
soguk donemlerde depo lipitlerini enerji icin kullanirlar.
Bu durumdan kaynaklandigim diisiinerek; yaptigimiz
analizlerde bazi yag asiti miktarlarinin baz1 donemlerde
organizmanin fizyolojik ve metabolik ihtiyacina ve aldig1
besin icerigine gore azalip arttdi goriildii. Ornegin 7.

syriacus’un  total lipitteki 2DYA oram sonbahar
doneminde %?29.36, kis doneminde %32.41, ilkbahar
doneminde %39.3, yaz doneminde ise %41.63 olarak
saptandi. Kis donemindeki oranin, sonbahar dénemindeki
orandan fazla olusu, kis doneminde %10.09 olarak
bulunan C18:0 asitten kaynaklandi. Bu durumun canlinin
fizyolojik ve metabolik ihtiyacindan ileri geldigini
diisiinmekteyiz. Genel anlamda bakildiginda ilkbahar ve

yaz donemlerinde 2DYA orami sonbhar ve kig
mevsimlerinden énemli oranlarda fazla bulundu. Ozellikle
C16:0 asitin diger mevsimlere gore, ki ve sonbahar
mevsiminde salyangozun fizyolojik ihtiya¢larindan dolay1
daha fazla tiiketildigi ve bu yag asitinin azalisindan dolay1

2DYA oranimin azaldig diisiiniilmektedir.
Sonbahar doneminde, salyangozun her ii¢ yag asiti

analizinde de C18:2w6 asitin yiikksek miktarindan
(fosfolipit %40.05, nétral lipit %54.30, total lipit %36.42)

dolayt >CDYA oranlari artti. Bu bulgu, salyangozlarin
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soguk ortama kars1 gosterdigi fizyolojik adaptasyondan
kaynaklandig diisiincesini desteklemektedir. Daha onceki
calismalarda da diisiik sicaklifa adaptasyon sonucunda
bazi salyangozlarda bazi CDYA larin arttifi ileri
stirilmiistir (Sargent, 1976; Holland, 1978). Ayrica
calismamizda salyangozun yag asiti kompozisyonunun
besinden etkilenip etkilenmedigini anlayabilmek icin
canlinin besin olarak tiikettigi yosunlarin yag asiti analizi
de yapildi. T. syriacus’un besininin mevsimsel yag asiti
analizilerinde de sonbahar (%30.94) ve kis (%40.28)
donemlerinde C18:2w6 asit oran1 olduk¢a yiiksek bulundu
(Besin analizi verilerine bu calismada yer verilmedi).
Tespit edilen bu yiiksek oran salyangozun bu yag asitini
besinden de alabilecegini gostermektedir.

T. syriacus’ta C16:0, C18:109, C18:2w6 asitler yiizde
dagilimda y1l boyunca en yiiksek oranda tespit edildiler.
Bu bilesenler bircok ¢aligmada da major yag asitleri
olarak saptanmustir (Pollero vd., 1983; Misra vd., 1985;
Pazos vd., 2003). Her ii¢ analiz tiiriinde de C16:0 asit, yil
boyunca yaz doneminde en yiiksek oranda saptandi.
C18:109 asit, fosfolipit fraksiyonunda en c¢ok kis
doneminde (%22.10); noétral lipit fraksiyonunda en ¢ok
ilkbahar doneminde (%?29.72); total lipit analizinde de en
cok kis doneminde (%24.05) tespit edildi. Fosfolipit
fraksiyonunda C18:2w6 asitin sonbahar donemindeki
oran1 (%40.05) ile noétral lipitin sonbahar donemindeki
oran1 (%54.30); kis, ilkbahar ve yaz donemlerinde
saptanan oranlarin toplamindan daha fazladi. Bu bulgular,
salyangozun kantitatif yag asiti igeriginin farkh
olabilecegini  gostermektedir.  Salyangozlar,  diger
omurgasiz ve omurgali hayvanlarda oldugu gibi C18:109
asite kadar olan yag asitlerini kendileri sentezlemekte, iki
cift bag iceren Cl18:2w6 asit ile iic cift bag iceren
C18:3w3 asit gibi temel yag asitlerini disaridan besinle
almaktadirlar. Besinle alinan bu temel bilesenlerden de

C20:3w6, C20:406 ve C20:5m3 asitleri
sentezlemektedirler.
Eikosanoidlerden olan prostaglandinler; tatlisu

salyangozlarinda yumurta olusumunu uyarma, midyelerde
sodyumun viicut i¢cine alinmasi, deniz yildizinda oosit
olgunlagmasi, boceklerde {lireme ve nodulasyon,
siingerlerde hiicre agregasyonu gibi c¢ok Onemli
fonksiyonlar iistlenmektedir (Stanley ve Howard, 1998).
T. syriacus’ta eikosanoidlerin ©Onciill maddesi olan
C20:406 ve C20:5w3 asitler, fosfolipit (%11.79 - %9.02),
total lipit (%7.11 - %7.80) ve notral lipitte (%5.03 -
%6.01) en ¢ok yaz doneminde saptandi. Daha onceki
calismalarda, C20:5w3 asitin salyangozlara diyatomlar
tarafindan saglandigi belirtilmistir (De Moreno vd., 1980;
Kharlamenko vd., 1995). Caligmamizdaki salyangozlarin
besininin biiyiik bir kismint diyatomlar ile mavi ve yesil
suyosunlar1 olusturmaktadir. 7. syriacus besininin tiir
teshisinde cogunlukla;  Bacillariophyta (Diatomeler)
subesine ait Cymbella, Gyrosigma Navicula, Melosira,
Amphora,  Gomphonema,  Cocconeis,  Achnanthes,
Cyclotella cinsleri; Chlorophyta (Yesil suyosunlart)
subesine ait Stigeoclonium cinsi ve Cyanophyta (Mavi
suyosunlar1) subesine ait Oscillatoria cinsi alglere
rastlandi. Salyangozdaki C20:5@3 yag asitinin énemli bir
kisminin besinden geldigi kanisindayiz. Salyangozlarin
yag asiti dagilimma sadece mevsimsel farkliliklar degil
ayn1 zamanda besin de etki edebilmektedir.



Bir diger CDYA c¢esidi de NMID (non- methylene-
interrupted dienoic) yag asitleridir. Bir¢cok deniz
(Zhukova, 1991; Abad vd., 1995; Pazos vd., 2003) ve bazi
tatlisu yumusakcalarinda (Pollero vd., 1983; Dembitsky
vd., 1993; Fried vd., 1993) bu bilesenler tespit edilmistir.
Tatlisu salyangozlarinda nadir bulunan bu bilesenlere, T.
syriacus’un yag asiti analizlerinde rastlanmadi. Bunun
nedeni; tlirlerin yasama alanlari, sentezleme yetenegi,
besinin farklilig1 olarak belirtilebilir.
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