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KOBALT(II) P-HİDROKSİBE�ZOAT’I� DİETİL�İKOTİ�AMİD KOMPLEKSİ�İ� ERGİ�
FARE (MUS MUSCULUS ALBI�OS) KARACİĞERİ ÜZERİ�E HİSTOPATOLOJİK ETKİLERİ

Yusuf ERSAN1, Evren KOÇ2, Hacali NECEFOĞLU3, Mehmet Ali KIRPIK1

1Kafkas Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü
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İLETİŞİM (Corresponding author), e-mail: yusufersan@hotmail.com

Özet : Bu çalışmada Kobalt (II) p-hidroksibenzoat’ın dietilnikotinamid kompleksinin karaciğer üzerine hi-
stopatolojik etkisini araştırmak üzere ergin fareler’den (Mus musculus albinos)’den oluşan 3 deneysel grup ve
1 kontrol grubu kullanıldı. Adı geçen kompleksin üç farklı konsantrasyonu 7 gün süreyle her gün intraperito-
nal olarak ergin farelere enjekte edildi. Gruptaki hayvanların karaciğerlerinden alınan doku örneklerindeki hi-
stopatolojik değişimler ışık mikroskobunda incelendi.

Anahtar Kelimeler: Kobalt (II) p-hidroksibenzoat, dietilnikotinamid kompleksi, histopatoloji, karaciğer
ve fare.

HISTOPATHOLOGICAL EFFECTS OF DIETHYL�ICOTI�AMIDE COMPLEX OF P-
HYDROXYBE�ZOATE KOBALT (II) O� THE LIVER OF ADULT MICE, (MUS MUSCULUS AL-
BI�OS)

Abstract

In this study, 3 experimental groups and 1 control group containing adult mice (Mus musculus albinos) were
used to determine the histopathological effects of diethylnicotinamide complex of p-hydroxybenzoate cobalt
(II) on the liver of mice. Three concentrations of above mentioned complex were intraperitoneally injected
into adult mice every day for 7 days. Histopathological changes in tissue samples obtained from animals were
investigated with ligth microscopy.

Key Words : Cobalt (II) p-hydroxybenzoate, diethylnicotinamide complex, histopathology, liver and mouse.



GİRİŞ

Karaciğer, vücudun hemen hemen bütün sistemleri
ile ilişkili son derece karmaşık fonksiyonları olan
önemli bir metabolik merkezdir. Karbonhidrat, pro-
tein ve lipid metabolizmasında önemli görevleri var-
dır. Karaciğer ayrıca safra salgılanmasında, kandaki
besin maddelerinin depolanmasında, birçok plazma
proteininin yapımında, vücuda girmiş ilaçların ve ze-
hirlerin meydana getirdiği toksik etkinin ortadan kal-
dırılmasında görev alır [1].

Kobalt, bakır, kadmiyum, aluminyum, civa ve
diğer pek çok metal önemli çevre kirleticileridir. Bu
metaller canlı organizmalar üzerinde sitotoksik ve
kanserojenik etkiye sahiptirler. Metalle ve bilhassa
ağır metalle insanlar ve hayvanlar üzerinde sitotoksik
etki olarak hücre zarlarında lipid peroksidasyonu oluş-
turarak özel tepkisel oksijen döngülerini bozmakta ve
hücrede hasara ve sonuçta hücre ölümüne neden ol-
maktadırlar [2].

Kobalt, B12 vitamininin gerekli bir parçasıdır. Yani
yetersiz miktarda kobalt içeren besinlerde B12 vita-
mini eksikliklerine rastlanır [3]. Ayrıca glutatyon pe-
roksidaz, hemioksijenaz, süperoksit dismutaz ve
katalaz gibi birçok enzim metallerin toksik etkilerine
karşı koruyucudurlar [4]. Örneğin bu proteinlerden
hemioksijenaz aktivitesi kobaltla belirgin bir artış gös-
termektedir [5, 6].

Bu çalışmada Kobalt (II) p-hidroksibenzoat’ın die-
tilnikotinamid kompleksinin [Co(PHB)2(DENA)
2(H2O)2] (PHB – p-hidroksibenzoat anyonu, DENA
– dietilnikotinamid) (I kompleksi) ergin fare karaci-
ğeri üzerine histopatolojik etkileri araştırıldı. Ayrıca
yaptığımız araştırmalar çeşitli ağır metallerin benzoat
ve amino grubu bileşiklerinin etkilerini ortaya koy-
maya yönelik olarak devam etmektedir.

MATERYAL VE METOT

1. Deney hayvanları

Araştırma, 5’er fareden oluşan 4 grupta yapıldı.
Deney grupları oluşturulurken fareler tartılarak her
grubun ortalama ağırlığının yaklaşık olarak birbirine
eşit olması sağlandı.

2. Kimyasal maddeler ve Deneysel aşamalar

Çalışma grubundaki farelere 7 gün süre ile intra-
peritonal yolla gruplara göre farklı miktarlarda 0.01
mol/lt’lik Kobalt (II) p-hidroksibenzoat dietilnikoti-
namid [Co(PHB)2(DENA)2(H2O)2] (I kompleksi)
enjekte edildi. Çalışma grupları aşağıda açıklandığı
şekilde oluşturuldu.

I. grup: Bu gruptaki farelere 7 gün süreyle intrape-
ritonal yolla 0.01 mol/lt’lik I kompleksi solüsyonun-
dan 0.1 ml;

II. grup: Bu gruptaki farelere 7 gün süreyle intra-
peritonal yolla 0.01 mol/lt’lik I kompleksi solüsyo-
nundan 0.3 ml;

III. grup: Bu gruptaki farelere 7 gün süreyle intra-
peritonal yolla 0.01 mol/lt’lik I kompleksi solüsyo-
nundan 0.5 ml;

IV. grup: Bu gruptaki farelere 7 gün süreyle intra-
peritonal yolla 0.1 ml serum fizyolojik enjekte edildi.

Deneklere toplam 7 doz enjeksiyon yapıldıktan
sonra çalışmanın 8. gününde farelere eter ile genel
anestezi yapılarak uygun metotlarla hayvanlardan ka-
raciğer doku örnekleri alınarak histolojik incelemeler
için %10'luk formalin solüsyonuna konuldu. Formalin
solusyonunda 48 saat tespit edilen doku örneklerin-
den standart histolojik metotlarla preparatlar elde
edildi.

3. Histopatolojik çalışmalar

Elde edilen bu preparatlar Hematoksilen – eosin
boyama yöntemi ile boyanarak ışık mikroskobunda
(Olympus BX51, JAPAN) incelendi [7].

BULGULAR VE TARTIŞMA

Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, I kompleksi
enjekte edilen farelerde verilen doza bağlı olarak de-
ğişen histopatolojik değişiklikler gözlendi.

Deney gruplarındaVena centralislerde yaygın hiperemi,
geniş nekroz alanları, vakuol oluşumu (Şekil A-B), hepa-
tositlerde şişme ve V. centralis etrafındaki ışınsal yapının
bozulduğu (dissosiasyon) tespit edildi (Şekil C-D).

2 Kafkas Üniv. Fen ve Müh. Derg.2008, 1(1), Kobalt(II) p-hidroksibenzoat’ın....



Kobalt B12 vitamininin oluşumu için gerekli olan
önemli bir elementtir. Kobalt konsantrasyonu bitki ve
hayvan dokularında 0.3 mg/lt’den az bulunmasına
rağmen bitki ve hayvanların büyümesi için çok önemli
bir ihtiyaç olduğu görüşü ön plandadır [8].

Ersan ve ark. (2008). Kadmiyum parahidroksiben-
zoat ve kadmiyum klorürür erişkin fare karaciğeri üze-
rine etkilerini araştırmışlar ve kadmiyuma bağlı olarak
farelerin karaciğerlerinde apoptosis oluştuğunu be-
lirtmişlerdir [9].

Johnson et. al. (2003). Kobalt yetersizliğinde ko-
yunda yağlı karaciğer bozulması olarak tanımlanan bir
hastalık geliştiğini bildirmişlerdir [3]. Yılmaz ve ark.
(2007) Kobalt (II) p-hidroksibenzoat’ın

Şekil A-B: Vena centralislerde (Vc) hiperemi, yay-
gın nekroz alanları (N) ve vakuol oluşumu (oklar)

Şekil C-D: Vena centralislerde (Vc) hiperemi ve
ışınsal yapıda bozulma, hepatositlerde şişkinlik (oklar)

Capoeta capoeta capoeta (Guldensttead 1773) balık-
ları üzerine etkilerini araştırmışlar ve hepatik kordon-
larda bozulmalar olduğunu ve yaygın nekroz
alanlarına rastlandığını, serum protein elektrofore-
zinde ise yüksek molekül ağırlıklı protein bantlarında
kalınlaşmalar, küçük molekül ağırlıklı protein bantla-
rında ise incelmeler oluştuğunu bildirmişlerdir [10].
Yapmış olduğumuz çalışmada da yukarıda verilen litera-
türle uyumlu olarak dejenerasyonlara rastlanmıştır

SO�UÇ

Sonuç olarak, kobalt’ın günlük yaklaşık 0,3 mg/lt’si insan ve
hayvanlarda özellikle B12 vitamini sentezinde önemli bir rol oy-
namasına karşın gerek kullandığımız maddenin bir kompleks
oluşu ve gerekse de konsantrasyon yoğunluğuna bağlı olarak
toksik etki yaptığı gözlenmiştir.

Kafkas Üniv. Fen ve Müh. Derg.2008, 1(1), Kobalt(II) p-hidroksibenzoat’ın.... 3

40X

40X

40X

10X

vc

vc

vc

vc

vc

vc

A

B

C

D



KAY�AKLAR

[1] Jungueria, C.L., Carneiro, J., Kelley, R.O.
1998. Basic Histology. Çeviri: Aytekin, Y., Solakoğlu,
S., Ahıskalı, B., Barış Kitabevi, 503 Pp.

[2] Pourahmad, J., O’Brien, P.J., Jokar, F. and
Daraei, B. 2003. Carcinogenic Metal Induced Sites
of Reactive Oxygen Species Formation in Hepa-
tocytes. Toxicology In Vitro, 17, 803-810.

[3] Johnson, E.H., Al-Habsi, K., Kaplan, E., Sri-
kandakumar, A., Kadim, I.T., Annamalai, K., Al-Bu-
saidy, R., Mahgoub, O. 2003. Caprine Hepatic
Lipidosis İnduced Through the Intake of Low Levels of
Dietary Cobalt. The veterinary journal, 168, 174-179.

[4] Viarengo, A. 1985. Biochemical Effects of
Trace Metals. Marine Pollution Bulletin . 16, 153-158.

[5] Christova, T.Y., Duridanova, D.B. and
Setchenska, M.S. 2002. Enhanced Heme Oxy-
genase Activity Increases the Antioxidant De-
fense Capacity of Guinea Pig Liver Upon Acute
Cobalt Chloride Loading: Comparison With Rat
Liver. Comparative Biochemistry and Physio-
logy, Part C 131, 177-184.

[6] Christova, T.Y., Gorneva, G.A., Taxirov, S.I.,
Duridanova, D.B. and Setchenska, M.S. (2003). Ef-
fect of cisplatin and cobalt chloride on antioxidant
enzymes in the livers of Lewis lung carcinoma-bea-
ring mice: protective role of heme oxygenase. Toxicol.
Lett. 138, 235-242.

[7] Demir, R., (2001). Histolojik Boyama Teknik-
leri. Palme Yayıncılık, Ankara.

[8] Christova, T.Y., Duridanova, D.B., Setc-
henska, M.S., (2001). Enhanced heme oxygenase ac-
tivity increases the antioxidant defense capacity of
guinea pig liver upon acute cobalt chloride loading:
comparison with rat liver. Comparative Biochemistry
and Physiology, (131) 177-184.

[9] Ersan, Y., Arı, İ., Koç, E. (2008). Effects of
Cadmium compounds (Cadmium p-hydroxy benzoate
and Cadmium cloride) Upon the liver of mature
mouse. Turkish Journal Of Zoology, (32), yayında.

[10] Yılmaz, M., Ersan, Y.,Alaş,A., Karaman, M.,
Özen, H., Koç, E., �ecefoğlu, H., Solak, K. (2007).
Kobalt p-hidroksibenzoat’ın capoeta capoeta capoeta
karaciğer ve serum proteinleri üzerine histopatolojik ve
elektroforetik etkisi. VII. Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon-
gresi, İnönü Üniversitesi, 10-13 Eylül, Malatya.

4 Kafkas Üniv. Fen ve Müh. Derg.2008, 1(1), Kobalt(II) p-hidroksibenzoat’ın....



Kafkas Üniv. Fen ve Müh. Derg.
2008, 1(1):5-8

ATIKSULARDA� REAKTİF BOYA�I� DOLGULU KOLO�LARDA GİDERİLMESİ

Ayşe Selek MURATHAN

Gazi Üniversitesi, Müh.Mimarlık Fakültesi, Kim.Müh.Bölümü, Ankara - TÜRKİYE

YAYIN KODU: 2008-02A

İLETİŞİM (Corresponding author), e-mail: murathan@gazi.edu.tr

Özet

Bu çalışmada reaktif boyanın (Reactive Orange 12) dolgulu kolonlarda iki farklı adsorban üzerinde adsorp-
siyon yöntemiyle giderilmesi araştırılmıştır.Adsorban olarak kahverengi sepiyolit ve diatomit kullanılarak;
kolon parametrelerinde ise kütlesel akış hızı değiştirilerek adsorpsiyon üzerindeki etkisi incelenmiştir.Boya
giderme etkinliği ise; gram adsorbent için sepiyolitte 176 mg iken diatomitte 126,5 mg olarak hesaplanmış-
tır.

Anahtar Sözcükler: Reaktif boya, adsorpsiyon, dolgulu kolon, sepiyolit, diatomit

THE REMOVAL OF REACTIVE DYE FROM WASTEWATER I� PACKED COLUM�

Abstract

In this study, the removal of reactive dye was investigated in packed columns by using brown sepiolite and
diatomite adsorbents with adsorption method. Mass flowrate was changed as column parameter and reactive
dye removal efficiencies were calculated for 176 mg/g adsorbent and 126,5 mg/ g adsorbent sepiolite and
diatomite respectively.

Keywords: Reactive dye, adsorption, packed column, sepiolite, diatomite



GİRİŞ

Reaktif boyalar, tekstil elyafı ile bir kovalent bağ
oluşturmak üzere reaksiyon veren boyarmaddelerdir.
Yapılarında bulunan reaktif grup, selüloz, yün, ipek,
poliamit gibi elyaf türleri ile reaksiyon verebildiğin-
den bu elyaf sınıfları için boyarmadde olarak kullanı-
labilir. Bir reaktif boyarmaddenin yapısı, suda
çözünebilen grup, moleküle renk veren grup, reaktif
grup ve bu iki grubu birleştiren köprü gruplardan olu-
şur. Selüloz ve protein elyafı boyayabilen reaktif bo-
yarmaddelerde 1 - 4 adet sülfonik asit grubu bulunur.
Molekülde çözünürlük sağlayan bu özel gruplara po-
liamit elyafı boyayan reaktif dispersiyon boyarmad-
delerde rastlanmaz. Bunlarla dispers boyama
yöntemine göre boyama yapılır. Moleküle renk veren
grup çoğunlukla azo, antrokinon ve ftalosiyanin tü-
revleridir. Reaktif boyarmaddenin molekülünde, renk
verici grup olarak, sarı turuncu ve kırmızı boyarmad-
delerin basit monoazo yapısında, mor, koyu kırmızı
ve lacivert renklerin bakırlı mono ve disazo yapısında,
parlak ve açık mavi renklerin ise antrokinon ve ftalo-
siyanin türevleri olduğu söylenebilir. Moleküldeki
renkli grup ile reaktif grubu birbirine bağlayan -NH-,
-CO- ,-SO2-gibi gruplar köprü görevi görmektedir.
Reaktif grup boyama tekniğinden sorumlu olan grup-
tur. Boyarmaddenin reaksiyon yeteneğini ve reaksi-
yon hızını bu grup tayin eder. Elyaftaki fonksiyonel
grup ile kovalent bağ oluşturan gruptur. Reaktif grup
ile reaksiyon verebilecek olan fonksiyonel gruplar, se-
lülozda hidroksil, yün ve ipekle ise amino, karboksil,
hidroksil ve tiyoalkol gruplarıdır. Poliamitde ise bir
kaç tane uç amino ve karboksil grubu vardır. Bütün
bu gruplar nükleofilik karakterdedirler ve bu nedenle
reaktif grubun yapısındaki elektrofılik merkeze katı-
lırlar. Boyamanın yapıldığı ortamda su da mevcut ol-
duğundan sudaki hidroksil iyonları da reaktif grup ile
reaksiyon verebilir. Yani boyarmaddenin hidrolizi söz
konusudur. Hidroliz olmuş boyarmadde elyaf ile re-
aksiyona girmez. Elyaf -boyarmadde bağlanma reak-
siyonu ile su-boyarmadde hidroliz reaksiyonu
birbirleri ile yarış halinde olduğundan şartlar bağ-
lanma reaksiyonu yararına olacak şekilde hazırlan-
malıdır. İkinci olarak reaktif boyarmaddelerle
boyamanın başarısı elyaf -boyarmadde arasındaki ko-
valent bağın stabilitesine de bağlıdır. Bu bağın yıkama
ve apre işlemlerinde hidrolize karşı dayanıklı olması
önemlidir [1,2].

Ozon uygulamaları 70'li yılların başında başlamış-

tır. Ozonlama ile dikkate değer boyutlarda renk gide-
rimi sağlanabilmektedir. Ozonlama sonucu elde edi-
len renk giderimi boyanın cinsine göre farklılık
göstermektedir. Strickland ve Perkins [3] tarafından
yapılan çalışmada 30 dakikalık bir zaman süresince
ozonlanan azoik, dispers/sülfür ve reaktif boya içeren
atıksularda başarılı bir renk giderimi sağlanırken, Vat
boyar maddesi içeren atıksu için aynı başarıyı göste-
rememiş ve renk giderimi %50 ile sınırlı kalmıştır.
Renk gideriminde en etkili yöntemlerden biri adsorp-
siyondur. Bu yöntemde adsorban olarak en çok kulla-
nılan madde olan aktif karbon oldukça pahalıdır ve
arıtma maliyetini bir hayli artırmaktadır. Aktif karbon
yerine daha düşük maliyetli olan mısır koçanı, ponza
taşı, bentonit, verimiculate, mangal kömürü gibi mad-
delerin kullanımı söz konusudur [4]. Biyolojik par-
çalanması zor boyarmadde içeren atıksuyun kimyasal
çöktürme [5], kimyasal oksidasyon [3,6] ve adsorp-
siyon [7,8] gibi fizikokimyasal yöntemler kullanıl-
maktadır. Kargı ve Karapınar [9], boyarmaddenin
adsorbent olarak odun külü, kemik tozu ve odun ta-
laşı kullanarak adsorpsiyonla gideriminde yüksek
verim elde etmişlerdir. Shaul ve ark.[10], suda çözü-
lebilir değişik azo boyarmaddelerin pilot ölçekli aktif
çamur sisteminde sıvı ve çamur analizi yapılarak ad-
sorpsiyonu ve biyolojik indirgeme yoluyla giderilme-
sini araştırmışlardır. Aşkın ve İnel [11] bentonit,
sepiyolit ve zeolit üzerine katyonik yapıdaki boyar-
madde adsorpsiyonunu incelemiş ve katyon değişim
kapasitelerini belirlemiştir. Oksijen ihtiyacının yük-
sek olduğu boyarmadde içeren tekstil atıksularının arı-
tılmasında ekonomik ve etkili bir yöntem olan
biyolojik arıtma yöntemleri, biyolojik oksijen ihtiyacı
ve askıda katı maddelerin gideriminde etkili olmala-
rına karşılık renk gideriminde yeterli etkinlikte değil-
dirler. Renk gideriminde koagülasyon, sedimentasyon,
yüzdürme, adsorpsiyon, ozonla ve klorlama geniş kul-
lanım alanı olan yöntemlerdir [12,13]. Murathan [14],
boyarmadde içeren endüstriyel atık suların evsel atık
sularla birlikte aktif çamur yöntemiyle arıtılmasında,
özellikle yüksek pigment içeriğine sahip atıksuyun
renk giderimi bulunduğunu kalitatif olarak tespit et-
miştir. Renk gideriminin boyarmaddenin aktif çamur
tarafından adsorplanmasıyla gerçekleştiği ifade edil-
miştir.

Yapılan bu çalışmada Reactive Orange 12 boyası-
nın adsorpsiyonu sürekli bir sistemde çalışılarak sis-
tem üzerinde akış hızı ve adsorbent türü
parametrelerinin etkileri incelenmiştir.
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MATERYAL METOD

Stok çözelti Reactive Orange 12 boyasının suda
çözülmesiyle hazırlanmıştır. Deneyler ortalama dolgu
büyüklüğü 0,25 cm olan iki farklı adsorbent ve üç
farklı akış hızında gerçekleştirilmiştir. Gerçekleştirilen
deneylerin tamamında, Reactive Orange 12 boyası-
nın hazırlanmış olan stok çözeltisinden yararlanarak
hazırlanan 5 mg/L başlangıç konsantrasyonunda boya
çözeltisi kullanılmıştır. Deneyler gerçekleştirilirken,
her bir adsorbent için, kolon alt kısmına, 5 cm yük-
sekliğinde adsorbentle aynı boyutlarda inert cam dol-
gular yerleştirilmiştir. Orta kısmına 10 cm
yüksekliğinde adsorbent konulmuştur. Kolon üst
kısmı ise yine 5 cm yüksekliğinde inert cam dolgu ile
doldurulmuş ve kolon öncelikle distile su ile doldu-
rulmuş ve tekrar boşaltılmıştır.Dolgular arasında kalan
suyun süzülmesinden sonra, kolonun üst kısmına pe-
ristaltik pompa yardımıyla, besleme çözeltisi, sabit
akış hızında gönderilmiş, kolon alt kısmından 5’er da-
kikalık sürelerle alınan numunelerin analizi Shimadzu
210 spektrometrede yapılmıştır. Deney düzeneği ise
Şekil 1’de deney şartları Çizelge 1.’de verilmiştir.

Şekil 1. Deney düzeneği

1. Dolgulu kolon 2. Kolon girişi 3. Kolon çıkışı 4. Sıvı rota-
metresi 5.Vanalar 6. Peristaltik pompa 7. Sıvı tankı 8. Isıtıcı ceket
girişi 9. Isıtıcı ceket çıkışı

Çizelge 1. Deney şartları

BULGULAR VE TARTIŞMA

Boyarmadde içeren sentetik tekstil atıksuyun kah-
verengi sepiyolit ve diatomit üzerinde adsorpsiyonuna
akış hızının etkileri Şekil 2 ve 3’te, adsorbent etkisi
ise Şekil 4’de verilmiştir.

Şeki 2. Kahverengi sepiyolit üzerin boyarmadde adsorpsiyo-
nuna akış hızının etkisi
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Parametreler

Kolon iç çapı, cm 5,6

Dolgu yüksekliği, cm 20

Adsorbent yüksekliği, cm 10
Başlangıç konsantrasyonu,

mg/L 5

Tanecik boyutu, cm 0,25

Kütlesel akış hızı, (kg/m2.s) 1,0 1,5 2,0

Adsorbent türü
Kahverengi Se-
piyolit Diatomit

Sıcaklık, K 298 K



Şekil 3 Diatomit üzerine boyarmadde adsorpsiyonuna akış
hızının etkisi

Şekil 2 ve 3’ten görülebileceği gibi adsorplanan bo-
yarmadde miktarı, akış hızının artmasıyla azalmakta-
daır. Bu durum aslında kalma süresi artışıyla
adsorpsiyonun artması gerektiği görüşü ile uyum gös-
termektedi

Şekil 4 Dolgulu kolonlarda, boyarmadde adsorpsiyonuna ad-
sorbent etkisi

Ayrıca Şekil 4’ten ise, kahverengi sepiyolitin dia-
tomite göre daha etkin bir adsorbent olduğu görül-
mektedir. Şekil 4’de her iki eğrinin altındaki alan
Simpson kuralından yararlanılarak hesaplandığında
kahverengi sepiolitin 176 mg boyarmadde/g adsor-
bent, diatomitin ise 126,5 mg boyarmadde/g adsorbent
adsorplama kapasitelerine sahip olduğu blundu. Bu
sonuçlarda, her iki adsorbentinde atıksulardaki bo-
yarmadde için uygun adsorbent olduğunu ancak kah-
verengi sepiyolitin diatomite göre sulardaki
boyarmaddenin dolgulu kolonlarda giderilmesinde
daha iyi bir adsorbent olduğunu göstermektedir.
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Özet

Endüstriyel faaliyetler neticesinde, yüzey sularının ağır metal kirliliği artmıştır. Özellikle biyolojik arıtım sü-
recinde ağır metaller, mikroorganizmalara öldürücü etki göstermektedir. Ayrıca gerek tarım amacıyla kulla-
nılan sularla sulanan bitkilerde, gerekse sucul canlılarda biriken ağır metaller, onları kullanan insanlarda da
birikime sebep olmaktadır. Bu sebeple biyolojik arıtma yapılacak atık suda olduğu kadar alıcı ortama bırakı-
lacak atık sularda da ağır metallerden arındırma önem kazanmaktadır.

Bu çalışmada sulardaki nikel kirliliğinin dolgulu kolonlarda adsorpsiyon yoluyla giderilmesi araştırıldı. Ad-
sorbent olarak; klinoptilolit ve bej sepiyolit kullanıldı. Yapılan çalışma sonucunda klinoptilolitin 7,5 mg
Ni2+/g adsorbent, bej sepiyolitin ise 20,25 mg Ni2+/g adsorbent adsorplama kapasitelerine sahip olduğu tes-
pit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, klinoptilolit, sepiolit, nikel, dolgulu kolonlar, su kirliliği

REMOVAL OF �ICKEL IO�S FROM WASTEWATER I� PACKED COLUM�S BY ADSORP-
TIO�

Abstract

By the development of industrial activities, there has been an increase of heavy metal pollution in surface
waters. During biological treatment processes, the heavy metals- have high toxic effects especially on the
microorganisms. Apparently, the heavy metals accumulating within the plants watered using agriculture wa-
ters, and within the aquatic living things cause an accumulation in human beings. Because of this reason, the
treatment of heavy metals from wastewaters that will be used in biological treatment as well as the purifıca-
tions of releasing water to the environment gains importance.

In this study, the removal of nickel pollution using packed adsorption columns has been investigated. Kli-
noptilolit and beige sepiolite have been used as adsorbents. As the result of the study, adsorption capasities,
of klinoptilolite and beige sepiolite were determined as 7,5 mg nickel/g adsorbent, 20,25 mg nickel /g adsor-
bent respectively.

Key Words: Adsorption, klinoptilolite, sepiolite, nickel, packed columns, water pollution



GİRİŞ

Sanayinin gelişmesi ve hızlı nüfus artışı çevre kirlili-
ğini, dolayısıyla su kaynaklarının kirlenmesini de be-
raberinde getirmiştir. Suyun yaşam için vazgeçilmez
oluşu, hayatın her alanında ve sürekli olarak kullanılı-
yor olması, su kaynaklarının korunmasının, içme ve
kullanma için gerekli su kalitesinin önemini ortaya
koymaktadır. Sularda bulunabilecek her türlü madde,
belirli bir konsantrasyonun üzerinde sağlık için zarar-
lıdır. Bu sebeple sularda bulunan kirleticilerin gideril-
mesi gereklidir. Su arıtmada çeşitli metotlar
geliştirilmiştir. Geliştirilen metotlardan biri de adsorp-
siyondur. Sulardan ağır metal adsorpsiyonu için aktif
karbon yaygın olarak kullanılmıştır. Nikel adsorpsi-
yonu için birçok mineral adsorban olarak kullanılmış-
tır.

Sularda kirliliğe sebep olan ağır metallerden
biri olan nikel, yer kabuğunun ağırlıkça %2’sini oluş-
turmaktadır. Bunun yanında, dünyadaki sular yaklaşık
3,4*107 kg Ni2+ içerir , nehirler ise 1,35*109 kg/yıl
nikel iyonu taşımaktadır. Ayrıca, başta çelik işletmeleri
ve elektrokaplama sanayi atık sularında olmak üzere
endüstriyel ve kentsel atık sularda önemli miktarda
nikel mevcuttur (3,8*106 kg/yıl). Kirlenmemiş suda
nikel seviyesi genellikle 1-3 g /l aralığındadır, en-
düstriyel atıklar nedeniyle bu değer 10-15g/l’ye çı-
kabilmektedir. Nikel ve bileşiklerinin kemirgenler
üzerinde yapılan araştırmalarda çeşitli kanserlere yol
açtığı ve canlı bünyesinde kansere yol açan çevresel et-
menler arasında sayılabileceği tesbit edilmiştir [1].

Sepiolit mineralinin dokusu, yüzey alanı, porozitesi,
kristal morfolojisi ve kompozisyonu, bu mineralin tek-
nolojik uygulamalarına baz teşkil eden fizikokimyasal
özellikleriyle ilişkilidir. Sepiyolit, mekanik dayanımı
ve termal duyarlılığından dolayı, son zamanlarda kata-
lizör taşıyıcı olarak smektit ve kaolin grubu mineralle-
rinin yerini almaktadır. Özgül yüzey alanı ve buna
bağlı olarak adsorpsiyon özelliği adsorban olarak kul-
lanılmasını cazip hale getirmektedir [2].

Sepiyolit, Mg2Si3O8.2H2O yapısında bej renkli bir
mineraldir. Özgül gözenek hacmi 0,7 cm3/g, özgül
yüzey alanı 550 - 700 m2/g, özgül ağırlığı 1,2, orta-
lama katyon değiştirme kapasitesi 45 meg/100 g, sert-
liği Mohr birimi ile 2,5’dir. Ayrıca, sepiyolitin
yapısında üç tür adsorpsiyon merkezi mevcuttur. Bun-
lar tetrahedral tabakalardaki oksijen iyonları, yapısal

zincirlerin kenarlarındaki mağnezyum iyonlarına ko-
ordine olmuş su molekülleri ve lif ekseni boyunca uza-
nan SiOH gruplarıdır. Bu merkezler sayesinde sepiyolit
çok iyi bir adsorban olarak görev yapmaktadır[3].

Doğada en yaygın bulunan zeolit minerallerinde biri
olan klinoptilolit kapalı açık ve deniz dibi birikimleri-
nin en başta gelen bileşenlerinden biridir. Kapalı sis-
temlerde yüksek tuzluluğa sahip bazik gözenek suları,
ortamda bulunan camsı bileşenlerle reaksiyona girerek
klinoptiloliti oluştururlar. Doğal zeolitin kimyasal for-
mülü (Li,Na,K)a(Mg,Ca,Sr,Ba)d[Al(a+2d)Sin-(a+2d)
O2n].mH2O şeklinde ifade edilmektedir. Klinoptilolit
birim hücresi monoklinik olup genellikle 72 O atomu
(n=36) ile m=24 su molekülü esasına göre karakterize
edilmektedir [4].

Rengaraj ve ark.[5], Cr(III), Co(II) ve Ni(II)’in
sulu çözeltilerden IRN-77 katyon değiştirici reçinesi
üzerine adsorpsiyonunu çalışmışlardır. Adsorbent mik-
tarı, çözelti pH’ı ve temas süresi gibi çeşitli deneysel
parametrelerle, krom, kobalt ve nikelin giderilmesi in-
celenmiştir.

Kadirvelu ve ark. [6] tarafından, aktif karbon hin-
distan cevizi lifinin kimyasal aktivasyonuyla hazırlan-
mış ve karakterize edilmiştir. Karbonize edilmiş
hindistan cevizi lifleri sulu çözeltiden Ni(II) adsorpla-
yabilmektedir. Sabit Ni konsantrasyonunda karbon
konsantrasyonun azalmasının veya sabit karbon kon-
santrasyonunda Ni konsantrasyonunun artmasının,
ağırlıkça birim karbon başına adsorplanan Ni miktarı-
nın artmasına yol açtığı belirtilmiştir.

Santos Yabe ve Oliveria [7] tarafından yapılan ça-
lışma kum, silika, kömür ve alumina gibi katı adsor-
bentler kullanılarak ön muamele gerekmeksizin sulu
sistemlerden ağır metal giderimini incelemişler. Kur-
şun, akümulatör fabrikası atık suyunda büyük oranda
bulunan Cd2+, Ni2+, Cr3+ ve Cu2+ konsantrasyonlarının
adsorpsiyon prosesinden sonra, başlangıç konsantras-
yonlarının altına düşmüştür.

Sen ve ark.[ [8], yaptıkları araştırmada Cu2+ ve Ni2+

iyonlarının sulu çözeltilerinden demir oksit, kaolin ve
kum üzerine adsorpsiyon dengesi ve kinetiğini araştır-
mışlardır. Kesikli adsorpsiyon çalışmaları, Cu2+ ve Ni2+

’in koloidal parçacıklar, demir oksit ve kaolin üzerinde
kuma nispeten daha kuvvetli adsorplandığını göster-
miştir.
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Zorpas ve ark. [9], yaptıkları çalışmalar sonunda
zeolitlerin metalce zengin çamurlarda metal gidericisi
olarak kullanışlı olabileceğini ve doğal bir zeolit olan
klinoptilolitin ağır metalleri (Cd2+, Cr3+, Cu2+, Fe2+,
Mn2+, Ni2+, Pb2+, Zn2+) uzaklaştırma yeteneğine sahip
olduğunu tesbit etmişlerdir.

Bu çalışmada bej sepiyolit ve klinoptilolitin nikeli
tutabilirliği araştırıldı. Bu amaçla bej sepiyolit ve kli-
noptilolitin dolgu olarak kullanıldığı sabit yataklı bir
kolonda sulu faz içerisindeki nikelin dolgulu kolonda
adsorpsiyonu incelendi.

MATERYAL METOD

Nikel nitratın damıtık suda çözülmesiyle stok nikel
çözeltisi hazırlandı. Deneylerin gerçekleştirildiği kolon
alt kısmına adsorbentle aynı boyutlarda inert cam dol-
gular yerleştirilldi. Orta kısmına kütlesi bilinen adsor-
bent konuldu. Kolon üst kısmı ise yine inert cam dolgu
ile dolduruldu. Kolon öncelikle distile su ile dolduruldu
ve tekrar boşaltıldı. Dolgular arasında kalan suyun sü-
zülmesinden sonra, üç farklı başlangıç konsantrasyo-
nunda nikel çözeltisi peristaltik pompa yardımıyla sabit
hızda kolonun üst kısmından beslendi. Kolonun alt kıs-
mından 5 dakika arayla alınan numunelerin analizi ATI
UNICAM 929 Flame Atomik Adsorpsiyon Spektrofo-
tometrede yapılarak kolonu terk eden çözeltideki nikel
konsantrasyonları bulunmuştur. Başlangıç konsantras-
yonuyla çıkış konsantrasyonu arasındaki fark alınarak
kolonda adsorplanan Ni+2 konsantrasyonları tespit
edilmiştir. Deney şartları Tablo 1’de verildi. Deney dü-
zeneği Şekil 1’de verilmiştir.

Tablo 1. Deney şartları

Şekil1. Deney Düzeneğinin Şematik Gösterilişi

BULGULAR VE TARTIŞMA

Nikel iyonu içeren sentetik atıksuyun klinoptilolit
ve bej sepiyolit üzerinde adsorpsiyonuna başlangıç
konsantrasyonunun etkileri Şekil 2 ve 3’te, adsorbent
etkisi ise Şekil 4’de verilmiştir.

Şekil 2. Dolgulu kolonda bej sepiyolit üzerine nikel adsorp-
siyonuna başlangıc konsantrasyonunun etkisi

Şekil 3. Dolgulu kolonda klinoptilolit üzerine nikel adsorp-
siyonuna başlangıç konsantrasyonunun etkisi
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Sıcaklık, oC 18

Dolgu (adsorbent) yüksekliği, cm 15

Kolon çapı, cm 5,5

Dolgu çapı, cm 0,25
Dolgu yüksekliği, cm 12

Akış hızı, kg/m2.s 0,01

Çözelti konsantrasyonu, mg/L 0,962 0,633 0,225
PH 7

Dolgu tipi Granül

Dolgu cinsi Bej sepiolit, Klinoptilolit



Şekil 2 ve 3’ten görülebileceği gibi diğer deney şart-
larının sabit olduğu durumda başlangıç konsantrasyo-
nunun artmasıyla, adsorblanan Ni+2 miktarında artış
gözlenmektedir. Başlangıç konsantrasyonunun yüksek
olması durumunda, adsorbentle temas eden iyon mik-
tarı artmaktadır. Bu durum temas etkinliğinin artışıyla
adsorpsiyonun artması gerektiği görüşü ile uyum gös-
termektedir.

Şekil 4’ten ise, bej sepiyolitin, klinoptolite nazaran
daha etkin bir adsorbent olduğu görülmektedir. Şekil
4’de her iki eğrinin altındaki alan Simpson kuralından
yararlanılarak hesaplandığında klinoptolit 7,5 mg
Ni2+/g adsorbent, bej sepiolitin ise 20,25 mg Ni2+/g ad-
sorbent adsorplama kapasitelerine sahip olduğu
blundu. Bu sonuçlarda, her iki adsorbentinde atıksu-
lardaki nikel için uygun adsorbent olduğunu ancak bej
sepiyolitin klinoptilolit'e göre sulardaki nikelnin dol-
gulu kolonlarda giderilmesinde daha iyi bir adsorbent
olduğunu göstermektedir.

Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğinde [10] metal sa-
nayi işkolu ile ilgili verilen Çizelgelerde 2 saatlik kom-
pozit numuneler için deşarj limiti 1-3 mg Ni2+/l olarak
verilmektedir. Bu limit değerler dikkate alındığında
kullanılan adsorbentlerin metal sanayii atıksuları için
Nikel iyonunun giderilmesinde kullanılabileceği gö-
rülmektedir. Ancak metal sanayii atık sularında bulu-
nan diğer ağırmetal iyonları içinde bu adsorbentlerin
etkin olup olmadığı ayrı bir araştırma konusu olarak
önerilir.

Şekil 4. Dolgulu kolonda nikel adsorpsiyonuna adsorbent et-
kisi
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Özet

Bu çalışmada Ankara, Kırıkkale ve Çankırı illerinin Pompilidae (Insecta: Hymenoptera) türleri faunistik
yönden araştırılmış, türlerin Dünya ve Türkiye yayılışı verilmiştir. Çalışma sonunda araştırma bölgesinden 34
tür tespit edilmiş olup bunlardan 22 tanesi bölge faunası için yeni kayıttır.

Anahtar kelimeler: Insecta, Hymenoptera, Pompilidae, Fauna, Ankara, Kırıkkale, Çankırı, Türkiye.

FAU ISTIC STUDIES O POMPILIDAE (I SECTA:HYME OPTERA) SPECIES OFA KARA,
KIRIKKALE, ÇA KIRI PROVI CE

Abstract

In this study, species of Pompilidae (Insecta: Hymenoptera) in Ankara, Kırıkkale, and Çankırı provinces have
been examined according to faunistik concept, and distribution of species in Turkey and in the world are given.
At the end of study, total 34 species have been determined from work field. Of 34 species, 22 are new record
for fauna of the region.

Key words: Insecta, Hymenoptera, Pompilidae, Fauna, Ankara, Kırıkkale, Çankırı, Turkey



GİRİŞ

Pompilidae Hymenoptera takımı içinde önemli fa-
milyalardan biridir. Çoğunlukla soliter çok az bir
kısmı sosyal yaşar. Soliter yaşayanların büyük bir
kısmı toprağa yuva kazdığı halde, toprak çatlaklarını,
taş yarıklarını, ağaç kabuklarını, kurumuş bitki göv-
desini, terk edilmiş akrep, kemirgen ve farklı böcek
yuvalarını kullananlar da vardır.

Sosyal yaşayanlar kumluk alanda birbirine çok
yakın olarak yuva kazarlar. Bazıları ise örümceği yu-
vasında sokarak örümceği larvasına besin olarak verir
ve kendiside örümceğin yuvasını kullanmaktadır [1].

Pompilidlerin erginlerinin çoğu nektarla beslenir.
Çoğu korollası kısa olan Compositae (Asteracea),
Euphorbiaceae (Fıçıotugiller) ve Umbelliferae (Apia-
ceae) familyaları bitkilerinden nektar alırlar. Ceropa-
les cinsine ait bireylerden çok az bir kısmının, soktuğu
örümceğin vücut sıvısını emerek beslendiği bildiril-
miştir [1]. Öldükten sonra dişilerin antenlerinin koç
boynuzu gibi kıvrılmasıyla karakteristik olan Pompi-
lidae türleri, larvaları için örümcek avladıklarından
dolayı örümcek arıları olarak ta bilinirler.) Pompili-
dae’nin dünyada yaklaşık 4000-4500 [1], Türkiye’de
ise 230 türü bulunmaktadır [2].

MATERYAL VE METOT

1971-2003 tarihleri arasında atrapla toplanan ör-
nekler, KCN ve Etilasetta öldürülmüş olup laboratu-
arda müze materyali haline getirilmiştir. Prior marka
binoküler mikroskopta incelenen türlerin cins ve tür
teşhisinde [4, 5, 1, 6, 7, 2, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15]’den yararlanılmıştır. Teşhis edilen örneklerin
kontrolü ve teşhisinde güçlük çekilen türler için Prof.
Dr. Heinrich WOLF (Almanya)’dan yardım alınmış-
tır.

ARAŞTIRMA BULGULARI

Telostegus inermis (Brullè 1832)

İncelenen Materyal (Toplam: 19 ♀♀): Ankara:
Altındağ :Çubuk 1 Barajı 950 m, 29. 09. 1998 3, ♀♀,
950 m, 15. 09. 2000, 1 ♀; Ayaş: Ayaş Yolu 45. km.
850 m , 29. 06. 1971, 1 ♀, Merkez 850 m, 27. 06.
2000, 1 ♀; Bala: Beynam Köyü 950 m, 31. 07. 2001,

1 ♀; Çankaya: Keklik Pınarı 1000 m, 18. 08. 1971,
1 ♀; Çubuk: Gümüşyayla Köyü 1370 m, 24. 08.
1971, 1 ♀, Ovacık Köyü 1100 m, 11. 08. 2000, 1 ♀;
Haymana: Merkez 1100 m, 14. 07. 2001, 1 ♀; Nallıhan:
Sarıyer Köyü 600 m, 11. 07. 2000, 1♀; Şereflikoçhisar:
Merkez 950 m, 09. 08. 1971, 1 ♀, 1050 m, 09. 08.
1971, 1 ♀, Tuzgölü Kıyısı 970 m, 08. 08. 1971, 1 ♀;
Yenimahalle: Sancaktepe 1050 m, 14. 09. 2000, 4 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Çekoslovakya, Macaristan,
Romanya, Bulgaristan, Yugoslavya, Yunanistan, Kıbrıs,
İtalya, İspanya, Portekiz, Fas, Cezayir, İran [11].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara, Ağrı, Antalya, Artvin,
Aydın, Bitlis, Denizli, Erzincan, Erzurum, Hakkari,
Iğdır, İzmir, Kars, Konya, Malatya, Nevşehir, Niğde,
Van, Asiatik Türkiye, Kayseri, Mersin, Denizli
[3,16,10,11].

Arachnospila hedickei (Haupt 1929)

İncelenen Materyal (Toplam: 5 ♀♀): Ankara: Ayaş:
Atderesi 950 m, 04. 09. 1971, 1 ♀, Polatlı: Merkez
950 m, 26. 07. 2000, 1 ♀. Kırıkkale: Keskin: Merkez
900 m, 20. 07. 2000, 1 ♀. Çankırı: Merkez 840 m, 30.
07. 2000, 1 ♀, Ilgaz: Merkez 950 m, 30. 07. 2000, 1
♀.

Dünyadaki yayılışı: İsveç [17].

Türkiye’deki yayılışı: Erzurum, Gümüşhane,
Nevşehir, Van [3].

Arachnospila trivialis (Dahlbom 1843)

İncelenen Materyal (Toplam: 11 ♀♀, 5 ♂♂):
Ankara: Bala: Merkez 1200 m, 10. 07. 2000, 1 ♀,
Çamlıdere: Çamlıyayla 1700 m, 07. 08. 2001, 1
♂, Çankaya: Dikmen 1000 m, 01. 06. 2000 ,1 ♀,
Hasanoğlan: İdrisdağı 1850 m, 30. 07. 1971, 1 ♂, İd-
risdağı 1750 m, 10. 07. 2001, 1 ♀, Haymana: Merkez
1120 m, 09. 08. 2000, 1 ♀, Merkez 1100 m, 09. 08.
2000, 1 ♀, Merkez 1100 m, 14. 07. 2001, 4 ♀♀,
Mamak: Kıbrısköy 1000 m, 01. 08. 2001, 1 ♀ 1 ♂.
Kırıkkale: Kızılırmak kıyısı 600 m, 24. 06. 2001, 1 ♀,
Merkez 900 m, 09. 08. 2001, 2 ♂♂.

Dünyadaki yayılışı: Kuzey Avrupa, Batı ve
Orta Avrupa, Macaristan, Romanya, Rusya, Mongolya,
İngiltere, Galler, İzlanda [24, 9].
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Türkiye’deki yayılışı: Afyon, Erzincan, Erzurum,
Kahramanmaraş, Konya, Niğde, Sivas, Tokat [3].

Arachnospila fumipennis (Zetterstedt 1838)

İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♀, 2 ♂♂): Ankara:
Bala: Beynam 900 m, 30. 07. 2001, 1 ♀, Hasanoğlan:
İdrisdağı 1850 m, 30. 09. 1971, 1♂, İdrisdağı 1750 m,
10. 07. 2001, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: KuzeyAvrupa, Belçika, Hollanda,
Lüksemburg, Fransa,Almanya, İsviçre, İtalya, Avusturya,
Çekoslovakya, Rusya, Macaristan, Romanya, Yugoslavya,
Yunanistan, Fas, İran, İsrail, Mısır [9, 18].

Türkiye’deki yayılışı: Ardahan, Artvin, Erzurum,
Van [3].

Arachnospila minutula (Dahlbom 1842)

İncelenen Materyal (Toplam: 3 ♀♀, 2 ♂♂):
Ankara: Çubuk: Durhasan 1350 m, 08. 09. 1971,
1 ♂, Hasanoğlan: İdrisdağı 1700 m, 30. 09. 1971,
1 ♀, Haymana: Merkez 1210 m, 09. 08. 2000, 1
♂, Merkez 1100 m, 14. 07. 2001, 2 ♀♀

Dünyadaki yayılışı: İsveç, Finlandiya, İngiltere,
Belçika, Hollanda, Lüksemburg, Fransa, Orta Avrupa,
Portekiz, İspanya, İtalya, Mongolya, Çekoslovakya [1, 9].

Türkiye’deki yayılışı: Bayburt, Erzurum, Eskişehir,
İstanbul, Kars, Konya, Sivas, Bursa, Kayseri [3].

Arachnospila fuscomarginata (Thomson 1870)

İncelenen Materyal (Toplam: 2 ♂♂): Ankara:
Haymana: Merkez 1120 m 09. 08. 2000, 1 ♂,
Mamak: Kıbrısköy 1000 m, 01. 08. 2001, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: İsveç, Finlandiya, Belçika,
Hollanda, Lüksemburg, Fransa, OrtaAvrupa, Macaristan,
Romanya, Arnavutluk, İtalya, Yunanistan, Rusya,
Çin, Moğolistan [11].

Türkiye’deki yayılışı: Bayburt, Erzurum, Kars,
Konya, Tokat [3].

Arachnospila consobrina (Dahlbom 1843 )

İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♀): Ankara: Bala:
Beynam Ormanı 1400 m, 19. 05. 2001, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: İngiltere, Galler, İzlanda,
Kenya, Tacikistan, Çin, İsviçre, İran, Moğolistan,
Venezuela, İsrail [1, 9, 18].

Türkiye’deki yayılışı: Konya, Erzurum, Hakkari,
Kars [11].

Arachnospila gibbomima (Haupt 1929 )

İncelenen Materyal (Toplam: 1♀): Çankırı:
Şabanözü: Merkez 1100 m, 30. 05. 2001, 1♀.

Dünyadaki yayılışı: Mongolya [14].

Türkiye’deki yayılışı: Erzincan, Erzurum, Sivas,
Tokat [3].

Arachnospila clericalis (Morawitz 1889)

İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♀): Ankara:
Mamak: Bayındır Barajı 950 m, 18. 10. 2000, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Mongolya, İngiltere, Kuzey
Avrupa, Belçika, Hollanda, Lüksemburg, Fransa,
Orta Avrupa, Macaristan, Romanya, Yugoslavya,
Arnavutluk, İtalya [1, 11].

Türkiye’deki yayılışı: Bayburt, Erzurum, Kars [3].

Arachnospila anceps (Wesmael 1851)

İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♂): Ankara: Ayaş:
Merkez 900 m, 27. 06. 2000, 1 ♂,

Dünyadaki yayılışı: Mongolya, İngiltere, Kuzey
Avrupa, Belçika, Hollanda, Lüksemburg, Fransa, Orta
Avrupa, Macaristan, Romanya, Yugoslavya,Arnavutluk,
İtalya, Korsika Adası, İspanya, Portekiz, Fas, Kıbrıs,
Suriye, İran [1, 11].

Türkiye’deki yayılışı: Asiatik Türkiye, Çorum,
Erzincan, Erzurum, Hakkari, Nevşehir, Bingöl [3, 11]

.

Arachnospila colpostoma (Kohl 1886)

İncelenen Materyal (Toplam:1♀):Ankara: Elmadağ:
Merkez 1650 m, 27. 06. 2001, 1 ♀

Dünyadaki yayılışı: Orta Avrupa, Macaristan,
Romanya, Yugoslavya, Arnavutluk, İtalya, Korsika
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Adası, İspanya, Portekiz, Fas, Kıbrıs, Suriye, İran [1],
[11].

Türkiye’deki yayılışı: Bursa, Erzurum, Sivas [3].

Arachnospila rufa (Haupt 1927 )

İncelenen Materyal (Toplam: 3 ♀♀): Ankara:
Keçiören: Hacıkadın 850 m, 11. 07. 2001, 1 ♀,
Kızılcahamam: Işık dağı 1650 m, 06. 08. 2001, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Norveç, İsveç, Finlandiya,
İngiltere, Hollanda, Belçika, Fransa, Orta Avrupa,
İtalya, Yunanistan, Mongolya [11].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara, Erzincan, Erzurum,
Kayseri, Van [3].

Microphadnus pumilus (Costa 1882)

İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♀): Çankırı:
Kızılırmak kıyısı 900 m, 28. 06. 01, 1♀.

Dünyadaki yayılışı: Fas, İtalya, Portekiz, İspanya,
Malta, Kıbrıs, Yunanistan, Rusya, Afganistan,
Lübnan, İsrail, Mısır, Tunus [20].

Türkiye’deki yayılışı: Antalya, Konya, Antakya,
Mersin, Şanlıurfa [3, 16, 20].

Anospilus orbitalis (Costa 1863)

İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♂): Ankara:
Haymana; Merkez 1100 m, 14. 07. 2001, 1♂.

Dünyadaki yayılışı: Romanya, Bulgaristan, Fransa,
İsveç, Çekoslovakya, Macaristan, Yugoslavya,
Yunanistan, Tunus [23, 9].

Türkiye’deki yayılışı: Asiatik Türkiye, Hatay,
Konya, Denizli, Mersin [16, 10, 9].

Auplopus rectus (Haupt 1927)

İncelenen Materyal (Toplam: 53 ♀♀, 16 ♂♂):
Ankara: Ayaş; Attepesi 900 m, 15. 06. 2001, 2 ♂♂,
Merkez 900 m, 15. 06. 2001, 1♂. Bala; Beynam köyü
950 m, 31. 07. 2001, 1 ♀, 1 ♂, Çamlıdere; Merkez
1300 m, 01. 09. 1971, 1 ♀, Otoban çıkışı 1400 m, 27.
07. 2000, 1 ♀, Çankaya; Keklikpınarı 1250 m, 30. 07.

1971, 1 ♀, Keklikpınarı 1000 m, 27. 07. 2000, 3 ♀♀,
Fen Fakültesi bahçesi 850 m, 26. 06. 2000, 1 ♂,
Çubuk; Karagöl 1280 m, 11. 08. 2000, 5 ♀♀, Kışlacık
köyü 1280 m, 12. 09. 2000, 4 ♀♀, Elmadağ; Merkez
1200 m, 16. 09. 1971, 1 ♀, Etimesgut; Yapracık köyü
1000 m, 09. 08. 2000, 1 ♀, Güdül; Güdül çayı 850 m,
07. 07. 2000, 2 ♀♀ 9 ♂♂, Hasanoğlan; Dere kenarı
950 m, 01. 07. 2000, 1 ♀ 1♂, İdris dağı 1750 m, 10.
07. 2001, 2 ♀♀, Kalecik; Çaltepesi 1100 m, 21. 09.
2000, 1 ♀, Karayatak köyü 1320 m, 21. 09. 2000, 1 ♀,
Kazan; Fethiye 1000 m, 02. 08. 1971, 1 ♀, Keçiören;
Etlik 850 m, 12. 07. 2001, 1 ♀, Kızılcahamam;
Merkez 950 m, 05. 08. 2001, 3 ♀♀, Işık dağı 1650 m,
06. 08. 2001, 1 ♀, Mamak; Kıbrısköy 1000 m, 27. 08.
1971, 1 ♂, Kıbrısköy 1000 m, 01. 08. 2001, 4 ♀♀,
Nallıhan; Merkez 650 m, 11. 07. 2000, 1 ♀, Kırıkkale:
Merkez 900 m, 09. 08. 2001, 4 ♀♀, Keskin 1000 m,
20. 07. 2000, 9 ♀♀, Çankırı: Ilgaz; 950 m, 30. 07.
2000, 2 ♀♀, Çerkeş; 1300 m, 19. 10. 2000, 1 ♀,
Kızılırmak 900 m, 28. 06. 2001, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, İsviçre, Avusturya,
Çekoslovakya, İspanya, Portekiz, İtalya, Kıbrıs, İran,
Mongolya, Türkmenistan [11, 21].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara, Antakya, Artvin,
Bilecik, Bolu, Edirne, Erzincan, Erzurum, Gümüşhane,
Hakkari, Iğdır, Mersin, Nevşehir, Sivas, Şanlıurfa, Tokat,
Van, Asiatik Türkiye, Denizli, Konya [2, 3, 22, 11].

Auplopus albifrons (Dahlbom 1823)

İncelenen Materyal (Toplam: 3 ♀♀, 1 ♂): Ankara:
Hasanoğlan: İdrisdağı 1200 m 10. 07. 2001 1 ♂,
Haymana: Merkez 1100 m 14. 07. 2001, 1 ♀; Kırık-
kale: Merkez 1000 m 20. 07. 2000, 1 ♀; Çankırı: Çer-
keş: Merkez 1000 m 26. 06. 2001 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: İsveç, Finlandiya, Fransa,
Almanya, İsviçre, Çekoslovakya, Macaristan,
Yugoslavya, İtalya, Romanya [23, 11].

Türkiye’deki yayılışı: Ağrı, Erzurum, Nevşehir,
Kahramanmaraş [3].

Auplopus carbonarius (Scopoli 1763)

İncelenen Materyal (Toplam: 19 ♀♀, 3 ♂♂):
Ankara: Altındağ; Çubuk 1 Barajı 900 m, 23. 06.
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2001, 1 ♀; Ayaş; 900 m, 27. 06. 2000, 1 ♀; Çamlıdere;
Otoban çıkışı 1250 m, 30. 09. 1971, 1 ♀; Çankaya;
Beytepe Kampüsü 900 m, 12. 07. 2001, 2 ♀♀; Çubuk;
Ovacık Köyü 1100 m, 11. 08. 2000, 1 ♀, Karagöl
1400 m, 12. 09. 2000, 1 ♀, Kışlacık Köyü 1280 m, 12.
09. 2000, 4 ♀♀; Güdül; Güdül Çayı 850 m, 07. 07.
2000, 1 ♀, 2 ♂♂; Hasanoğlan; 950 m, 01. 07. 2000,
1 ♂; Mamak; Kıbrısköy 1000 m, 07. 08. 2001, 1 ♀;
Polatlı; 950 m, 26. 07. 2000 1 ♀; Kırıkkale: Deveciler
980 m ,19. 07. 2001, 1 ♀, 900 m, 09. 08. 2001, 1 ♀;
Keskin; 1000 m, 20. 07. 2000 ,1 ♀, Kaman ilçe sınırı
19. 07. 2000, 1 ♀, Çankırı: 900 m, 12. 08. 2001, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: İzlanda, İngiltere, Almanya,
Romanya, İsveç, Finlandiya, Belçika, Hollanda,
Luksemburg, Fransa, Orta Avrupa, Moldovya,
Cezayir, Fas, Kıbrıs, Lübnan, İsrail, Rusya, Mongolya,
Japonya, [1, 23, 11].

Türkiye’deki yayılışı: Antakya, Konya [22].

Cryptocheilus ihneumonoides (Costa 1874)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Ankara: Ayaş:
Merkez 850 m, 29. 06. 1971, 1 ♀, Nallıhan: Sarıyer
600 m, 11. 07. 2000, 1 ♀, Şereflikoçhisar: Deliller
1280 m, 08. 07. 2000, 1 ♀, Yenimahalle: Yakacık
1000 m, 05. 10. 1971, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Yunanistan [10].

Türkiye’deki yayılışı:Ağrı,Ankara,Antalya, Mersin,
Burdur, Çanakkale, Kütahya, Muğla, Uşak Konya,
Aydın, Adana, Hatay [2, 16].

Cryptocheilus variabilis (Rossius 1790)

İncelenen Materyal (Toplam: 42 ♀♀, 16 ♂♂):
Ankara: Altındağ; Çubuk I Barajı 950 m, 29. 09.
1998, 2 ♀♀, Ayaş; Merkez 900 m, 27. 06. 2000, 1 ♀,
Attepesi 900 m, 15. 06. 2001, 1 ♀, Bala; Beynam
1050 m, 24. 09. 2000, 2 ♀♀, Beynam Ormanı 1300 m,
24. 09. 2000, 1 ♀, Çamlıdere; Otoban çıkışı 1250 m,
30. 09. 1971, 2 ♀♀, Çankaya; Keklikpınarı 1250 m,
30. 07. 1971, 2 ♀♀, Çubuk; Karagöl 1400 m, 12. 09.
2000, 1 ♀, Karagöl 1600 m, 12. 09. 2000, 1 ♀, Dur-
hasan 1350 m, 08. 09. 1971, 1 ♂, Karagöl 1280 m, 11.
08. 2000, 2 ♂♂, Çubuk Çayı 1080 m, 11. 08. 2000,
1 ♂, Elmadağ; Merkez 1450 m, 02. 08. 1988, 1 ♀,
Merkez 1300 m, 06. 08. 1971, 1 ♀, Merkez 1200 m,

16. 09. 1971, 1 ♀, Etimesgut; Yapracık 1000 m, 09.
08. 2000, 1 ♀, Güdül; Avşar 900 m, 23. 09. 1971, 1♂,
Hasanoğlan; İdris Dağı 1750 m, 10. 07. 2001, 1 ♂,
Haymana; Merkez 1100 m, 09. 08. 2000, 1 ♀, Merkez
1210 m, 09. 08. 2000, 1 ♀, 3 ♂♂, Kazan; Kurtboğazı
900 m, 01. 08. 1998, 1 ♀, Merkez 900 m, 18. 09.
2001, 1 ♀, Keçiören; Pursaklar 1050 m, 09. 07. 1998,
1 ♀, Ovacık 900 m, 30. 07. 2001, 1 ♀, Etlik 850 m,
12. 07. 2001, 1 ♀, Merkez 900 m, 04. 09. 2001, 1 ♂,
Mamak; Bayındır Barajı 950 m, 18. 10. 2000, 1 ♀,
Şereflikoçhisar; Hirfanlı Barajı 1200 m, 09. 08. 1971,
1 ♀, Yenimahalle; ODTÜ arazisi 850 m, 17. 09. 1971,
1 ♀, Yakacık 1000 m, 15. 10. 1971, 1 ♀, Sancaktepe
1050 m, 14. 09. 2000, 10 ♀♀, Kırıkkale: Keskin;
Merkez 900 m, 04. 10. 2000, 1 ♀, Çankırı: Merkez
800 m, 29. 07. 2000, 1 ♀, Çerkeş; 1000 m, 26. 06.
2001, 1 ♀ 5 ♂♂, Ilgaz; Merkez 950 m, 30. 07. 2000,
1 ♀, Merkez 800 m, 29. 07. 2000, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: İsveç [14].

Türkiye’deki yayılışı: Adana, Ankara, Antakya,
Aydın, Bilecik, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Hakkari,
İzmir, Kars, Konya, Rize, Samsun, Sivas, Tokat,
Karabük [3].

Cryptocheilus discolor (Fabricius 1793)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀, 8 ♂♂): Ankara:
Bala: Merkez 1350 m, 21. 07. 1971, 1 ♂, Keçiören:
Sancaktepe 1180 m, 04. 09. 2001, 1 ♀, Polatlı: Merkez
800 m, 14. 07. 2001, 1 ♀ 2 ♂♂, Şereflikoçhisar:
Tuzgölü kıyısı 900 m, 09. 07. 2000, 1 ♀, Tuzgölü kıyısı
900 m, 21. 07. 2001, 4 ♂♂, Kaçarlı 900 m, 22. 07. 2001,
1 ♀, Kaçarlı 980 m, 22. 07. 2001, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: Belçika, Fransa, Almanya,
İsveç, İsviçre, İspanya, Bulgaristan [23].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara, Aksaray, Antakya,
Bitlis, Erzincan, Erzurum, Kayseri, Kırşehir, Sivas,
İzmir, Tokat, Van, Niğde, Nevşehir, Bursa, Konya,
Mersin [3, 22, 10].

Cryptocheilus versicolor (Scopoli 1763)

İncelenen Materyal (Toplam: 5 ♀♀): Ankara:
Polatlı: Merkez 950 m, 26. 07. 2000, 1 ♀; Çankırı:
Ilgaz: Merkez 950 m, 30. 07. 2000, 4 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Belçika, Fransa, Almanya,
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İsveç, İsviçre, Çekosalvakya, Polonya, Ukrayna,
Romanya, Macaristan, Yugoslavya, Arnavutluk,
İtalya, İspanya, Bulgaristan [23].

Türkiye’deki yayılışı: Antalya, Denizli, Erzurum,
Iğdır, İstanbul, Konya, Malatya, Ordu, Samsun, Sivas,
Kahramanmaraş [3].

Cryptocheilus fabricii (Vander Linden 1827)

İncelenen Materyal (Toplam: 7 ♀♀, 4 ♂♂):
Ankara: Çubuk: Fethiye 1000 m, 02. 08. 1971, 1 ♂,
Durhasan 1350 m, 08. 09. 1971, 1 ♀, Elmadağ: Merkez
1300 m, 06. 08. 1971, 1 ♀, Etimesgut: Yapracık 1000
m, 09. 08. 2000, 1 ♀ 1 ♂, Hasanoğlan: İdrisdağı 1850
m, 30. 09. 1971, 2 ♀♀, Pursaklar: Merkez 1050 m,
09. 07. 1998, 1 ♂, Şereflikoçhisar: Merkez 950 m, 09.
08. 1971, 1 ♀; Kırıkkale: Yahşihan: Merkez 1100 m,
26. 09. 2000, 1 ♀; Çankırı: Çerkeş: Merkez 1000 m,
26. 06. 2001, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: Finlandiya, Hollanda, Belçika,
Fransa, Portekiz, İspanya, İtalya, İsveç, Almanya,
İsviçre, Çekoslavakya, Polonya, Macaristan, Yugoslavya,
Romanya, Çin, Rusya [23, 11].

Türkiye’deki yayılışı:Ankara,Artvin, Bitlis, Erzurum,
Isparta, Kars, Konya, Malatya, Sivas, Tokat, Van,
Hakkari, İstanbul, Konya, Asiatik Türkiye [3, 11].

Cryptocheilus notatus (Vander Linden 1827)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀, 1♂): Ankara:
Ayaş: Merkez 850 m, 27. 06. 2000, 1 ♀ 1 ♂, Çubuk:
Gümüşyayla 1370 m, 24. 08. 1971, 1 ♀, Etimesgut:
Yapracık 1000 m, 09. 08. 2000, 1 ♀, Mamak: Bayındır
barajı 950 m, 18. 10. 2000, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, Çekoslavakya,
Türkmenistan, İran, Macaristan, Yugoslavya, Portekiz,
İspanya, İtalya, Fas, İsrail, Romanya, İngiltere [1, 23,
11].

Türkiye’deki yayılışı: Antakya, Mersin, Van,
Erzincan, Konya, Iğdır, Ağrı, Nevşehir [11].

Cryptocheilus affinis (Vander Linden 1827)

İncelenen Materyal (Toplam: 8 ♀♀, 3 ♂♂): Ankara:
Çubuk: Gümüşyayla 1370 m 24. 08. 1971 1 ♀, Etimesgut:

Yapracık 1000 m 09. 08. 2000 4 ♀♀, Hasanoğlan: İdrisdağı
1200 m 10. 07. 2001 3 ♀♀ 2 ♂♂, Haymana: Merkez 1100
m 14. 07. 2001 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: Rusya, Finlandiya, İngiltere,
Belçika, Hollanda, Lüksemburg, Fransa, Orta Avrupa,
İspanya, İtalya, Belçika, Türkmenistan, Romanya,
Ermenistan, İran, Kıbrıs, İsrail, Çekoslavakya [11].

Türkiye’deki yayılışı:Ankara,Ardahan,Artvin, Bitlis,
Erzincan, Erzurum, Hakkari, Kars, Nevşeir, Kayseri,
Asiatik Türkiye [3, 11].

Cryptocheilus variipennis (Sustera 1924)

İncelenen Materyal (Toplam: 12 ♀♀, 5 ♂♂):
Ankara: Altındağ; Çubuk I Barajı 950 m, 29. 09.
1998, 1 ♀ 1 ♂, Ayaş; Atderesi 950 m, 04. 09. 1971,
1 ♀, Atderesi 1100 m, 10. 09. 1998, 1 ♂, Çamlıdere;
Otoban çıkışı 1350 m, 18. 08. 1971, 2 ♀♀, Otoban
çıkışı 1250 m, 30. 09. 1971, 1 ♀, Otoban çıkışı 1400
m, 27. 07. 2000, 1 ♂, Çankaya; Keklikpınarı 1000 m,
18. 08. 1971, 1 ♀, Keklikpınarı 1000 m, 27. 07. 2000,
1 ♀, Çubuk; Çubuk Çayı 1080 m, 11. 08. 2000, 1 ♂,
Elmadağ; Merkez 1450 m, 02. 08. 1998, 2 ♀♀,
Etimesgut; Yapracık 1000 m, 09. 08. 2000, 1 ♀ 1 ♂,
Evren; Merkez 950 m, 08. 07. 2000, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, İspanya, Portekiz,
İtalya, Yugoslavya, Macaristan, Slovakya, Romanya,
Rusya [11]

Türkiye’deki yayılışı: Adana, Mersin, Antalya,
Aydın, Bolu, Erzurum, Eskişehir, Muğla, Nevşehir,
Şanlıurfa, Tokat, Van, Niğde, Konya, Mersin [2].

Cryptocheilus egregius (Lepeletier 1845)

İncelenen Materyal (Toplam: 2 ♂♂): Ankara:
Altındağ: Çubuk I Barajı 850 m 18. 07. 2000 2 ♂♂.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, İspanya, Portekiz,
Korsika Adası, Sardunya adası, İtalya, Yunanistan,
Yugoslavya, Macaristan, Slovakya, Romanya, Rusya
[11].

Türkiye’deki yayılışı:Ankara, Bolu, Erzincan, Erzurum,
Hakkari, İzmir, Kars, Karabük, Malatya, Nevşehir, Tokat,
Van, Niğde, Nevşehir, Bursa,Asiatik Türkiye [3, 11].
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Cryptocheilus confinis (Haupt 1927 )

İncelenen Materyal (Toplam: 5 ♀♀, 2 ♂♂):
Ankara: Ayaş: Attepesi 900 m, 15. 06. 2001, 2 ♀♀,
Elmadağ: Merkez 1200 m, 16. 09. 1971, 1 ♂, Etimesgut:
Yapracık 1000 m, 09. 08. 2000, 1 ♂, Kalecik: Merkez
700 m, 24. 06. 2001, 1 ♀, Keçiören: Etlik 850 m, 11.
06. 2001, 1 ♀; Kırıkkale: Yahşihan: Merkez 1100 m,
26. 09. 2000, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: İsrail [11].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara, Antalya, Gaziantep,
Mardin [2].

Cryptocheilus rubellus (Eversmann 1846)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀, 2 ♂♂):
Ankara: Nallıhan: Sarıyer 600 m, 11. 07. 2000, 1
♀, Şereflikoçhisar: Merkez 1050 m, 09. 08. 1971, 1 ♀,
Tuzgölü kıyısı 900 m, 09. 07. 2000, 1 ♂, Tuzgölü kıyısı
900 m, 21. 07. 2001, 1 ♀, Kaçarlı 980 m, 22. 07. 2001,
1 ♂; Kırıkkale: Keskin: Merkez 1000 m, 19. 07. 2000,
1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, İspanya, Portekiz,
İtalya, Yunanistan, Slovakya, Romanya, Rusya [11].

Türkiye’deki yayılışı:Antakya,Antalya, Bitlis, Bursa,
Erzincan, Mersin, Konya, İstanbul, Kars, Van [2, 22].

Cryptocheilus octomaculatus (Rossi 1790 )

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♂♂):Ankara: Çubuk:
Susuz 900 m, 02. 08. 1971, 1 ♂, 1080 m, 11. 08. 2000,
1 ♂, Keçiören: Etlik SSK arazisi 900 m, 12. 07. 2001, 1
♂, Polatlı: Merkez 800 m, 14. 07. 2001, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: Yunanistan [17].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara, Antakya, Bilecik, Elazığ,
Erzurum, Iğdır, İstanbul, İzmir, Mardin, Muş, Nevşehir,
Tunceli, Van, Kahramanmaraş, Denizli [3, 16].

Cryptocheilus alternatus (Lepeleiter 1845)

İncelenen Materyal (Toplam: 12 ♀♀, 11 ♂♂):
Ankara: Altındağ: Çubuk I Barajı 900 m, 29. 07. 1998, 1
♀; Çamlıdere: Çamlıyayla 1700 m, 07. 08. 2001, 1 ♀,
Etimesgut: Yapracık 1000 m, 09. 08. 2000, 2 ♀♀,
Keçiören: Şentepe 900 m, 29. 07. 2001, 1 ♀, Nallıhan:

Sarıyer 600 m, 11. 07. 2000, 1 ♀, Merkez, 650 m, 11. 07.
2000, 1 ♀, Şereflikoçhisar: Tuzgölü kıyısı 970 m, 08.
08. 1971, 1 ♀, Tuzgölü kıyısı 900 m, 21. 07. 2001, 2
♀♀; Kırıkkale: Yahşihan: Merkez 1100 m, 26. 09. 2000,
2 ♀♀, Merkez 1000 m, 19. 07. 2000, 11 ♂♂.

Dünyadaki yayılışı: Yugoslavya [17].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara, Kayseri, Hakkari,
Nevşehir, Sivas, Niğde [3].

Cryptocheilus exiguus (Sustera 1924)

İncelenen materyal (Toplam: 2 ♀♀): Çankırı:
Şabanözü: Merkez 1200 m, 30. 05. 2001, 1 ♀; Kırıkkale:
Merkez Kılıçlar köyü 700 m, 27. 07. 2000, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, İspanya, İtalya,Yunanistan,
Yugoslavya, Macaristan, Slovakya, Romanya [11]

Türkiye’deki yayılışı: Adıyaman, Sivas, Van,
Antakya, Konya, Mersin, Çanakkale [2].

Cryptocheilus hebraeus (Süstera 1924 )

İncelenen Materyal (Toplam: 2 ♀♀, 2 ♂♂): Ankara:
Çankaya: A. Ü. Fen Fakültesi Bahçesi 850 m, 26. 06.
2000, 1 ♂, Çubuk: Karagöl 1280 m,11. 08. 2000, 1 ♂,
Polatlı: Merkez 1000 m, 10. 06. 2001, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Türkmenistan, Özbekistan [21].

Türkiye’deki yayılışı: Mardin, Şanlıurfa, Mersin,
Konya [2].

Cryptocheilus freygessneri (Kohl 1883)

İncelenen Materyal (Toplam: 5 ♀♀, 1 ♂): Ankara:
Haymana: Merkez 1210 m, 09. 08. 2000, 1 ♀, Keçiören:
Etlik SSK arazisi 900 m, 12. 07. 2001, 1 ♀, Nallıhan:
Sariyer 600 m, 11. 07. 2000, 2 ♀♀, Şereflikoçhisar:
Kaçarlı 900 m, 22. 07. 2001, 1 ♀, Yenimahalle:
Sancaktepe 1050 m, 14. 09. 2000, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: Türkmenistan [21].

Türkiye’deki yayılışı: Bayburt, Erzurum, Antakya,
Konya [2].

Cryptocheilus guttulatus (Costa 1887)
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İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♀): Ankara: Ayaş:

Merkez 850 m, 27. 06. 2000, 1 ♀.
Dünyadaki yayılışı: Türkmenistan, Kazakistan [21].

Türkiye’deki yayılışı: Bilecik, Erzurum, Karaman,
Mardin, Osmaniye, Sivas, Şanlıurfa, Mersin [3].

SO UÇ VE TARTIŞMA

Bu araştırma ile Ankara, Kırıkkale ve Çankırı illeri
Pompilidae (Insecta: Hymenoptera) tür sayısının tes-
pit edilmesi amaçlanmıştır. Buna bağlı olarak bu ça-
lışmada toplam 34 tür tespit edilmiş olup bunlardan
22 tür bölge faunası için yenidir. İç Anadolu’nun bir
kısmını oluşturan çalışma alanında, tespit edilen tür-
lerin Türkiye’deki yayılışlarına bakıldığında, Doğu,
Kuzey, Güney ve Batı bölgelerine ait türlerin karıştığı
anlaşılacaktır. Çalışma alanı genişletilip belirli bir alt
familya araştırıldığında türlerin Türkiye’deki yayılış-
ları daha iyi tespit edilebilecektir.
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Özet

Kars ili ve çevresinden Pompilidae (Hymenoptera: Insecta) familyasına ait toplam 130 örnek top-
landı. Çalışma sonunda toplam 20 tür bulundu. Bunlardan; Anoplius schlettereri, Anoplius caviventris, Eva-
getes dubius, Tachygetes filicornis, Batozonellus lacerticida, Agenioideus excisus, Kars ili çevre faunası için
yeni kayıt olarak tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Insecta, Hymenoptera, Pompilidae, Fauna, Kars, Türkiye.

FAU�ISTIC STUDIES O� POMPOLIDAE (I�SECTA:HYME�OPTERA) SPECIES OF KARS
PROVI�CE

Abstrac

130 specimens belonging to Pompilidae family (Hymenoptera: Insecta) were collected from Kars
province and its environment. 20 species were identified at the end of the study. Anoplius schlettereri, Anop-
lius caviventris, Evagetes dubius, Tachygetes filicornis, Batozonellus lacerticida, Agenioideus excisus were
recorded new for the fauna of Kars province.

Keywords:Insecta, Hymenoptera, Pompilidae, Fauna, Kars, Türkiye.



GİRİŞ

Bu çalışmada Türkiye Pompilidae faunasına ait bi-
linen türlere ilave olarak yeni kayıtların verilmesi
amaçlanmıştır. Hymenoptera takımı böcekler içeri-
sinde tür ve birey sayısı en fazla olan takımlardan bi-
risidir. Pompilidae familyası dünyada yaklaşık
4000-4500 türle [1], Türkiye’de ise 230 [2], [3], [4],
[5] türle temsil edilmektedir. Örneklerin teşhisinde ve
familya grubu isimlerinde [1], [4], [5]; [7]; [8] ve [9]
esas alınmıştır. Örnekler Kafkas Üniversitesi Fen-
Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Entomoloji Mü-
zesinde saklanmaktadır. Çalışma alanı “Kafkas
Ekolojik” bölgesinde olup, Doğu, Kuzey, Güney ve
Batı Anadolu bölgelerinin birleştiği bir konumdadır.
Pompilidae türlerinin çoğu soliter çok az bir kısmı da
yarı sosyal yaşarlar. Pompilidae’nin dişi bireyleri lar-
vaları için örümcek avlamalarından dolayı bunlara
örümcek arıları da denilir [1].

MATERYAL VE METOT

Bölgeden Mayıs 2004 ile Ekim 2005 tarihleri ara-
sında, gündüz sabahın erken saatlerinden akşam ka-
ranlık oluncaya kadar ki zamanda, atrapla 130 örnek
toplanmıştır. Toplanan örnekler, etil asetatlı öldürme
şişelerinde tespit edilmiş, etiket bilgileri ile beraber
kutularda muhafaza edilerek laboratuvara getirilmiştir.
Laboratuvarda, aynı gün toplanmış örnekler doğru-
dan, daha önce toplanmış örnekler de nemlendirme
kabında yumuşatıldıktan sonra preparasyon yapılmış-
tır. Preparasyonda sadece strafor kullanılmıştır.

BULGULAR

Anoplius viaticus (Linnaeus, 1758)

İncelenen Materyal (Toplam:10 ♀♀, 4 ♂♂): Kars:
Selim, Bozkuş köyü 1850 m, 29. 09. 2005, 6♀♀; Sa-
rıkamış, Armutlu köyü 1900 m, 28. 07. 2005, 1 ♀,
Beşyol köyü 1950 m, 28. 09. 2005, 3 ♀♀, 4 ♂♂.

Dünyadaki yayılışı: Almanya, İskandinavya ülke-
leri, Baltık, Polonya, Çekoslovakya, Avusturya, İtalya,
Fransa, İspanya, İngiltere, Romanya [7], [10], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Adıyaman, Amasya, Ankara,
Antakya, Antalya, Artvin, Bayburt, Bilecik, Bingöl,
Bitlis, Bursa, Denizli, Diyarbakır, Edirne, Elazığ, Er-
zincan, Erzurum, Hakkari, Iğdır, Isparta, İçel,

İstanbul, İzmir, Kahramanmaraş, Karabük, Kars, Kay-
seri, Kırıkkale, Kırklareli, Konya, Kütahya, Malatya,
Mardin, Nevşehir, Niğde, Osmaniye, Samsun, Sivas,
Şanlıurfa, Tokat, Uşak, Van, [2] [3], [4], [6].

Anoplius infuscatus (Van der Linden, 1827)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀, 2 ♂♂): Kars:
Merkez, Bayraklar köyü 1900 m, 24. 07. 2004, 2 ♀♀,
Yalçınlar köyü 1950 m, 27. 05. 2004, 2 ♀♀, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: İsveç, Finlandiya, İngiltere,
Belçika, Hollanda, Lüksemburg, Fransa, Ukrayna, Yu-
nanistan, Fas, Mısır, İsrail, Kıbrıs, Rusya, Çin, Galler,
İzlanda, Romanya [7], [10], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Adana, Ankara, Antalya, Art-
vin, Aydın, Bilecik, Erzincan, Erzurum, Iğdır, İçel, İs-
tanbul, Kahramanmaraş, Kars, Kayseri, Konya,
Malatya, Nevşehir, Ordu, Rize, Samsun, Sivas, Van,
Bilecik, Kırıkkale, Hakkari, Şanlıurfa, Karabük, Asia-
tik Türkiye [2], [3], [5], [6], [9], [10].

Anoplius schlettereri (Radoszkowski, 1888)

İncelenen Materyal (Toplam: 1 ♂): Kars:Susuz,
Kırkpınar köyü 1950 m, 24. 09. 2005, 1♂.

Dünyadaki yayılışı: İngiltere, Almanya, İsrail,
Mongolya, Batı Avrupa, Arnavutluk, Romanya, İtalya,
Türkmenistan [1], [7], [10], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Ağrı, Bayburt, Bingöl, De-
nizli, Erzurum, Hakkari, İçel, Konya, Sivas, Van, İs-
tanbul, Erzincan, Malatya, Gaziantep [2], [3], [4], [6].

Anoplius concinnus (Dahlbom, 1845)

İncelenen Materyal (Toplam: 6 ♀♀): Kars: Arpa-
çay, Kuzgunlu köyü 1980 m, 23. 06. 2005, 4 ♀♀,
Kuzgunlu 1950 m, 24. 06. 2005, 1 ♀, Aslanoğlu köyü
1900 m, 24. 08. 2004, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: İngiltere, İskoçya, İrlanda, Al-
manya, İsrail, Mısır, İskandinavya, Batı Avrupa, Ar-
navutluk, Portekiz, İspanya, Romanya, Sardunya
Adası, İtalya, Fas, Avrupa Sibiryası, Türkmenistan [1],
[7], [10], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Artvin, Erzurum, Hakkari,
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Iğdır, İçel, Kars, Nevşehir, Tokat, Trabzon, Uşak, An-
takya, Konya, Van [2], [3], [5], [10].

Anoplius caviventris Aurivillius, 1907

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Kağız-
man, Kömürlü köyü 1850 m, 24. 08. 2005, 2 ♀♀, Çe-
perli köyü 25.08.2005, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: İngiltere, İsveç, Finlandiya,
Hollanda, Fransa, Orta Avrupa, Yugoslavya, Ro-
manya, Rusya, Türkmenistan [1], [10], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Hakkari [2], [3], [5].

Evagetes parifomarvicus (Sustera, 1924 )

İncelenen Materyal (Toplam: 6 ♀♀): Kars: Mer-
kez, Bayraklar köyü, 1850 m, 23.09.2005, 3 ♀♀, Bu-
lanık köyü 1860 m, 16. 09. 2005, 3 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: İngiltere, Almanya, Arnavut-
luk [1], [10], [14].

Türkiye’deki dağılışı: Ankara [1] [2], [3].

Evagetes dubius (Van der Linden, 1827)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀, 2 ♂♂): Kars:
Selim, Bozkuş köyü 1850 m, 30. 08. 2004, 2 ♀♀, 1 ♂,
Yalnızçam köyü 1970 m, 11. 08. 2004, 2 ♀♀, 1 ♂.

Dünyadaki yayılışı: İsveç, Finlandiya, Hollanda,
Belçika, Fransa, Macaristan, Romanya, Bulgaristan,
Yugoslavya, Yunanistan, İtalya, İngiltere, Türkmenis-
tan, Tunus [1], [2], [3], [6], [10], [14], [15].

Türkiye’deki yayılışı: Antalya, Artvin, Erzincan,
Mersin, Kayseri, Konya, Kütahya, Tokat [1], [2], [3],
[4].

Evagetes trispinosus (Kohl, 1886)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Arpa-
çay, Kuzgunlu köyü, 1950 m, 27. 06. 2005, 2 ♀♀, As-
lanoğlu köyü 1980 m, 14. 06. 2005, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, Macaristan, Romanya,
Bulgaristan, Yugoslavya, Yunanistan, İtalya, İngiltere,
Türkmenistan, Tunus [1], [10], [14], [15].

Türkiye’deki yayılışı: Artvin, Bilecik, Bitlis, Erzu-
rum, Eskişehir, Hakkari, Mersin, Ordu, Sivas, Şanlı-
urfa, Uşak, Antakya, Bursa, İstanbul [2], [3], [5].

Tachygetes turcaturanicus Wolf, 1987

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Sarıka-
mış, Köroğlu köyü, 2000 m, 18. 07. 2004, 4 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Kazakistan, Türkmenistan, Öz-
bekistan [5], [10].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara [2], [3], [5].

Tachygetes gussakowskiji Wolf, 1987

İncelenen Materyal (Toplam: 6 ♀♀): Kars: Susuz,
Kırkpınar köyü 1900 m, 12.07.2004, 2 ♀♀, Çığrıklı
köyü, 1980 m, 13.07.2004, 2 ♀♀, Yalçınlar köyü,
1990 m, 14. 07. 2004, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Tacikistan [10].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara [2], [3], [5].

Tachygetes filicornis (Tournier, 1889)

İncelenen Materyal (Toplam: 8 ♀♀): Kars:Merkez,
Bayraklar köyü, 1980 m, 15.08.2005, 4 ♀♀, Bulanık
köyü, 1990 m, 16.08.2005, 4 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Bulgaristan, Almanya, Fransa,
Yunanistan, İtalya, Yugoslavya, İsveç, Polonya, Ro-
manya, İsveç, İspanya, Çekoslovakya, Rusya, Maca-
ristan, Avusturya, Tacikistan, Türkmenistan,
Kırgızistan, Kazakistan, [10], [13], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Ağrı, Ankara, Bitlis, Denizli,
Edirne, Erzurum, Mersin, İstanbul, Asiatik Türkiye,
Antakya, Konya, Kayseri, Kütahya, Malatya, Nevşe-
hir, Samsun, Sivas, Şanlıurfa [5], [2], [3], [6], [10].

Batozonellus lacerticida (Palas, 1771)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Sarıka-
mış, Beşyol, 1990 m, 31. 07. 2005, 2 ♀♀, Armutlu
köyü, 1990 m, 29. 07. 2005, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Fransa, Almanya, Polonya, Çe-
koslovakya, Avusturya, Macaristan, Fas, Tunus,
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Kıbrıs, İran, Rusya, Ukrayna, Çin, Kore, Japonya, Ro-
manya [7], [10].

Türkiye’deki yayılışı: Antalya, Asiatik Türkiye, An-
takya, Aydın, Erzincan, Erzurum, Mersin, Kastamonu,
Tokat, Van, Konya [3], [7], [9], [10].

Agenioideus excisus (Morawitz, 1890)

İncelenen Materyal (Toplam: 10 ♀♀, 4 ♂♂): Kars:
Arpaçay, Kuzgunlu köyü, 12.07.2005, 1900, 2 ♀♀, 1
♂; Susuz, Çığrıklı köyü, 1950 m, 15. 07. 2005, 3 ♀♀;
Selim, Bozkuş köyü, 1850 m, 24. 08. 2005, 3 ♀♀,
Merkez, 1990 m, 09.07.2005, 2 ♀♀, 3 ♂♂.

Dünyadaki yayılışı: Rusya, Transkafkasya, İtalya,
Cezayir, İsrail, Afganistan, Türkmenistan [9], [12], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Adana, Ağrı, Ankara, Aydın,
Balıkesir, Elazığ, Erzincan, Erzurum, İçel, Konya, Ma-
latya, Nevşehir, Şanlıurfa, Tokat, Van, Antakya [2], [3],
[5], [9].

Agenioideus dichorus (Brulle, 1840)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Kağız-
man, Kömürlü köyü, 1850 m, 09. 08. 2004, 2 ♀♀, Çe-
perli köyü, 1900 m, 10. 08. 2004, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: İspanya, İtalya, Türkmenistan,
Kazakistan, İsrail, İran, Afganistan, Pakistan, Rusya [9],
[14].

Türkiye’deki yayılışı: Antalya, Erzurum, Mardin [2],
[3], [5].

Agenioideus ciliatus (Lepeleiter, 1859)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Selim,
Bozkuş köyü, 1880 m, 09. 07. 2005, 4 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: İsveç, Cezayir, Fransa, Al-
manya, Polonya, Çekoslovakya, Romanya, Bulgaris-
tan, İspanya, Yunanistan, Rusya, Kıbrıs, Türkmenistan
[10], [12], [15].

Türkiye’deki yayılışı: Amasya, Bayburt, Konya,
Nevşehir, Sivas, Tokat, Kars, Niğde, Van, Şanlıurfa,
Konya, Asiatik Türkiye, Amasya, Bayburt, Erzurum
[2], [3], [5], [6], [10].

Agenioideus sericeus (Vander Linden, 1827)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Merkez,
Bulanık köyü, 1950 m, 19. 07. 2005,1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Macaristan, İran, Çin, İsveç, Da-
nimarka, İngiltere, Batı ve Orta Avrupa, Macaristan,
Romanya, Yugoslavya, İspanya, Portekiz, İtalya,
Rodos, Kıbrıs, İzlanda, Ürdün [7], [10], [12], [9].

Türkiye’deki yayılışı: Asiatik Türkiye, Ankara, Art-
vin, Denizli, Erzurum, Hakkari, Iğdır, İçel, Kars, Nev-
şehir, Van, Bingöl [2], [3], [5], [10].

Arachnospila abnormis (Dahlbom, 1842)

İncelenen Materyal (Toplam: 6 ♀♀): Kars: Susuz,
Kırkpınar köyü, 1800 m, 23. 09.2004, 2 ♀♀, Çığrıklı
köyü, 1850 m, 24.09.2004, 2 ♀♀; Arpaçay, Kuzgunlu
köyü, 1950 m, 25. 07. 2004, 2 ♀♀.

Dünyadaki yayılışı: Norveç, İsveç, Finlandiya,
Fransa, Orta Avrupa, Rusya, Macaristan, Bulgaristan,
İtalya, Çin, Moğolistan [10].

Türkiye’deki yayılışı: Ankara [2], [3], [5].

Arachnospila fumipennis (Zetterstedt, 1838)

İncelenen Materyal (Toplam: 4 ♀♀): Kars: Merkez,
Bayraklar köyü, 1900 m, 30. 07. 2004, 1 ♀, Yalçınlar
köyü, 1850 m, 30. 08. 2004, 2 ♀♀, Bulanık köyü, 1850
m, 10. 07. 2004, 1 ♀.

Dünyadaki yayılışı: Kuzey Avrupa, Belçika, Hol-
landa, Lüksemburg, Fransa, Almanya, İsviçre, İtalya,
Avusturya, Çekoslovakya, Rusya, Macaristan, Ro-
manya, Yugoslavya, Yunanistan, Fas, İran, Mongolya,
İsrail, Mısır [10], [14].

Türkiye’deki yayılışı: Ardahan, Artvin, Erzurum,
Van [2], [3], [5].

Arachnospila trivialis (Dahlbom, 1842)

İncelenen Materyal (Toplam: 10 ♀♀): Kars: Sarıka-
mış, Köroğlu köyü, 2000 m, 10. 07. 2005, 3 ♀♀, Beş-
yol köyü, 1900 m, 07. 07. 2005, 2 ♀♀; Selim, Bozkuş
köyü, 1990 m, 01. 07. 2005 3 ♀♀, Yalnızçam köyü,
1850 m, 03. 07. 2005, 3 ♀♀.
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Dünyadaki yayılışı: Kuzey Avrupa, Batı ve Orta
Avrupa, Macaristan, Romanya, Rusya, Mongolya, İn-
giltere, Galler, İzlanda [1], [10].

Türkiye’deki yayılışı: Erzincan, Erzurum, Konya,
Niğde, Sivas, Tokat, Afyon, Kahramanmaraş [2], [3],
[5].

TARTIŞMA

Çalışma alanı, “Kafkasya Ekolojik” bölgesinde
olup, palearktiğin Anadolu’ya giriş alanını oluştur-
maktadır. Çalışmada tespit edilen türlerin hemen
hemen bütün palearktik bölgede yayılış gösterdikleri
anlaşılmaktadır. Daha detaylı çalışma yapıldığı tak-
tirde bölge faunası daha net ortaya konulacaktır.
Bunun yanı sıra, Türkiye’den yeni kayıt sayısının art-
ması kuvvetle muhtemeldir.
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Özet

Bir su altı bitkisi olan Ceratophyllum demersum, farklı miktarlarda besin tuzu (fosfat, nitrat ve amonyum)
içeren kültür sıvılarında; 21 gün süreyle laboratuar koşullarında büyütülmüştür. Deney sonunda bitkinin en iyi
gelişimi çeşme suyunda en az gelişimi ise Steinberg 2 kültür sıvısında gerçekleştirdiği gözlemlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Ceratophyllum demersum, kültür sıvıları, besin tuzu, su bitkileri

GROWTH OF CERATOPHYLLUM DEMERSUM L. I� DIFFERE�T CULTURE MEDIA

Abstract

The growth of Ceratophyllum demersum, submersed aquatic macrophyte, was examined experimentally in
a variety of culture media with different levels of nutrients (phosphate, nitrate and ammonia). High growth
rate of C. demersum has been observed in tap water while the plant did not grow well in Steinberg 2 culture
media.

Keywords: Ceratophyllum demersum, culture media, nutrient, aquatic plants.



GİRİŞ

Su altı bitkileri kıyı ile derin su arasındaki bölgede
yaşarlar. Çoğu köklüdür ve su ile sediment arasında
yaşayan bir bağ oluştururlar [1]. Her ne kadar su altı
bitkilerinin çoğu iyi gelişmiş kök sistemine sahip ol-
salar da, ihtiyaç duydukları besin tuzlarını yaprak yü-
zeyleriyle doğrudan sudan da alabilirler [2].
Ceratophllaceae familyası Ceratophyllum genusu ile
temsil edilir. Çok yıllık tatlı su bitkilerini içine alan
Ceratophyllum genusu kozmopolit bir yayılışa sahip-
tir. Ülkemizde Ceratophyllum demersum ve Cera-
tophyllum submersum olmak üzere iki türü vardır [3].
C. demersum köksüzdür ve derin su bitkisi olarak bi-
linir [4]. Köksüz, kozmopolit bir su altı angiospermi
olarak durgun sular ve yavaş akan tatlı sularda gelişir.
Genellikle çamurlu tabana yapraklarında gelişen rhi-
zoidlerle tutunur, ancak aynı zamanda serbest yüzen
bitki formunda da görülebilir [5]. C. demersum’un
baskın olduğu göllerde su berraktır. Kökünün olma-
yışı ve geniş yüzey alanına sahip olması bitkinin
sudan fazla miktarda besin tuzu çekmesine sebep ol-
maktadır [6].

Bu çalışmada bir su bitkisi olan C. demersum’un
farklı miktarda besin tuzu içeren sulu ortamlarda bü-
yüme oranı test edilmiştir. Böylece bitkinin kolayca
kültüre alınıp, üretilmesi gerçekleştirilerek, özellikle
suların biyolojik temizliğinde kullanımının yaygın-
laştırılması hedeflenmiştir.

MATERYAL VE METOT

C. demersum Kars-Digor yolu üzerindeki Çalı
Göl’ünden Ağustos 2007 tarihinde toplanmıştır. La-
boratuara plastik torbalar içerisinde getirilen bitki ma-
teryali çeşme suyu altında yıkanarak temizlenmiştir.
Temizleme işleminden sonra, bitkiden 10cm uzunlu-
ğunda dallar kesilmiştir. Kesilen dallar laboratuar ko-
şullarına uyum sağlaması için bir gece çeşme suyu
içerisinde bekletilmiştir. Sonra 3 lt kapasiteli cam ka-
vanozlara sırasıyla a) Steinberg 1 (tam içerikli), b) Ste-
inberg 2 (N ve P içermeyen) ve c) çeşme suyu
doldurulduktan sonra birer adet C. demersum bitkisi
yaş ağırlıkları tartılarak yerleştirilmişlerdir. Bitkilerin
dibe çökmesini sağlamak amacıyla dalların her birine
ağırlık bağlanmıştır. Her grup 3 tekrar içermiştir. Ste-
inberg kültür sıvısının içeriği Çizelge 1 deki gibidir.

Çizelge 1. Steinberg kültür sıvısının içeriği mg.l-1 olarak verilmiştir.

Çizelge 2. Kültür sıvılarının besin tuzu konsantrasyonları deney öncesinde
belirlenmiştir.

Deneye başlamadan önce sıvı ortamların besin tuzu
(SRP= orta fosfat, NO3-N, NH4-N) analizleri Mac-
kereth ve ark. [7] a göre yapılmıştır (Çizelge 2).

Kavanozlar gün ışığından yararlanacak şekilde
tezgah üzerine rasgele yerleştirilmiştir. Deney 21 gün,
oda sıcaklığında sürdürülmüş ve deney sonunda her
bir kavanozdaki bitkilerin yaş ve kuru ağırlıkları öl-
çülmüştür. Kuru ağırlık tayini için bitkiler sabit ağır-
lığa ulaşıncaya kadar fırında 70 Co’de
kurutulmuşlardır. Bitki Büyüme Oranı (BBO) aşağı-
daki formüle göre hesaplanmıştır [8].

BBO= loge son kuru ağırlık – loge ilk kuru
ağırlık / deney süresi İstatistiksel analizler için
ANOVA kullanılmıştır.
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Besin tuzu mg.l-1

KH2PO4 100

KNO3 350

MgSO47H2O 100

Ca(NO3)2H2O 295

ZnSO4H2O 0.18

MnCl24H2O 0.18

H3BO3 0.12

(NH4)6MoO24H2O 0.037

Besin tuzu Çeşme suyu Steinberg 1 Steinberg 2

SRP (µg.l-1) 67.7 22790.00 < 0.1

NO3-N (mg.l-1) 0.484 370.00 0

NH4-N(µg.l-1) 41.5 3.20 < 0.1



BULGULAR VE TARTIŞMA

Kültür sıvılarının besin tuzu konsantrasyonları Çi-
zelge 2’de verilmiştir. Buna göre genel olarak en yük-
sek besin tuzu miktarına Steinberg 1 kültür sıvısı
sahipken, en düşük besin tuzu konsantarsyonu Stein-
berg 2 kültür sıvısında belirlenmiştir. Öte yandan
çeşme suyunun SRP (orta fosfat) ve NO3-N oranları
Steinberg 1 kültür sıvısında düşük ölçülürken, NH4-N
oranı yüksek bulunmuştur. C. demersum en iyi büyü-
meyi çeşme suyunda gerçekleştirmiş, en az büyümeyi
ise Steinberg 2 kültür sıvısında yapmıştır (Çizelge 3).

Çizelge 3. C. demersum’un farklı kültür sıvılarındaki büyüme oranları ± stan-
dart dağılımlarıyla birlikte verilmiştir.

Kültür sıvıları arasındaki büyüme farkı istatistik-
sel açıdan anlamlıdır (p=0.001).

Steinberg 2 kültür sıvısına fosfat ve azot içeren bi-
leşikler eklenmediğinden dolayı, besin tuzu oranı son
derece düşüktür. Bu nedenle C. demersum bu kültür
sıvısında çok az büyüme gerçekleştirmiştir. Buna kar-
şılık zengin besin tuzuna sahip Steinberg 1 kültür sı-
vısında, Steinberg 2 ‘ye göre daha iyi gelişirken çeşme
suyuna göre daha az gelişmiştir. C. demersum’un öt-
rofik sularda iyi gelişebildiği bilinmektedir [9]. Bu-
nunla birlikte zengin besin içeren sıvılar alg gelişimi
için de ideal ortamlardır. Steinberg 1 kültür sıvısı zen-
gin besin tuzu içeriğiyle alg büyümesini hızlandırmış
ve bunun sonucu olarak kavanoz çeperlerinin algle
kaplandığı gözlemlenmiştir. Bu durum C. demer-
sum’un yeterince ışık alamamasına ve büyümesinin
yavaşlamasına sebep olmuştur. Doğal ortamlarda C.
demersum yoğun Azolla ve Lemna türlerinin altında
gelişebilmektedir. Bu nedenle bitki düşük ışığa tole-
ranslıdır [10]. Bu tolerans bitkinin gelişme stratejiyle
ilgilidir. Çünkü köksüz olan C. demersum, ortamda
ışık miktarı azaldığında yüzeye çıkarak, yüzeydeki
ışıktan yararlanma şansına sahiptir. Halbuki bu çalış-
mada; dibe çökmesi için bitkinin alt ucuna ağırlık bağ-
lanmış ve yüzeye çıkmasına engel olunmuştur.

Böylece bitki doğal ortamında olduğu gibi yüzeye
çıkıp, yüzey ışığından yararlanarak büyüme avanta-
jını kullanamamıştır. Steinberg 1 kültür sıvısında C.
demersum’un yeterince gelişememesinin ana sebebi,
yüksek besin miktarı değil, yüksek besin miktarına
bağlı olarak gelişen alglerin, gölgeleme etkisinden do-
layı bitkinin gelişmek için yeterli ışığı alamamasıdır.
Benzer şekilde, Gantes et al. [11] da ışığın C. demer-
sum üzerindeki büyütücü etkisini laboratuar ve doğal
ortamlarında test etmişler ve ışık miktarının düşme-
sine bağlı olarak bitkinin büyüme oranının azaldığını
gözlemlemişlerdir. Buna rağmen Steinberg 2 kültür sı-
vısına göre Steinberg 1’de daha iyi gelişme sağlan-
masının nedeni; ortamda alg gelişinceye kadar,
deneyin ilk günlerinde bitkinin hızlı bir büyüme oranı
yakalamış olmasıyla açıklanabilir.

C. demersum en iyi gelişimini çeşme suyunda ger-
çekleştirmiştir. Çünkü bu ortamda alg gelişimi Stein-
berg 1 kültür sıvısına göre daha yavaş olmuştur.
Bundan dolayı çeşme suyunda, algin gölgeleme etki-
sinden kaynaklanan bir büyüme azalması oluşmamış-
tır. Ayrıca su bitkileri genelikle azot kaynağı olarak,
protein sentezinde direk kullanılabildiğinden, NO3-N
yerine NH4-N ‘e öncelik tanırlar [12]. Tablo 2 ince-
lendiğinde NH4-N bakımından en zengin sıvının
çeşme suyu olduğu görülmektedir. Bu da C. demer-
sum’un neden çeşme suyunda daha iyi geliştiğinin bir
başka sebebi olabilir. Underwood [13] tarafından ya-
pılan çalışmada da NH4-N’nin C. demersum’un geli-
şimini hızlandırdığı belirtilmektedir.

SO�UÇ

Sonuç olarak çeşme suyu, C.demersum’un gelişimi
için ideal ortamdır. Besin miktarı düşük olan Stein-
berg 2 sıvısında bitki az gelişmiş, besin miktarı yük-
sek olan Steinberg 1 sıvısında ise yeterince
gelişememiştir.
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Kültür sıvısı Bitki Büyüme Oranı (BBO) gr/gün

çeşme suyu 0.0722 ± 0.003

Steinberg 1 0.0603 ± 0.003

Steinberg 2 0.0505 ± 0.003

ANOVA p= 0.001
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ÖZET

Bu çalışmada, Capoeta capoeta umbla ve Acanthobrama marmid’in kanından hemoglobinler saflaştırılarak sod-
yum dodesil sülfat-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) yöntemi ile yaşa bağlı olarak subüniteleri izole edilmiş-
tir. 2 ve 3 yaş grubundaki Capoeta capoeta umbla’da 2 globin bandı ve 4 yaş grubundakilerde 1 globin bandı,
Acanthobrama marmid’de ise 2 yaş grubundakilerde 4 globin bandı ve 4 yaş grubundakilerde 3 globin bandı elde edil-
miştir. Aynı zaman da, bu iki balığın globin zincirlerinin molekül ağırlıklarında da farklılıklar gözlenmiştir.

Sonuç olarak, bu balıklarda yaşa bağlı olarak hemoglobin moleküllerinin yapısının, subünite sayısı ve gerekse
de subünitelerinin molekül ağırlıkları bakımından değiştiğini göstermektedir. Yaşa bağlı olarak gerçekleşen bu değişik-
likler, muhtemelen bu balıkların bulunduğu ortama adaptasyon sağlaması ve/veya vücudun oksijen ihtiyacını dengeleme
amacından kaynaklandığı kanısına varıldı.

Anahtar Kelimeler: Cyprinidae, Capoeta capoeta umbla, Acanthobrama marmid, Polimorfizm, Hemoglobin, SDS-
PAGE

ELECTROPHORETIC CHA�GES OF HEMOGLOBI� SUBU�ITES OF CAPOETA CAPOETA UMBLA
A�D ACA�THOBRAMA MARMID I� RELATIO� AGE

Abstract

In this study, hemoglobins from erythrocytes of II-IV age groups Capoeta capoeta umbla and Acanthobrama
marmid (II,IV age groups) were purified and subunits of hemoglobins were separated using sodium dodecyl sul-
fate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). Subunits of hemoglobins in SDS-PAGE, 2 globin bands
from II and III age groups and 1 globin band of IV age groups Capoeta capoeta umbla were separated. 4 globin
bands from II age groups and 3 globin bands from IV age groups Acanthobrama marmid were distinguished. At
the same time, molecular weights of globin chains of these two fishes were found to be different.

As a result, hemoglobin structures related to age in these fishes show differences both in subunit numbers
and in molecular weights. It is concluded that these varieties related to age were probably resulted from envi-
ronment adaptation and/or from the balance of oxygen requirement of fish body.

Key words: Cyprinidae, Capoeta capoeta umbla, Acanthobrama marmid, polymorphism, hemoglobin,
SDS-PAGE.



I�TRODUCTIO�

In contrast to mammals, fish show a large poly-
morphism in the number and molecular weight of he-
moglobin (Hb) components, which relates to their
ability to adapt to different environmental conditions
[1].

Many researchers reported that globin chains of va-
rious fish species change from one species to another,
electrophoretically [2,3,4,5] In a research, two he-
moglobins (HbI and HbII) in Antarctic notothenioid
fish Gobionotothen gibberifrons were found and, he-
moglobins of these fish consist of four globin chain
(two -α and two β -chains) [6]. Among cartilaginous
fish, Bathyraja eatonii and Raja hyperborea have sin-
gle major hemoglobins [7]. In an investigation by Pel-
legrini et al. [8], it was found that the conger eel
Conger conger hemoglobin comprises of three he-
moglobins components. Electrophoretic patterns of
Asyanax scabripinnis belonging to Characidae family
have showed two cathodic hemoglobins [9]. Unfortu-
nately, only few studies have been done, concerning
the hemoglobins of Cyprinid fish [1,10,11]. Moreo-
ver, no study has been done on hemoglobins of Ca-
poeta capoeta umbla and Acanthobrama marmid,
electrophoretically.

In the present study, globins of Capoeta capoeta
umbla and Acanthobrama marmid have been analy-
zed by SDS-PAGE technique and thus resemblance
and differences between these two species has been
tried to be established.

MATERIALS A�D METHODS

In the study, Capoeta capoeta umbla and Acant-
hobrama marmid belonging to Cyprinidae family
were used. The fish species were collected from Ka-
rakaya Dam Lake (Malatya, TURKEY). The fish were
alive when they were transported to the laboratory. 2-
3 ml blood has been taken from the dorsal aorta of fis-
hes injected into tubes, which contain EDTA. The
blood samples were centrifuged at 1500g for 10 min
at +4 0C. Then the erythrocytes were collected and
washed three times with three volumes of 0.9 % NaCI.
After that, the erythrocytes were lysed with equal vo-
lumes of cold distilled water. Cell debris was remo-
ved by centrifugation at 20.000 g for 20 min and the

clear hemoglobin solution was used for SDS-PAGE.
The hemoglobin concentrations were determined
spectrophotometrically by Drabkin [12] method at 540
nm.

SDS-PAGE was performed according to the La-
emmli [13] and O'Farrell [14] methods. Denaturated
hemoglobins were separated on 16x10 cm dimension
and 1 mm thick slab gel. Proteins were stocked in slab
gel consisting stacking gel and in running gel part on
which proteins separate. Running gel (contains 12 %
acrylamide) was polymerized 12 hr before the elect-
rophoresis and stacking gel (contains 4 % acrylamide)
was poured and polymerized 2 hr before the sample
application. Following electrophoresis, the globin
bands were stained with 0.125 % commassie brilliant
blue R-250 in 40 % ethanol and 7 % acetic acid, and
then destained in acetic acid. Pepsin (34.7 kD) and β-
lactoglobulin (18.4 kD) were used as protein standard
in SDS-PAGE. MW of globins in SDS-PAGE were
calculated according to Weber et al. method [15].

FI�DI�GS A�D DISCUSSIO�

The hemoglobins of Capoeta capoeta umbla and
Acanthobrama marmid are analysed by SDS-PAGE.
As seen in figure 1, In the PAGE, total number of the
globin bands of Capoeta capoeta umbla in II-III age
groups were 2 and globin chains of IV age groups
were 1. Molecular weights (MW’s) of globin bands of
Capoeta capoeta umbla in II-III age groups were
found dimeric structure as 26.1 and 24.8 kD (1α1,
1β1). MW of globin band in IV age group was seen to
be 26.1 kD (2β1). As seen in figure 2, total number of
the globin bands of Acanthobrama marmid in II age
groups were 4 and, globin bands of IV age
groups were 3. MW’s of the globin bands in II age
groups were obtained to be a tetrameric structure as
25.4, 24.4, 18.7 and 18.0 kD (1α1 α2, 1β11β2). MW’s
of the globin bands in IV age groups were found as
25.4, 24.4 and 18.0 kD (2α1, 1β11β2). 18.7 kD globin
band in IV age groups wasn’t observed.

There has been considerable increasing interest in
fish hemoglobins in recent years. They exhibit the es-
sential features of mammalian hemoglobins, cooper-
ative ligand binding and heterotropic responses to a
variety of ionic species, but they display an astound-
ing variety of functional behaviors. These different
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properties are of interest as examples of evolutionary
adaptation to differing physiological and environ-
mental needs [16].

Many researchers have been studied on fish hemo-
globins, electrophoretically. The hemoglobins of the
black-chinned tilapia in different population have
been analyzed by acidic urea polyacrylamide gel elec-
trophoresis and detected five different α-chains and
four different β-chains. These variations were based
on genetic variations at the globin chain coding loci
[5]. In a research carried out by Arefyev and Karnau-
chov [1], electrophoretic patterns of hemoglobin of
freshwater breams Abramis brama, A. ballerus and
A. sapa were investigated and they reported that each
species showed two types of hemoglobin (HbI and
HbII), which differ from each other on relative pro-
tein content and electrophoretic mobility of compo-
nents; greatest differences between HbI and HbII are
found in A. brama. Researchers have noted these find-
ings as important, taxonomically. Similarly, the he-
moglobins and globins of Synbranchus marmoratus
have been studied by agar gel-starch electrophoresis
and three distinct hemoglobin bands were found, with
HbI being of the cathodic type. In cellulose acetate
electrophoresis, the presence of four globin chains de-
noted α1, α2, β and γ were indicated. The probable
tetrameric constitution of the hemoglobin of Syn-
branchus marmoratus was suggested [17]. Three he-
moglobin components in carp (Cyprinus carpio)
designated CI, CII, and CIII were obtained by DEAE-
Toyo-pearl ion-exchange chromotography. Then,
tetrameric globin chains of these hemoglobins were
analyzed [11]. In other study, an ontogenic variation
with specific embryonic, juvenil and adult elec-
trophoretic patterns of chinook salmon, Oncorhynchus
tshawytscha were investigated. The embryonic and ju-
venil patterns were monomorphic whereas the adult
pattern occured in three phenotypes [18]. In a research
by Southard et al. [19] , the nine hemoglobin from
blood Salmo clarki by ion-exchange chromotogoraphy
and preparative isoelectric focusing were purified.
Then, subunit structures of eight of the purified hemo-
globins were applied to electrophoresis and, six of these
hemoglobins have α2 β2 tetramers while two appear to
be heterotetramers of the type αα1 β2 and αα1 ββ1.

RESULTS

As a result, globin chains of the present study have
found to be different from other fish globins previ-
ously investigated. Nevertheless, The hemoglobin
structures related to age in these fishes show differ-
ences both in subunit numbers and molecular weights.
These differences can be attributed to differences of
these fishes in their gene level. Thus, this study may
be important for the partly clarification of genetic
background of these fishes. Moreover, it is concluded
that these varieties related to age probably resulted
from environmental adaptation and/or from the bal-
ance of oxygen requirement of fish body.

Figure legends
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Figure 1. Electrophoregram of the globin chains
of Capoeta capoeta umbla hemoglobins in SDS-
PAGE. The globin chains of Capoeta capoeta umbla
in II and III age groups (1-2nd and 8-9th). 5th lane
standard proteins. The globin chains of Capoeta capo-
eta umbla in IV age groups (3-4th and 6-7th).
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Figure 2. Electrophoregram of the globin chains
of Acanthobrama marmid hemoglobins in SDS-
PAGE. The globin chains of Acanthobrama marmid
in II age groups (1-2nd and 8-9th). 5th lane standard
proteins. The globin chains of Acanthobrama marmid
in IV age groups (3-4th and 6-7th).
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Özet

Centaurea türleri antioksidan aktivite açısından oldukça etkili türlerdendir. Bu çalışmada Konya civarından
toplanan Centaurea kotschyi var. kotschyi Boiss.’in antioksidan aktivitesi in vitro olarak belirlendi. Bitki %70
lik metanolde ekstraksiyona tabi tutuldu ve çözücüsünden uzaklaştırıldı. Toplam fenolik madde konsantras-
yonu gallik asit standardında Folin-Ciocalteu metoduna, serbest radikal süpürme etkisi DPPH metoduna göre
yapıldı. Sonuçlar sentetik antioksidan olan BHT ve BHA ile kıyaslandı.

Anahtar Kelime: Centaurea kotschyi var. kotschyi , antioksidan, Folin-Ciocalteu, DPPH.

DETERMI�ATIO� OF A�TIOXIDA�T ACTIVITY OF CE	TAUREA KOTSCHYİ VAR.
KOTSCHYİ

Abstract

Centaurea species are very effective in terms of antioxidant activity. In this study, Centaurea kotschyi var.
kotschyi Boiss. which was collected in region of Konya was determined antioxidant activity as in vitro. (The
plant) Plant was extracted with 70 % methanol and removed from solvent. Total phenol concentration of the
extracts was estimated with Folin-Ciocalteu reagent using gallic acid as standard, free radical scavenging ac-
tivities were determined based on DPPH (test). Results were compared with standard butylated hydroxyani-
sole (BHA) and butylated hydroxytoluene (BHT).

Key Words: Centaurea kotschyi var. kotschyi , antioxidant, Folin-Ciocalteu, DPPH.

CE	TAUREA KOTSCHYİ VAR. KOTSCHYİ ‘�İ� A�TİOKSİDA� AKTİVİTESİ�İ�
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GİRİŞ

Serbest radikal, hücrelerde endojen ve ekzojen kay-
naklı etmenlere bağlı olarak oluşan, ortaklanmamış bir
veya daha fazla tek elektron içeren, kısa ömürlü, ka-
rarsız ve çok etkin moleküllerdir. Kolaylıkla elektron
alışverişine girebildikleri için bu moleküllere oksidan
moleküller veya reaktif oksijen türleri (ROT) de den-
mektedir [1]. Doğal olarak serbest radikallerin oksi-
jenli solunum yapan organizmalarda meydana gelmesi
kaçınılmazdır [2]. Bu radikaller hücredeki diğer mo-
leküllerle kolayca etkileşime girerek oksidatif stres
meydana getirirler. Serbest radikaller normal hücresel
metabolizma sırasında oluşabildiği gibi, çeşitli dış et-
kenler aracılığı ile de meydana gelebilir. Oksidatif
stres, organizmadaki pro-oksidan ve anti-oksidan den-
genin bozulması olarak tanımlanmaktadır. Radikaller;
lipidler, proteinler ve nükleik asitler gibi temel hücre-
sel bileşenlerde hasara yol açabilme özelliğine sahip-
tir. Oluşan bu hasarın kanser, yaşa bağlı bağışıklık
yetersizliği ve hipertansiyon gibi çeşitli hastalıklar ile
ilişkilidir ve biyolojik yaşlanma sürecinde rol oyna-
maktadır. Günümüzde hemen her hastalığın bir dere-
ceye kadar oksidatif strese bağlı olduğu kabul
edilmektedir [3]. Canlı organizmalar serbest radikal-
lerin etkisinden korunmak için antioksidatif korunma
sistemine sahiptirler [4]. İnsanoğlu hayatı boyunca ya-
şamın beraberinde getirdiği stres vb. zorlukları aşmak,
hastalıklardan korunmak için, yaşamak için gerekli ol-
mazsa olmazların yanında, takviye kuvvetler almak
durumundadır. Bu tür koruyucu engelleyici maddelere
genellikle son zamanlarda önemi gittikçe artan anti-
oksidan maddeler denir. Çoğunlukla polifenolik ya-
pıda olan antioksidan maddeler neredeyse tüm
bitkilerde, meyvelerde, sebzelerde, mikroorganizma-
larda, mantarlarda ve hayvansal dokularda bulun-
maktadır. Bu antioksidan maddelerin en önemlileri;
tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler ve askorbik
asitdir [5-7]. Bitkilere renklerini veren de büyük öl-
çüde bu polifenolik yapılı flavonoidlerdir ve 4000 ci-
varında flavonoid bileşiğinin kimyasal yapısı
aydınlatılmıştır[8]. Yapılan araştırmalar sonucunda
antioksidanların başta kalp-damar hastalıkları olmak
üzere daha birçok hastalığın oluşumunun önlenme-
sinde olumlu etkiler sağladığı tespit edilmiştir [9].
Tıbbi bitkiler arasında adı sıkça geçen Centaurea L.;
Asteraceae familyasına ait bir cinstir ve ülkemizde
168 türü vardır. Halk arasında, peygamber çiçeği, zer-
dali dikeni, çoban kaldıran, Timur dikeni gibi isim-

lerle de anılmaktadır. Centaurea türleri halk tababe-
tinde tek başına veya diğer bitkilerle birlikte antidiya-
betik, antidiyareik, antiromatizmal, antienflamatuvar,
kolagog, koleretik, dijestif, stomajik, diüretik, adet
söktürücü, astrenjan, hipotansif, antipiretik, sitotok-
sik, antibakteriyel amaçla kullanılmaktadır [10].

MATERYAL VE METOT

Deneylerde spektrofotometrik ölçümler, Shi-
madzu-1700-UV spektrofotometresi ile ölçüldü. Kul-
lanılan kimysallardan, DPPH, BHT, BHA, folin
reaktifi, metanol, Sigma-Aldrich den , petrol eteri, gal-
lik asit, NaCO3, ise Merck’ten tedarik edilmiştir.

Bitkisel Materyal

Centaurea kotschyi var. kotschyi Konya Akşehir
Sultandağı mevkiinde toplanmış, Selçuk Üniversitesi
Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümünde Dr. Tuna
UYSAL tarafından teşhis edildikten sonra S.Ü. Fen
Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Herbaryumunda
muhafaza edilmiştir.

Ekstrelerin (Ekstarktların) hazırlanması : Gölgede
kurutulduktan sonra 20 g toz haline getirilmiş bitki
Sokslet apareyinde (cihazında) önce yağlarından arın-
dırılmak üzere petrol eteri (40-60 oC) ile ekstrakte
edilmiştir. Yağından uzaklaştırılan bitki %70’lik me-
tanol ile 40 oC’lik karıştırmalı su banyosunda 60 da-
kika süre ile ekstrakte edilmiş ve süzülmüştür. Bu
işlem üç kez tekrarlanmış, süzüntüler birleştirilmiş ve
metanollü kısımlar döner buharlaştırıcıda rotary eva-
peratörde yoğunlaştırıldıktan sonra ekstreler liyofili-
zatörde kurutulmuştur. Elde edilen droglar analiz
edilmek üzere 44 oC de saklanmıştır.

Toplam Fenolik Madde Miktarı Tayini

Ekstreler içerisindeki toplam fenol miktarı Folin-
Ciocaltaeu yöntemine [11] göre yapılmıştır. Standart
olarak kullanılan gallik asit ve çalışılan bütün örnek-
ler, %70’lik metanol (hacimce % 70’lik sulu metanol)
içinde hazırlanmıştır. 0.5 ml örnek, 2.5 ml Folin Cio-
caltaeu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 7.5 ml sod-
yum karbonat çözeltisi (%20’lik, a/h, suda) deney
tüpüne karıştırılarak 2 saat oda sıcaklığında bekletil-
miştir. Süre sonunda çözeltilerin absorbansları UV
Spektrofotometresi’nde 750 nm’de okunarak toplam
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fenol miktarları; gallik asitle çizilen kalibrasyon eğ-
risinden, mg gallik asite eşdeğer olacak şekilde he-
saplanmıştır

DPPH Üzerinden Serbest Radikal Süpürücü Etki
Tayini

Ekstrelerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
üzerindeki serbest radikal süpürücü etkileri Sanchez-
Moreno metoduna [12] göre yapılmıştır. Reaksiyon
ortamındaki konsantrasyonu 4.3x10-3 mg/ml olacak
şekilde hazırlanan örnek çözeltisinden 0.5 ml alınıp
2x10-2 g/L konsantrasyonda %70’lik metanol içinde
hazırlanmış olan DPPH çözeltisinin 3ml (mL)’sine
ilave edilmiş ve vortekste 30 saniye karıştırılarak oda
sıcaklığında ve karanlıkta 30 dakika bekletilmiştir.
Süre sonunda UV Spektrofotometresi’nde 515 nm de
absorbansı okunmuştur. 4.0x10-3 g/L ve 2.0x10-2 g/L
konsantrasyon aralığında DPPH standardı kullanıla-
rak hazırlanan (hazırlanarak) ve aşağıdaki kalibrasyon
denklemi kullanılarak reaksiyon ortamındaki DPPH
konsantrasyonu (g/L) hesaplanmıştır. A517nm =
0,016(DPPH)t + 0,006 (R2= 0.9980) 30 dakika so-
nucunda reaksiyon ortamında kalan DPPH miktarı ise
aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. (IC50
mg/ml). % DPPHkalan = (DPPH)t=30 / (DPPH)t=0
X 100

SO�UÇLAR

Şekil 1. Toplam fenolik madde konsantrasyonu. (GAE)

Folin-Ciocaltaeu yöntemine analizlerde göre yapı-
lan toplam fenolik madde konsantrasyonu gallik aside
eşdeğer (GAE) olarak hesaplanmıştır. Sentetik anti-
oksidan madde olduğu bilinen BHA (butillenmiş hid

Şekil 2. Konsantrasyona bağlı absorbans değişim grafiği

Şekil 3. Bitkinin ve standartların IC50 değerleri

roksianisol) ve BHT (butillenmiş hidroksitoluen) ye
karşı kıyaslanmıştır (Şekil 1).

Ektrelerin serbest radikal süpürme etkileri ise, bir
radikal olan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) in sü-
pürülme miktarının ölçülmesine bağlı olarak, DPPH
konsantrasyonundaki azalmalara dolayısıyla çözelti
renginin açılmasına bağlı absorbans azalmalarına göre
hesaplanmıştır (Şekil 2).

Gallik asidin kalibrasyon grafiği çizilmesiyle or-
tamdaki serbest radikallerin %50’sinin süpürülme
miktarları göz önüne alındığında şekil.3 elde edilir.

TARTIŞMA

Fenolik maddeler doğal antioksidanların en önemli
gruplarını oluştururlar [5]. Dolayısıyla bir maddenin
antioksidan etki yönünden kuvvetliliği içerdiği feno-
lik madde miktarına bağlıdır. Bu amaçla Folin-Cio-
caltaeu yöntemiyle yapılan deneyde BHA, BHT ve C.
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kotschyi var. kotschyi in toplam fenolik madde içeriği
mg/ml gallik asit cinsinden hesaplanmıştır. Bu değer-
ler göre BHA içlerinde en fazla fenolik madde içeren
bileşiktir. Dolayısıyla daha fazla antioksidan olduğu
düşünülebilir. Üzerinde çalıştığımız C. kotschyi var.
kotschyi’de ise en az fenolik madde içerdiği yani en az
aktif antioksidan olduğu anlaşılır. Ancak serbest radi-
kal süpürme etkisi dikkate alındığında IC50 değeri en
az olan C. kotschyi var. kotschyi’dir. I.C.50 değerleri
ne kadar küçükse antioksidan aktivitesi de o kadar et-
kilidir [13]. Bunun anlamı aynı miktar serbest radikali
en düşük konsantrasyonda süpürebilen maddeler daha
kuvvetli aktivite göstermektedir. Dolayısıyla C.
kotschyi var. kotschyi’nin diğerlerinden daha fazla an-
tioksidan aktivite gösterdiği anlaşılıyor. Fenolik
madde konsantrasyonunun düşük olması her zaman
daha zayıf antioksidatif etki gösterdiği anlamına gel-
mez. Zira bitkiler aynı zamanda iyi bir mineral ve vi-
tamin kaynağıdır [14]. Bu vitamin ve mineraller aynı
zamanda iyi bir antioksidan etkili maddelerdir [15-
18]. Bu değerlendirmeler dikkate alındığında C.
kotschyi var. kotschyi antioksidan etkili bir madde ola-
rak hem gıda endüstrisinde hem de farmakolojide kul-
lanılabilir.
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Özet

Bu çalışmada kronik florozisin fare yavrularının bazı morfolojik parametreleri üzerine etkileri araştırıldı. Fareler 3
gruba ayrılarak bir gruba 10 ppm (A), diğerine 40 ppm (B) flor (F-) içme sularına ilave edilerek verildi. Kontrol grubuna
ise içerisinde 0.3 ppm F- bulunan çeşme suyu verildi. Florun 40 ppm ile kontamine edilen farelerden yavru elde etme
süreleri 10 ppm flor ile muamale edilenlere ve kontrol grubuna göre önemli derecede uzamıştır (P < 0,01). Bu en yük-
sek flor konsantrasyonu aynı zamanda fare yavrularının kuyruk uzunluklarını diğer çalışma gruplarına göre önemli de-
recede kısaltmıştır. (P < 0,01). Denenen konsantrasyonların vücut ağırlığını, femur uzunluğunu ve kafatası çapını
etkilemediği gözlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Kronik florozis, morfolojik parametreler, Mus.

EFFECT OF CHRO�IC FLUOROSIS O� SOME MORPHOLOGIC PARAMETERS
OF MICE (MUS MUSCULUS ALBI
OS) OFF SPRI�GS

Abstract

Effects of chronic fluorozis on some morphologic parameters of mice offsprings were investigated in this study. Two
concentrations of fluor (F-) as 10 (A) and 40 ppm (B) were tested on two group of mice by incorporating them into drin-
king water of mice. Control group was exposed to drinking water which include 0.3 ppm fluor as a normal ingredient.
The time to give birth a offspring were extended by 40 ppm fluor in comparison to 10 ppm fluor and control (P < 0,01).
This highest concentration of fluor also significantly shortened the tail length of offspring in comparison to other expe-
rimental groups (P < 0,01). However, treated fluor concentrations did not significantly affect body weight, femur length
and cranium diameter of offspring.

Keywords: Chronic fluorosis, morphological parameters, mouse.

(1) Bu çalışma 2007 yılında Kafkas Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsüne Yüksek Lisans Tezi olarak sunul-
muştur



GİRİŞ

Hayvansal organizmalarda özellikle kemik ve diş
yapısında önemli etkilere sahip olan flor dışarıdan
besin ile alınması gereken önemli bir inorganik ele-
menttir. Flor su, bitkiler, deniz hayvanları ve endüs-
triyel işlemler sonucu çıkan gazların solunması ile
alınmaktadır. Solunum ve ağız yolu ile alınan flor,
hızlı bir şekilde %95’e varan oranlarda akciğerlerden
ve gastrointestinal kanaldan [1]. Hayvanlar tarafından
alınan florun %96’sı kemik ve dişlerde birikirken,
%4’ü diğer dokulara dağılmaktadır [2, 3]. Flor başlıca
idrarla atılmakta olup; çok az miktarda ise dışkı, deri,
ter [1, 4], salya ve süt ile atılmaktadır. Atılamayan
kısım birinci derecede kemik ve dişlerde birikmekte-
dir [1].

Bütün gıda maddeleri ve bitkiler farklı miktarlarda
flor içermektedir. En yüksek derecede, kıvırcık laha-
nada (40 mg/kg yaş ağırlık), hindibada [Frenk sala-
tası] (0,3–2,8 mg/kg yaş ağırlık) ve kamelyada (150
ppm) bulunur [4]. Bunların dışında çayın da yüksek
konsantrasyonda flor içerdiği bilinmektedir [5]. Kuru
çaydaki flor konsantrasyonu 3–300 mg/kg arasında-
dır [4]. Çay tüketimi bu yüzden önemli miktarda flo-
run vücuda alınmasına neden olmaktadır [5].

Doğada serbest olarak bulunmayan ve çeşitli bile-
şikler halinde alınan floru normal şartlarda insanlar ve
hayvanlar tolerans sınırları çerçevesinde sürekli olarak
alırlar [1, 2]. Az alınması durumunda özellikle gelişme
çağındaki canlılarda kemik gelişiminde gerileme, diş
dayanıklılığının azalması bildirilmekte, fazla alınması
durumunda da dişlerde lekeler, kemik periostunda ek-
zostozlar, ligamentlerin kemiğe yapışma yerlerinde
zayıflamalar bildirilmektedir [4]. Florun fazla miktar-
larda alınmasına bağlı olarak akut ve kronik olmak
üzere iki tip flor zehirlenmesi görülmektedir [1, 6].
Akut flor zehirlenmesi ender görülen bir olgu olup
aşırı miktarlarda flora maruz kalınması sonucu oluş-
maktadır [1]. Akut flor zehirlenmesinde başlıca mide,
bağırsak, akciğer, kalp, beyin, böbrek, sinir ve kas-
larda florun dağlayıcı, kalsiyumu bağlayıcı ve çeşitli
enzim sistemlerini inhibe edici etkisine bağlı olarak
oluşan hipokalsemi, hiperkalemi ve hücresel hipoksi
sonucu çeşitli bozukluklar ortaya çıkabilmektedir [7].
Bunların en önemlileri kalpte hipokalsemiye bağlı ola-
rak kalp kasının kasılma yeteneğinde azalma, aritmi,
sistolik ve diyastolik fonksiyon bozuklukları şeklinde

ortaya çıkmaktadır [8, 9]. Kronik flor zehirlenmesi ise
alınması gereken miktarın üzerinde florun uzun süre
alınmasıyla şekillenmektedir. Flor, çözünebilir flor
tuzlarını içeren insektisit ve rodentisit gibi ilaçların
ağızdan, florlu gazların solunum yolu ile akciğerler
tarafından ya da temas yolu ile deri vasıtasıyla alına-
bilmektedir [2]. Özellikle dişler açık sarı, yeşil kah-
verengi, siyah renkte nokta veya çoğunlukla yatay
şeritler halinde lekelere sahip olmakta, tebeşir beyazı
bir görünüm almaktadır. Bu dişler kolay aşınmakta,
kırılmakta ve yerlerinden kolayca çıkıp dökülmekte-
dirler. Ayrıca diş etlerinde hiperplazi ve kızarıklık gö-
rülmektedir. Dişlerden başka bazı kemiklerin
kalınlaştığı, kolaylıkla kırıldıkları, kemik iliği hücre-
lerindeki dejenerasyonlarla ilgili olarak hayvanlarda
aplastik anemi geliştiği gösterilmiştir [10].

Birçok yerleşim yerinde doğal flor toksikasyonu
mevcuttur. Kronik florozisin vücutta birçok metabolik
faaliyetleri etkilediği bilinmektedir. Bu araştırmanın
amacı ise kronik florozisli farelerin yavrularının bazı
morfolojik parametrelerinin ve kronik florozisli ebe-
veynlerden yavru alma oranlarının ne şekilde etkilen-
diğini ortaya koymaktır.

MATERYAL VE METOT

1. Hayvan Materyali

Araştırmanın başlangıç aşamasında 18 erkek ve 18
dişi yetişkin (60 günlük) fare (Mus musculus var. Al-
binos) kullanıldı. Bu fareler doğdukları günden itiba-
ren flor toksikasyonuna tabi tutuldular.

2. Çalışma gruplarının oluşturulması

Deney grupları, kontrol olarak 0,3 ppm flor içeren
çeşme suyu,ile birlikte 10 ve 40 ppm flor olacak şe-
kilde belirlendi. Gruplar anaç fareler olarak 6 erkek
ve 6 dişi olarak rasgele oluşturuldu.

3. Florozisin Oluşturulması

Flor toksikasyonu oluşturabilmek için sodyum flo-
rür (Merck 106449) kullanıldı. Bir litre suda 4,44 g
sodyum florür (NaF) (2 gr F¯) çözülerek 2000 ppm
flor içeren stok çözelti hazırlandı. Hazırlanan Stok so-
lüsyonu bir hafta süreyle 4–8 °C arasında bekletildi.
Stok solüsyon haftada bir yenilendi. Çalışmada fare-
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ler için kullanılan 10 ve 40 ppm’ lik florlu içme suları
bu stok solüsyonların seyreltilmeleri ile hazırlandı.
Florlu içme suları; 10 ppm için 25 ml stok solüsyon 5
lt ye tamamlanarak, 40 ppm için 100 ml stok solüs-
yon 5 lt ye tamamlanarak elde edildi. Kontrol grubu-
nun içme suyu ise içeriğinde 0.3 ppm F¯ bulunan
çeşme suyu kullanıldı. Kronik florozisin oluşturula-
bilmesi için deney gruplarına 90 gün süreyle 0,3 ppm,
10 ppm ve 40 ppm dozlarında NaF içeren içme suyu
verildi ve bu süre sonunda erkek ve dişi fareler çift-
leşmeye bırakıldılar.

4. Parametrelerin Elde Edilmesi

Doğan yavruların 25 ve 50. günde toplanan mor-
folojik parametreleri vücut ağırlığı (gram), kuyruk
uzunluğu (milimetre) (mm), iki temporal bölge arası
mesafe (milimetre), artikulus genu ve artikulus koksa
arasından femur uzunluğu (milimetre) olarak belir-
lendi. Ağırlık ölçümleri 0,001 gram (gr) hassasiyet-
teki terazi (Denver instrument – APX200) aracılığı ile
uzunluk ölçümleri ise 0,01 milimetre hassasiyetteki
dijital kumpas (Digital caliper) aracılığı ile yapıldı.

5. İstatistik Analizler

Grup verileri arasındaki farklılığın istatistik ana-
lizleri için tek yönlü Varyans Analizi (ANOVA), grup-
lar arasındaki farklılığın belirlenmesi için ise Tukey
testi kullanıldı. İstatistik programı olarak Minitab İsta-
tistik programı kullanıldı [11].

BULGULAR VE TARTIŞMA

Gruplardaki dişi ve erkek farelerin ağırlıkları ölçü-
lerek gruplar arasında ağırlık bakımından istatistiksel
bir fark olmadığı saptandı. Dişi farelerin doğum son-
rasındaki vücut tekrar ağırlığı bakımından da gruplar
arasında istatistiksel fark ortaya çıkmamıştır (Tablo 1).

Bu araştırmada gruplara göre erkek fare verildikten
sonra yavru alma süreleri kontrol grubu 21,67 ± 0,82,
10 ppm grubu 22,83 ± 1,47, 40 ppm grubunda 24,17
± 0,75 gün olarak bulunmuştur. Sonuçlardan da göz-
lendiği üzere kontrol ve 10 ppm gruplarındaki hay-
vanların yavrulama süresi ile 40 ppm grubundaki
hayvanların yavrulama süreleri arasında istatistiki ola-
rak anlamlı farklılık mevcuttur (P<0,01) (Tablo 1).

40 ppm grubunda bulunan 6 dişi gebe farenin yav-

rulama süreleri önemli derecede uzamıştır. Bu 6 fare-
nin 5’inin yavruları alınabilirken bir dişinin, yavrula-
rını yiyerek öldürdüğü gözlendi. İstatistiki değerlen-
dirme yapılırken de 40 ppm grubu n=5 olarak değer-
lendirildi.

Kuyruk uzunluğu fare gelişiminin önemli göster-
gelerinden birisidir. 25. günde elde edilen kuyruk
uzunluğu bulgularında kontrol grubu 69,66±3,77, A
grubu (10 ppm) 70,14±2,79, B grubu (40 ppm)
62,59±3,98 (mm) şeklinde tespit edilmiştir (Tablo 2).
Kontrol ve A grubu (10 ppm) verilerinin birbirlerine
yakın seyrettiği gözlenmektedir (P>0,01). Fakat her
iki grubun verileri ile B grubu (40 ppm) verileri ara-
sındaki farklılık istatistiksel olarak önemli olduğu
gözlenmiştir (P<0,01). 55. günde elde edilen kuyruk
uzunluğu verilerinde ise kontrol grubu 91,37±2,83, A
grubu (10 ppm) 89,39±2,19 ve B grubu (40 ppm)
86,22±3,44 (mm) şeklinde bulundu ve istatistiksel ola-
rak ta kontrol grubu ile A grubu arasında bir fark ol-
madığı ancak B grubu verilerinin bu iki grup
verilerine göre farklı olduğu saptanmıştır (P<0,01)
(Tablo 3). Bu durum kronik flor toksikasyonunun kuy-
ruk gelişimini olumsuz yönde etkilediğinin bir gös-
tergesi sayılabilir.

Benzer şekilde ağırlık, kafa çapı ve femur uzun-
luğu gibi parametreler de fare gelişiminin birer gös-
tergesidir. Fakat sunulan çalışmada denenen flor
konsantrasyonlarının yavru farelerin ağırlıkları üze-
rine etkisinde 25. gün verilerinde A grubu (10 ppm)
11,52±1,6 ve B grubu (40 ppm) 11,36±2,31, kontrol
grubu 11,22±1,43 (mm), 55. gün verilerinde A grubu
(10 ppm) 24,44±2,98 ve B grubu (40 ppm)
26,39±1,85, kontrol grubu 22,59±2,47 (mm) olarak
bulunmuştur. Yapılan istatistik analizler sonucunda
25. gün (Tablo 2) ve 55. gün ağırlık verilerinde fark ol-
madığı saptanmıştır (Tablo 3).

25. gün ölçümleri kafa çapı; kontrol grubu
10,71±0,42, A grubu (10 ppm) 11,14±0,3, B grubu (40
ppm) 10,93±0,31 (mm) ve femur uzunluğu; kontrol
grubu 17,29±0,47, A grubu (10 ppm) 17,47±0,8, B
grubu (40 ppm) 17,53±0,98 (mm) (Tablo 2), 55. gün
ölçümleri kafa çapı; kontrol grubu 12,27±0,74, A
grubu (10 ppm) 12,83±0,40, B grubu (40 ppm)
12,81±0,32 (mm), femur uzunluğu; kontrol grubu
21,11±1,02, A grubu (10 ppm) 21,57±0,85, B grubu
(40 ppm) 21,75±0,97 (mm) şeklinde bulunmuştur. Bu
verilerin analizleri sonucunda ağırlık, kafa çapı ve
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Tablo 3. Florun farklı konsantrasyonlarının vücut ağırlığı, kuyruk, kafa çapı
ve femur uzunlukları üzerine etkisi (55. gün)

*Aynı sütunda aynı harfle belirtilen ortalamalar birbirinden istatistiksel ola-
rak farklı değildir (P > 0,01).

femur uzunluklarında istatistiki bir farklılığın olma-
dığı saptanmıştır. Bunun nedeni ise bu parametrelerin
gelişiminin daha geç tamamlanmasından kaynaklanı-
yor olabilir. Daha uzun süreli bir çalışma yapılarak bu
parametreler üzerine kronik florozisin etkisi olup ol-
madığı saptanmalıdır.

Çetin ve ark. (2001), tavşanlarda akut flor zehir-
lenmesinin bazı ekokardiyografik değerler üzerine et-
kisini araştırmış ve akut zehirlenme oluşturan subletal
dozlardaki florun kardiyomiyopatik etkisine bağlı ola-
rak sol ventrikül fonksiyon bozukluğuna neden oldu-
ğunu belirtmişlerdir [8].

Shanthakumari ve ark (2004), flor intoksikasyonu-
nun deneysel ratlarda lipidperoksidasyon ve antioksi-
dan durumu üzerine etkilerini araştırmışlar ve flor
intoksikasyonu sonucunda lipidperoksidasyon ve an-
tioksidanlarda artış olduğunu belirtmişlerdir [12].

Shashi ve ark (2002), tavşan böbreğine florun tok-
sik etkilerini araştırmışlar ve yüksek dozlarda florun
doku nekrosisi, renal tüplerde yoğun vakuolizasyon ve
böbrek iltihabına neden olduğunu belirtmişlerdir [13].
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Tablo 1. Florun farklı konsantrasyonlarının vücut ağırlığına ve yavrulama
süresine etkisi

*Aynı sütunda aynı harfle belirtilen ortalamalar birbirinden istatistiksel ola-
rak farklı değildir (P > 0,01).

Tablo 2. Florun farklı konsantrasyonlarının vücut ağırlığı, kuyruk, kafa
çapı ve femur uzunlukları üzerine etkisi (25. gün)
*Aynı sütunda aynı harfle belirtilen ortalamalar birbirinden istatistiksel
olarak farklıdeğildir (P > 0,01).

Flor konsantrasyonu (ppm) Yavru farelerin 55. Gündeki kuyruk uzunluk-

0,3 (kontrol) ları (mm) (Ort. ± S.S)*

10 91,37±2,83a

40 89,39±2,19a

86,22±3,44b

Yavru farelerin 55. gün ağırlık ort. (gr)

(Anne gruplarına göre ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. ± S.S)*

10 22,59±2,47a

40 24,44±2,98a

26,39±1,85a

Yavru farelerin 55. Gündeki kafa çapı uzun-

lukları (mm) (Anne gruplarına göre ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. ± S.S)*

10 12,27±0,74a

40 12,83±0,40a

12,81±0,32a

Yavru farelerin 55. Gündeki femur uzunluk-

ları (mm) (Anne gruplarına göre ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. ± S.S)*

10 21,11±1,02a

40 21,57±0,85a

21,75±0,97a

Flor konsantrasyonu (ppm) Anne farelerin gebelik öncesi ağırlıkları (gr)

0,3 (kontrol) (Ort. ± S.S)*

29,75 ± 1,86a

10 29,33 ± 2,02a

40 29,17 ± 1,92a

Baba Farelerin ağırlıkları (gr)

(Ort. ± S.S)*

0,3 (kontrol) 29.33 ± 1,89a

10 29,67 ± 2,09a

40 29,42 ± 2,13a

Anne farelerin doğum sonrası ağırlıkları (gr)

(Ort. ± S.S)*

0,3 (kontrol) 30,67 ± 1,94a

10 30,33 ± 2,02a

40 30,08 ± 1,83a

Gruplara göre yavru alma süreleri

(Ort. ± S.S)*

0,3 (kontrol) 21,67 ± 0,82a

10 22,83 ± 1,47a

40 24,17 ± 0,75b

Flor konsantrasyonu (ppm) Yavru farelerin 25. gündeki kuyruk uzunluk-

0,3 (kontrol) ları (mm) (anne gruplarına göre ort.)

10 (Ort. ± S.S)*

40 69,66±3,77a

70,14±2,79a

62,59±3,98b

Yavru farelerin 25. gün ağırlık ort.

(Anne gruplarına göre ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. ± S.S)*

10 11,22±1,43a

40 11,52±1,60a

11,36±2,31a

Yavru farelerin 25. Gündeki kafa çapı uzun-

lukları (mm) (Anne gruplarına göre ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. ± S.S)*

10 10,71±0,42a

40 11,14±0,30a

10,93±0,31a

Yavru farelerin 25. Gündeki femur uzunluk-

ları (mm) (Anne gruplarına göre ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. ± S.S)*

10 17,29±0,47a

40 17,47±0,80a

17,53±0,98a



Akdoğan ve ark. (2002), flor zehirlenmesi oluştu-
rulmuş tavşanların böbrek dokusunda yapısal ve bi-
yokimyasal değişiklikleri araştırmış ve içme
sularındaki flor arttıkça plazma BUN, CRE düzeyi ve
γ-GT, doku MDA aktivitesinde önemli bir artış
olduğunu, böbrek dokusundaki antioksidan enzimler-
den SOD, GDH-Px, GSH-Rd, CAT, G6PD aktivite
düzeylerinin doza bağımlı olarak değişkenlik göster-
diğini ve bu enzim aktivitelerinde kontrole göre; 10
ppm’lik grupta anlamlı bir yükselme, 40 ppm’lik
grupta ise anlamlı bir düşüş bulunduğunu belirt-
mişlerdir [14].

Akdoğan ve ark. (2001), litresinde 10 mg flor
içeren su verilen tavşanlarda 21. günde kortizol
düzeyinin 70. günde ise kortizol ve büyüme hormonu
seviyesinin önemli derecede azaldığını, 40 mg/lt flor
içeren su verilen hayvanlarda ise 21. günde kortizol
ve büyüme hormonu miktarının 70. günde ise korti-
zol ve büyüme hormonu düzeyinin önemli derecede
azaldığını göstermiş olup vücuttaki flor seviyesinin
önemli ölçüde arttığını belirtmişlerdir [9]. Elde et-
tiğimiz veriler 40 ppm grubunun kuyruk uzunluğunun
kontrol ve 10 ppm’lik gruba göre daha az geliştiğini
göstermiştir. Bu sonuç su ile yüksek dozda alınan
florun vücutta oluşturduğu yapısal ve biyokimyasal
değişikliklerden kaynaklanabileceği kanısındayız.

Tanyıldızı ve Bozkurt (2002), sığır sperması üzer-
ine in vitro florun etkilerini araştırmışlar ve sodyum
florun, sığır sperması üzerine in vitro olarak uygu-
landığında toksik etkilere neden olduğunu ve semen
hyalurodinaz aktiviteleriyle, sperm motiliteleri
arasında önemli ilişkilerin bulunduğunu belirt-
mişlerdir [15].

Şireli ve Bülbül (2004), kobaylarda akut flor ze-
hirlenmesinin nitrik oksit ve methemoglobin oluşumu
üzerine etkisini araştırmışlar ve florun uygulanması
sonucunda kan nitrik oksit ve methemoglobin
düzeyindeki yükselme ile rölatif ilişkili olarak
kalsiyum, hemoglobin, hematokrit ve alyuvar değer-
lerinde azalma belirlemişler [16].

Tao ve ark. (2006), yüksek dozda florun sperm
kalitesi üzerindeki etkilerini araştırmışlar ve sperm
dayanıklılığındaki değişiklik yüzdesinin ve yoğunluk
yüzdesinin azaldığını, spermlerdeki anormallik
yüzdesinin ise arttığını belirtmişlerdir [17]. Bu çalış-
mada da dişi farelerin yanına erkek farelerin konul-

masından itibaren takip edilen doğum süresinin 40
ppm grubunda en geç şekillenmesinin sebebinin de
yüksek dozda florun sperm kalitesi üzerine olan bu
olumsuz etkilerinden kaynaklanabileceği düşünül-
mektedir.

SO�UÇ

Sonuç olarak, yapılan bu çalışmada yukarıda ver-
ilen literatürlerle de uyumlu şekilde, yüksek dozda flor
toksikasyonuna maruz bırakılan farelerin gerek
dölleme ve döllenme gerekse de büyüme ve
gelişmeleri üzerine olumsuz yönde etkileri olduğu
tespit edilmiştir.
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Özet

Deprem etkisi, yapıları alışılmış yüklerin üzerinde zorlayarak, yapının doğrusal olmayan davranışına
neden olur. Bu nedenle, bütün yapılarda olduğu gibi, çelik uzay çatılı hal yapılarının da depremden zarar
görmeyecek veya daha az zarar görecek şekilde tasarlanması oldukça önemlidir. Çelik uzay çatı sistemli hal
yapılarında genel olarak alttaki taşıyıcı sistem betonarme çerçeveler veya perdeli çerçeveli sistemlerden
oluştuğu için, taşıyıcı sistemin rijitliği çelik çatı sistemine göre oldukça yüksektir. Özellikle deprem gibi
büyük doğal afetlerde, en azından bu tip yapıların depremden zarar görmemesi gerekir. Çünkü, geniş açık-
lıklı bu tip yapılar, deprem sonrası geçici barınma yeri, hastane vb. amaçlarla kullanılmaktadır. Bu çalış-
mada, rijitliği birbirinden farklı ve beraber çalışmak zorunda olan iki sistemin deprem davranışlarını
incelemek amacıyla yapılmıştır. Çalışmada, çelik uzay çatı sistemli üç hal yapısı modeli ele alınmış, bu üç
modelin, doğrusal olmayan analizleri gerçekleştirilmiş ve performansa bağlı analiz sonuçları değerlendiril-
miştir. Yapıların 1998 Türk Deprem Yönetmeliği çerçevesinde davranışı incelenmiş ve sonuçlar değerlendi-
rilmiştir.

Anahtar sözcükler: Çelik Uzay Kafes Çatı, Hal Yapılarının Deprem Davranışları, Doğrusal olmayan ana-
lizler, Performans analizleri

DETERMI�ATIO� OF EARTHQUAKE BEHAVIOR OF HALL STRUCTURES USI�G PERFOR-
MA�CE BASED A�ALYSES

Abstract

Earthquake effect plays an important role on structural behavior by forcing structures over limits. Li-
kelihood the all other structures, the earthquake design of steel space framed hall structures is very important
issue. These structures are candidate for just after earthquake shelters for people suffering from the earth-
quake. In general construction, steel space frames are build on reinforced concrete frame or wall structure
above the bottom side. For this reason, bottom side has higher rigidity comparing to upper side. In this cur-
rent research work, hall structures involving two different rigidity parts are taken into consideration regar-
ding with earthquake behavior. In application, 3 different hall structures are modeled in the analyses. These
models are analyzed nonlinearly. For each model, performance based analysis results are evaluated and com-
pared. The results are also compared according to 1998 Turkish Design Code.

Key Words: Hall structures, earthquake behavior, performance based analysis, nonlinear analysis



GİRİŞ

Yer değiştirmeye bağlı performans kriterlerini esas
alan yapısal değerlendirme yöntemleri, son yıllarda
Amerika Birleşik Devletlerinin deprem bölgelerindeki
mevcut yapıların deprem güvenliklerinin daha ger-
çekçi bir şekilde belirlenmesi amacıyla geliştirilmiştir.
Amerika Birleşik Devletlerinin California eyaletinde,
1989 Loma Prieta ve 1994 Northridge depremlerinin
neden olduğu büyük hasar, yer değiştirmelere ve şekil
değiştirmelere bağlı olarak tanımlanan daha gerçekçi
performans kriterlerini esas alan yöntemlerin gelişti-
rilmesi gereksinimini doğurmuştur. Bu gereksinimi
karşılamak amacıyla, Applied Technology Council
(ATC) tarafından ve Federal Emergency Manegament
Agency (FEMA) tarafından çeşitli raporlar yayınlan-
mıştır [1-3].

Türkiye’deki mevcut yapıların büyük bir kısmı
deprem kuşağı içerisinde yer almaktadır. Yakın za-
manda meydana gelen Marmara 17 Ağustos 1999 (M:
7.4) , Düzce 12 Kasım 1999 (M: 7,2) , Afyon-Sul-
tandağı 3 Şubat 2002 (M: 6,8) , Bingöl 1 Mayıs 2003
(M: 6,3) depremleri özellikle kamu binalarının önemli
bir kısmının deprem yönünden risk altında olduğunu
göstermiştir. Bu nedenle mevcut kamu binalarının
deprem güvenlik durumlarının incelenmesi ve gerekli
görülenlerin güçlendirilmesi konusunda yoğun olarak
çalışılmaktadır.

Bu çalışmada, Türkiye’de halen yapılmakta olan
tip spor salonlarının deprem davranışlarının incelen-
mesi esas alınmıştır. Böylece, bu yapıların yapı tiple-
rine göre deprem yönünden alınacak tedbirlerin ortaya
konulması amaçlanmaktadır. Bu amaçla, 750, 1500 ve
2500 kişilik karma tip spor salonu projeleri bilgisayar
ortamına aktarılarak, üzerlerine kırık, tonoz ve tek
eğimli uzay çatı tipleri yerleştirilmiştir. Daha sonra,
oluşturulan bu modellerin doğrusal olmayan analiz-
leri gerçekleştirilerek performansa bağlı analiz so-
nuçları değerlendirilmiştir. Ayrıca 1998 Türk Deprem
Yönetmeliği çerçevesinde modellerin deprem davra-
nışı incelendi. Çalışmada, SAP2000 bilgisayar prog-
ramı kullanılmıştır [4].

1. Çelik Uzay Kafes Sistem Uygulamaları

Günümüzde, geniş açıklıklı mekanların örtülmesi
genellikle uzay kafes sistemlerle gerçekleştirilmekte-
dir. Uzay kafes inşaatında, ekonomik, hızlı, estetik ve

güvenli çözümler ise prefabrike çelik uzay sistemlerle
mümkün olmaktadır. Böylece, prefabrike çelik uzay
sistemlerle, çağdaş teknoloji, mimarinin hizmetine su-
nulmaktadır. Uzay kafes sistemlerde her düğüm nok-
tası üç doğrultuda gelen çubuklarla tutulmaktadır. Bu
nedenle, düğüm noktaları yüksek hiperstatiklik dere-
cesine sahip oldukları için mafsallı kabul edilmeleri
doğru bir yaklaşım olmaktadır. Büyük açıklıkların ge-
çilmesinde geleneksel çelik çatı konstrüksiyonları gü-
nümüzde yerini prefabrike çelik uzay sistemlere
bırakmıştır.

Uzay sistemlerin bir çok uygulama kolaylığı
mevcuttur. Bu yapıların içinden klima kanalları, tesi-
sat ve elektrik boruları rahatlıkla geçebilir. Doğal ay-
dınlatma sağlanabilir. Üzerine her türlü çatı kaplaması
uygulanabilir ve iç mekanda asma tavan rahatlıkla dü-
zenlenebilir. Isı değişimi yönünden diğer sistemlere
göre daha esnek bir yapıya sahiptir. Çubuk boyları bir-
birine yakın olduğu için düğüm deplasmanları çok
küçük olmaktadır. İmalatlar prefabrike olduğu için de-
monte yapılarak, kolaylıkla yapının yerini değiştirmek
mümkündür. Montajı yerde olabildiği gibi yerinde
örülerek de yapılabilir. Farklı inşaat koşullarına uy-
gunluğu açısından bu önemli bir kıstastır. İmalat ve
montaj süreleri çok kısaldığı için zamanla meydana
gelen fiyat artışlarının önüne geçilmektedir. Ayrıca,
klasik sistemlerdeki çatılara göre iskele, kalıp, tabliye
betonu, ahşap çatı konstrüksiyonu, kaplama tahtası ve
kiremit örtü maliyetini de ortadan kaldırdığı için eko-
nomik olma düzeyi yüksektir. Tesisin daha kısa sürede
işletmeye alınması gerek yatırımcılara, gerekse ülke
ekonomisine büyük katkı sağlamaktadır.

Prefabrike çelik uzay kafes sistemler, stabilitesi ol-
dukça yüksek yapılar olup, çeşitli geometrilerdeki
geniş açıklıkların kolonsuz geçilerek kapalı mekan
olarak kullanılmasında oldukça ekonomik çözümler
sağlarlar. Ayrıca, bu sistemler, prefabrike standart ele-
manlardan meydana geldiği için, dizayn, imalat ve
montaj süreleri çok kısa olmakta ve özellikle işçilik
hatalarından kaynaklanan problemler en aza inmekte-
dir. Uzay sistem bir yapı, kendisine gelecek yatay ve
düşey etkileri her üç doğrultuda da dağıttıkları için sta-
bilitesi oldukça yüksek yapılardır. Çeşitli geometri-
lerdeki geniş açıklıkların kolonsuz geçilerek kapalı
mekan olarak kullanılamasın da oldukça ekonomik
çözümler sağlarlar.
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Şekil 1. Prefabrike Çelik Uzay Kafes Sistemlerden Örnekler

2. Modellenen Hal Yapıları ve Özellikleri

Çalışmaya esas yapılar geometri ve tip bakımından
aşağıdaki gibi sınıflandırılmıştır. Malzeme özelliği
olarak; beton C20 sınıfı, donatı çeliği BÇ3 (S420),
çelik uzay kafes profilleri ST37 çeliği alınmıştır.
Bütün modellerin kiriş, kolon, perde ve döşeme taşı-
yıcı elemanları statik projelerine esas olarak boyut-
landırılmıştır [5-7].

Model 1: 750 Kişilik Tonoz Çelik Uzay Kafes Ça-
tılı Prefabrike Hal Tipi Yapı Modeli

Bu yapı; 48 m x 40,1 m oturma alanlı, 10,5 m yük-
sekliğinde, x yönünde 7 açıklıklı, y yönünde ise 6
açıklıklı, üzerinde tonoz çelik uzay kafes çatı olan bir
yapıdır. Şekil 2’de Model-1’in üç boyutlu görünümü
verilmektedir.

Şekil 2. Model-1 Üç Boyutlu Görünümü

Model 2: 1500 Kişilik Kırık Çelik Uzay Kafes Ça-
tılı Tip Prefabrike Hal Tipi Yapı Modeli

Bu yapı; 44,76 m x 51,13 m oturma alanlı, 10,9 m
yüksekliğinde, x ve y yönünde 6 açıklıklı, üzerinde
kırık çelik uzay kafes çatı olan bir yapıdır. Şekil 3’de
Model-2’in üç boyutlu görünümü verilmektedir.

Şekil 3. Model-2 Üç Boyutlu Görünümü

Model 3: 2500 Kişilik Tek Eğimli Çelik Uzay
Kafes Çatılı Tip Prefabrike Hal Tipi Yapı Modeli

Bu yapı; 62,52 m x 45,15 m oturma alanlı, 10 m
yüksekliğinde, x yönünde 8 açıklıklı ve y yönünde ise
9 açıklıklı, üzerinde tek eğimli çelik uzay kafes çatı
olan bir yapıdır. Şekil 4’de Model-3’ün üç boyutlu gö-
rünümü verilmektedir.

Şekil 4. Model-3 Üç Boyutlu Görünümü

3. Basitleştirilmiş Doğrusal Olmayan Analiz Yön-
temleri

Yapıların deprem etkileri altındaki performansları-
nın belirlenmesi amacıyla kullanılan basitleştirilmiş
doğrusal olmayan statik analiz yöntemleri, yapı sis-
temlerinin yatay kuvvetler altındaki davranışını tem-
sil eden yatay kuvvet- yer değiştirme (P-Delta)
ilişkisinin malzeme ve geometri değişimi bakımından
doğrusal olmayan teoriye göre elde edilmesine ve bu
ilişkinin değerlendirilmesine dayanmaktadır. Kapasite
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eğrisi adı verilen bu eğriden yararlanılarak, yapının
zayıf ve yetersiz elemanları, bunların yerleri ve olası
bölgesel veya toptan göçme mekanizmaları belirlen-
mekte, ayrıca belirli bir deprem etkisi altında yapıdan
beklenen performans hedefinin gerçekleşip gerçek-
leşmeyeceği kontrol edilebilmektedir.

Doğrusal olmayan statik analiz yöntemleri ile ya-
pının performansının değerlendirilmesi genel olarak
iki farklı kriterde yapılabilmektedir. Dayanım bazlı
değerlendirmeler adı verilen birinci tür değerlendir-
mede, yapıya etkiyen yatay deprem yükleri yönetme-
liklerde öngörülen seviyelere ulaştığında, gerek
dayanım gerekse de yer değiştirme ve şekil değiştir-
meler bakımından yapıdan istenilen performans he-
definin sağlanıp sağlanmadığı kontrol edilebilir. Yer
değiştirme ve şekil değiştirme bazlı değerlendirmele-
rin esas alındığı yöntemlerde ise, belirli bir yatay dep-
rem yükü dağılımı için yapıdaki yer değiştirme
istemine ulaşıldığında yapıdan beklenen performans
hedefinin sağlanıp sağlanmadığı kontrol edilmektedir.

Her yapı sabit ve hareketli yüklerle yüklenmiştir.
Taşıyıcı sistem elemanlarının plastik mafsal özellik-
leri belirlenerek Sap2000 ortamındaki modelde sistem
elemanlarına aktarılmıştır. Her bir yapının zayıf yön-
deki kapasite eğrisi analiz sonucunda belirlenmiştir.
Kapasite eğrileri FEMA’da belirtilen şekilde doğru-
sallaştırılmıştır [2,3]. Modellenen yapıların doğrusal
olmayan analizleri gerçekleştirilmiştir. Bu analizler
sonucu elde edilen doğrusal olmayan artımsal itme eğ-
rileri, performansa bağlı analizlerde kullanılmıştır.
Modellenen yapıların doğrusal olmayan davranışını
ifade etmek için elde edilen artımsal itme eğrileri Şekil
5’de verilmiştir. Şekil 6’da da itme eğrilerinin doğru-
sallaştırılmış halleri verilmiştir. Tablo 1’de artımsal
itme analizi sonucu elde edilen sonuçları sunulmuş ve
yapı kapasiteleri ile ilgili bilgiler verilmiştir. Tablo
1’de W binanın sabit ve hareketli yükler için ağırlı-
ğını, H bina yüksekliğini, Vy binanın yatay yük taşıma
kapasitesini, Du maksimum yer değiştirme kapasite-
sini belirtmektedir.

Şekil 5. Modellerin Doğrusal Olmayan Analizleri Sonucu
Elde Edilen Kapasite Eğrileri

Şekil 6. Modellerin İdealleştirilmiş Kapasite Eğrileri

Çizelge 1. Yapısal Modellerin Doğrusal Olmayan Analizle-
rinin Sonuçları

4. Performansa Bağlı Analiz Yöntemleriyle Yapı-
ların Deprem Davranışlarının Değerlendirilmesi

Yapıların deprem davranışlarının belirlenmesinde
günümüzde, performansa bağlı analiz yöntemleri
etkin olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada perfor-
mansa bağlı analiz yöntemleriyle hal yapıları üzerinde
deprem davranışı belirlenerek, yapıların performans-
ları belirlenmiştir. Performansa bağlı analiz yöntem-
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Model 1 0.056 0.0196

Model 2 0.109 0.0159

Model 3 0.175 0.0101



leri FEMA ve ATC ön değerlendirme kaynaklarında
kapasite spektrumu ve yer değiştirme katsayısı yön-
temi olarak verilmektedir [1-3]. Bu yöntemlerde, yapı
kapasitesini belirlemede doğrusal olmayan artımsal
itme analizleri kullanılmaktadır. Çalışmada yer değiş-
tirme katsayısı yöntemi kullanılmış ve yapıların dep-
rem davranışları belirlenmiştir.

4.1. Yer Değiştirme Katsayısı Yöntemi

Bu yöntem de kapasite spektrumu yönteminde ol-
duğu gibi, belirli bir yer hareketi için yapıya yüklenen
yer değiştirme talebiyle yapının yatay yük taşıma kap-
asitesinin birbirine bağımlı olduğu esasına dayan-
maktadır. Yer değiştirme talebi grafiksel olarak değil
doğrudan olarak sayısal bir yöntemle hesaplanmakta-
dır. Bu yöntem kolay ve hızlı bir yöntem olması ne-
deniyle avantajlıdır. Ancak bu yöntemde, ikinci
mertebe etkileri ve çevrimsel davranışı temsil eden
katsayıların çeşitli yapılar için araştırılması gerektiği
bilinmektedir. Bu yöntem yapının kapasite eğrisinin
belirlenmesi, maksimum yer değiştirmenin hesaplan-
ması ve performans seviyesinin belirlenmesi aşama-
larından oluşmaktadır. Yapıya ait kapasite eğrisi elde
edildikten sonra bu eğri, elastik rijitliği ifade eden
(Ke) ve elastik sonrası rijitliği ifade eden (Ks) doğru
parçalarıyla idealleştirilmektedir. Bu idealleştirme ya-
pılırken Ke doğrusunun kapasite eğrisini kestiği nok-
tanın ordinatının, Ke ve Ks doğrularının kesim
noktasının ordinatının %60’ı (0.6Vy) olması sağlanır.
Ancak iki doğru parçasının kesişim noktası başlan-
gıçta bilinmediği için bir deneme yanılma yöntemi uy-
gulanmaktadır. Buna göre, bir Ke doğrusu seçilerek
Vy değeri belirlenir. Ke doğrusunun kapasite eğrisini
kestiği nokta kontrol edilir. Değer 0.60Vy’ ye eşit de-
ğilse Ke için bir değer seçilerek işlem tekrarlanır.

Şekil 7. Kapasite Eğrisinin İki Doğru Parçasıyla İdealleşti-
rilmesi

Bu grafikte belirtilen Ti, yapının elastik dinamik
analizle bulunan birinci doğal periyodu, Ki yapının
elastik yanal rijitliği, Ke ise elastik etkin rijitliğidir.
Yapının performans kontrolünün yapılacağı talep yer

değiştirmesi (δ) :

(1)

Burada, C0 yapının tepe yer değiştirmesinin spek-
tral yer değiştirmeyle ilişkilendiren katsayıdır. Bu kat-
sayı birinci moda ait modal katılım çarpanına bağlı
olarak hesaplanır veya FEMA 273’de yapı kat adedine
bağlı olarak hazırlanan tablolardan alınabilir. C1
doğrusal–elastik davranış için hesaplanmış yer
değiştirmelerle beklenen maksimum elastik olmayan
yer değiştirmeleri ilişkilendiren katsayı olup, şu bağın-
tıyla hesaplanır.

Te < T0 için ,C1=1.0 veya, Te>T0 için

(2)

Burada T0 davranış spektrumunda sabit ivme böl-
gesinden sabit hız bölgesine geçişe karşılık gelen
karakteristik periyot değeri, R elastik olmayan
dayanım talebinin akma dayanımına (Vy) oranı olup
aşağıdaki gibi ifade edilir.

(3)
Vy akma dayanımı, Sa yapının birinci doğal periy-

oduna karşılık gelen spektral ivmedir. C2 çevrimsel
şeklin maksimum yer değiştirme davranışı üzerindeki
etkisini temsil eden değişiklik katsayısıdır. C3 2. mer-
tebe etkiler nedeniyle arttırılmış yer değiştirmeleri
temsil eden değişiklik katsayısıdır.

(4)

Burada, α, elastik sonrası rijitliğin, etkin elastik ri-
jitliğe oranıdır.

4.2. Seçilen Modellerin Performans Analizleri

İncelenen 3 model için FEMA-356 ve FEMA-
440’ta tanımlanan deplasman katsayıları yöntemi kul-
lanılarak maksimum deplasman talepleri
belirlenmiştir. Bu amaçla, Deprem Yönetmeliği
2007’de 50 yılda aşılma olasılığı %10 olan depreme
ait ivme spektrumu kullanılmıştır. Şekil 8’de anali-
zlerde kullanılan kapasite spektrumları verilmiştir.
Tablo 2’de de analizler gerçekleştirildikten sonra elde
edilen performansa bağlı analiz sonuçları sunulmuş-
tur. Daha önce elde edilen kapasite eğrilerinden
yapıların maksimum yer değiştirme kapasiteleri elde
edilmiş, talep yer değiştirmeleri, maksimum yer
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değiştirme kapasiteleri ile karşılaştırılmıştır. Zemin
sınıfı Z1’den Z3’e değiştikçe normal olarak maksi-
mum yer değiştirme talebi artmaktadır.

Şekil 8. Performans Analizlerinde Kullanılan Z1, Z2, Z3 Ka-
pasite Spektrumu Eğrileri

Çizelge 2. Modellerin Performansa Bağlı Analiz Sonuçları

SO�UÇLAR

Çalışmada, çelik uzay çatı sistemli üç hal yapısı
modeli ele alınmış, bu üç modelin, doğrusal olmayan
analizleri gerçekleştirilmiş ve performansa bağlı
analiz sonuçları değerlendirilmiştir. Yapıların 1998
Türk Deprem Yönetmeliği çerçevesinde davranışı in-
celenmiş ve sonuçlar değerlendirilmiştir. Elde edilen
sonuçlar, her model için, eleman bazında performans
kriteri değerlendirmesine gerek bırakmayacak kadar
açıktır. Binalar için maksimum yer değiştirme talep-
leri, kapasitelerin oldukça üzerindedir. Bu durumda
binaların “mevcut durumları” ile yetersiz olduğu
söylenebilir. Talep yer değiştirmeleri, maksimum yer
değiştirme kapasiteleri ile karşılaştırılmıştır. Zemin
sınıfı Z1’den Z3’e değiştikçe maksimum yer
değiştirme talebi artmaktadır. Dikkati çeken en önemli
nokta, tüm talep değerleri, bina kapasitesinden daha
büyüktür. Tablo 2’den görüleceği üzere, Z3 sınıfı
zeminler için elde edilen yer değiştirme talepleri, yapı
kapasitelerinin 2 katından daha fazladır. Bu çalışma
göstermiştir ki, modellenen mevcut hal yapılarının de-
prem performansları olması gerektiği düzeyde
değildir. Olası bir deprem sırasında bu yapıların hasar

alması mümkündür. Bu yapıların deprem güvenilir-
liklerinin arttırılması ve yapısal davranışlarının iy-
ileştirilmesi gereklidir. Ülkemizde de mevcut olan
yapıların bu şekilde değerlendirilmesi ve deprem per-
formanslarının incelenmesi gereklidir. Deprem per-
formansları yetersiz olan mevcut yapıların da bir an
evvel güçlendirilmesi, hal yapısı tipindeki yapıların
insan alabilme kapasiteleri göz önüne alınarak önce-
likli olarak yapılması gereklidir.
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Modeller Talep-Z1 Talep-Z2 Talep-Z3 Kapasite
Du/H Du/H Du/H Du/H

Model 1 0.0156 0.0197 0.0272 0.0101
Model 2 0.0235 0.0296 0.0409 0.0196
Model 3 0.0147 0.0185 0.0257 0.0100
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Özet

Son zamanlarda bilimsel çabalar sağlıklı ve uzun ömürlü olmayı ele alan çalışmalar üzerine odaklanmıştır. Bu yüzden, vücutta
metabolik faaliyetlerin düzenlenmesinde işbirliği içerisinde çalışan birçok molekülün yapısı, orjini ve aktivite yönü ile ilgili elde edi-
len sonuçlar buradaki kilit noktaların biyokimyasal açıdan yorumlanmasını olanaklı kılmıştır. İnsülin benzeri büyüme faktörleri me-
meli dokularında hemen hemen her kısımda bulunur. IBF-I çoğunlukla Tip-I IBF reseptörü (IBF-IR) ile bağ yapar. IBF-I birkaç
IBF’ye özgül bağlayıcı proteinlerle ilişki içerisinde olup hem otokrin ve parakrin etkilere sahiptir hem de karaciğer tarafından dola-
şıma verilir. IBF-I insülin ile yapısal olarak yakından ilişkilidir ve glukoz gerialımını artırma ve protein sentezini aktive etme gibi
benzer işlevleri yerine getirir. IBF-I üretimi besinler, insülin ve steroid hormonlar tarafından düzenlenir fakat büyüme hormonu (BH)
IBF-I salınımı için en güçlü uyarıcıdır. IBF-I, BH’nun birçok somatojenik ve metabolik etkileri için aracılık yapar. IBF-I farklı me-
meli türlerinde yüksek oranda korunur ve insanlarda belirli bir amino asit dizilimine sahiptir. İnsülin benzeri büyüme faktörü bağla-
yıcı proteinler (IBFBP’ler) IBF’lerin hücre dışı dağılımını, fonksiyonunu ve aktivitesini kontrol eder. IBF etkileri, bazıları IBF’den
bağımsız etkilere de sahip olan altı yüksek affiniteli bağlayıcı protein (IBFBP’ler) ailesi tarafından düzenlenir. IBFBP’lerin her biri
içten disülfit bağları bulunduran N- ve C- alanları çok iyi ölçüde korunur. IBFBP’lerin orta kısmında bağlayıcı L- alanları korunmaz.
N- ve C- alanları yüksek ilgili IBF bağlayıcılığı için önemlidir. L- alanları, IBFBP proteolizinin merkezi olduğu kadar glikozilasyon
ve fosforilasyon gibi posttranslasyonel modifikasyonların da merkezidir. Bu derlemede, büyüme ve gelişmede çok önemli rolü olan
IBF-I’in kimyasal yapısını, reseptörlerini, bağlayıcı proteinlerini, metabolik aktivitelerini ve sinyalleme yolunu değerlendirdik.

Anahtar sözcükler: IBF-I, IBF-I reseptörü, IBFBP, IBF-I metabolizması, IBF-I sinyalleme yolu

STRUCTURE, FU�CTIO� A�D BIOCHEMICAL IMPORTA�CE OF I�SULI� LIKE GROWTH FACTOR-I
(IGF-I)

Abstract

Scientific efforts have been recently focused on studies dealing with healthy and long life expectancy. Therefore, the obtained
results connected with the structure, the origin and the activity direction a lot of molecules into cooperation to regulate of metabo-
lic activities in body had performed to comment on biochemistrially of here key points. Insulin-like growth factors is ubiquitous in
mammalian tissues. IGF-I usually binds with the Type-I IGF receptor (IGF-IR). As well as having autocrine and paracrine actions,
IGF-I is released into the circulation by the liver, in association with several IGF-specific binding proteins. IGF-I is closely related
in structure to insulin and performs similar functions, such as increasing glucose uptake and activating protein synthesis. IGF-I pro-
duction is regulated by nutritions, insulin and steroid hormones, but growth hormone (GH) provides the most potent stimulus to
IGF-I release. IGF-I mediates many of the somatogenic and metabolic effects of GH. The structure of IGF-I is highly conserved ac-
ross different mammalian species, with human versions having an identical amino acid sequence. Insulin-like growth factor binding
proteins (IGFBPs) control the extracellular distribution, function, and activity of IGFs. IGF actions are regulated by a family of six
high affinity binding proteins (IGFBPs), some of which also have IGF-independent actions. The IGFBPs have highly conserved N-
and C-domains, each of which contains internal disulfide links. The middle, 'linker' L-domains of the IGFBPs are not conserved. The
N- and C-domains are important for high affinity IGF binding. The L-domains are sites of posttranslational modifications such as
glycosylation and phosphorylation as well as being sites of IGFBP proteolysis. In this review, we evaluated chemical structure, re-
ceptors, binding proteins, metabolic activities and signaling pathway of IGF-I that is very important role in growth and development.

Keywords: IGF-I, IGF-I receptor, IGFBP, IGF-I metabolism, IGF-I signaling pathway



GİRİŞ

İnsülin benzeri büyüme faktörü-I moleküler yapısı,
insüline % 40 oranında benzerlik gösteren, molekül
ağırlığı yaklaşık 7,6 kilodalton (kDa) olan ve 70 ami-
noasitten oluşan bir peptidtir [1]. Kollagen sentezini
de uyardığı için Somatomedin-C ile eş anlamlı olarak
kullanılır [2]. Somatomedin-C ilk olarak 1957’de keş-
fedilmiş ve sülfatın kıkırdak dokuya geçişini uyardığı
için “sülfasyon faktörü” adı verilmiştir. Rinderknecht
ve Humbel, 1978’ de somatomedinleri insan seru-
mundan saflaştırmış ve bunlara insülin benzeri bü-
yüme faktörleri denmesi için ilk önemli aşamayı
kaydetmişlerdir [3]. Başlangıçta bu faktörün büyüme
hormonu (BH) etkisiyle oluştuğu ve kemik dokuda
BH etkilerine aracılık ettiği görüşü savunulmuştur.
IBF’ lerin yapısı daha iyi anlaşıldıktan sonra bu fak-
törlerin yaygın olarak başka dokularda da oluştuğu ve
oluşumlarında rolü olan tek faktörün BH olmadığı so-
nucuna varılmıştır [4, 5, 6].

IBF-I’in Yapısı

IBF-I, hem yapısal hem de fonksiyonel olarak in-
sülin ile ilişkilidir. Bazik bir peptid olan IBF-I, 67-70
amino asit kökü ile % 43 oranında proinsülin ile aynı
yapıya sahiptir. Bu faktör A, B (insüline benzer), C
(proinsüline birleşmiş peptidin analoğu) ve D (insü-
linde mevcut değildir) şeklinde adlandırılan 4 alandan
oluşur [7]. D alanı IBF-I’ in güçlü mitojenik etkisine
katkıda bulunan karboksil (COOH) ucunun son böl-
gesindedir [1]. Proinsülinde bağlayıcı peptid olan C-
peptitte 35 amino asit bulunduğu halde IBF-I’ in
C-peptidinde 12 amino asit vardır [5]. Proinsülinde A,
B ve C zinciri bağlı haldedir. C zinciri uzaklaştırıldı-

ğında aktif insülin iki disülfit bağı ile sahiptir ve he-
terodimerizm gösterir. IBF-I ise monomerizm gösterir
Şekil 1, [3].

IBF-I’ in Reseptörü

IBF-I, Tip-I ve Tip-II IBF reseptörleri (IBF-IR ve
IBF-IIR) arasında esasen Tip-I IBF reseptörü ile bağ
yaparken Tip-II IBF reseptörü ve insülin reseptörü
(InR) ile daha az bağ yapar. IBF-IR yapısal olarak he-
terotetramerik insülin reseptörüne benzerdir [8].
Hücre zarında bulunan IBF-IR tipik bir spesifik tiro-
zin protein kinaz olup iki β alt ünitesi (90 kDa) ve iki
α alt ünitesi (135 kDa) birbirlerine disülfit köprüsüyle
bağlanmış ve yapıya glukoz molekülleri eklenerek
glikozillenmiştir. Ligand tarafından aktifleştirilen α alt
üniteleri hücre dışı (ekstrasellüler) bağlanma alanın-
dan ibarettir ve hücre içi (intrasellüler) tirozin otofos-
forilasyonundan sorumludur Beta alt üniteleri zar
üzerinde bulunan bir protein olup sitoplazmik böl-
gesinde bir tirozin kinaz alanı bulundurur Şekil 2, [9, 10,
11].

IBF-I reseptörü koordine edici özelliktedir.
Büyüme sırasında BH–IBF-IR arasındaki ilişkinin,
hormonal duruma, kalıtıma, yaşa ve beslenme şart-
larına bağlı olarak değiştiği belirtilmiştir [2, 12, 13].
IBF-I, IBF-IR’ne bağlanmakla birlikte, düşük bir ilgi
ile insülin reseptörüne de bağlanabilir. IBF-I’in bu
esnek davranışı B bölgesinin C-ucu ve A bölgesinin
N-ucu birimlerinde konformasyonel değişiklik gerek-
tirir [14].

IBF-IR benzeri proteinin daf-2 geni tarafından kod-
landığı belirtilmiştir. Bu genin ürettiği proteinin
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Şekil 1: İnsülin benzeri büyüme faktörü-I (IBF-I) ve insülinin yapısı [3].



(DAF-2) % 34 oranında IBF-IR ile benzerlik göster-
mesi (homoloji) (İnsan insülin reseptörü ile ise % 35
benzerlik göstermektedir), IBF-I reseptörünün or-
jininin DAF-2 proteini olabileceğini düşündürmüştür
[15].

İnsülin benzeri büyüme faktörü bağlayıcı protein-
lerin proteolizi ile ligandlarını salıvermesi ve böylece
IBF-IR’nün aktifleşmek için IBF-I’leri kabul etmesi
güçlü ve fizyolojik bir mekanizma olarak çok önem-
lidir [16, 17]. Memeliler IBF-I’in farklı yolları ve
yoğun fonksiyonları için çok spesifik reseptörlere
sahiptirler [18].

İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü Bağlayıcı Pro-
teinler (IBFBP) ve IBF-I İle İlişkileri

IBF’lerin plazmadaki dolaşım oranı moleküler
ağırlıklarına bağlı olarak değil de yüksek moleküler
ağırlıklı bağlayıcı moleküllerin oluşturduğu kom-
plekse bağlıdır. Serumda serbest IBF düzeyi çok
düşüktür ve toplam serum IBF konsantrasyonunun
yaklaşık olarak % 1-5’ini oluşturur [19]. Yüksek il-
giye sahip proteinler olan IBFBP’ler, dokulara özgü
etkileri açısından farklılıklar gösterirler. Dolaşımda
IBF’ler, IBFBP’lere yüksek ilgi ile bağlanmış olarak
bulunurken, proinsülinde bu yüksek ilgi görülmez
[20].

Dolaşımdaki IBF’lerin % 75-80’i 150 kDa’luk bir
kompleks halinde bulunur. Bu molekülde bir molekül
IBF-I veya IBF-II, bir molekül 85 kDa’luk aside
dayanıksız protein alt ünitesi ve IBF bağlayıcı protein-

3 (IBFBP-3) yer alır. Geriye kalan IBF’ler (% 20-25 )
diğer proteinlerle 50 kDa’luk bir kompleks oluşturur
[6].

IBF’lerin biyolojik etkileri IBF bağlayıcı protein-
1 (IBFBP-1)’den IBF bağlayıcı protein-6 (IBFBP-
6)’ya kadar etkin sıralı homolojisi ile IBF’ye yüksek
affiniteli altı adet IBF bağlayıcı protein tarafından
düzenlenir. Bunların dışında son zamanlarda düşük il-
giye sahip 4 adet IBFBP’den de bahsedilmektedir.
IBFBP’ler, sirkülasyonda bulunan yüksek miktardaki
IBF’lerin insüline benzer etkilerini azaltarak faaliyet-
lerini engellemenin yanı sıra IBF’lerin işlevlerini poz-
itif ya da negatif olarak düzenleme yeteneğine de
sahiptirler. Çeşitli proteazlar ile IBFBP’lerin proteoli-
tik parçalanması sonrasında IBFBP’lerin biyolojik
etkinliği artarken, ilgileri de önemli derecede azalır
[21]. IBFBP’lerin fosforilasyonu, hücrelere ya da
hücre dışı matrikse yapışma ve IBF’lere bağlanma il-
gilerini etkiler [6].

IBFBP’ler, ortak bir yapıya sahip olup 216-289
amino asit kökünden oluşurlar. IBFBP’ler, hidrofobik
olan N ve C uçlarında sistein amino asiti bakımından
zengindirler. Proteinin N ve C uçları arasında ise pro-
teoliz etkisine açık ve sentez sonrası (post-translasy-
onel) değişikliklere uğrayabilen bir alan (domain)
bulunur. Sisteince zengin N ve C uçları IBF’ye olan il-
giyi artırır [22, 23].

IBFBP-I 25 kDa’luk glikoprotein yapısındadır
[24]. IBFBP’lerin IBF’lerin hipoglisemi oluşturucu
işlevlerini azaltıcı rolleriyle beraber, IBFBP-1’in kar-
bohidrat metabolizmasının düzenlenmesi açısından
özel bir rolü vardır [25]. Burada IBFBP’nin moleküler
ağırlığının büyük olması, kılcal damar engelini
(kapiler bariyeri) geçmesini önler ve sonuçta IBF pep-
tidlerini enzimatik yıkımdan korumuş olur. Böylece
dolaşımda daha uzun süre kalarak yarı ömrü uzatmış
olup IBF’nin hipoglisemi gibi akut metabolik etkisini
de önlemiş olur [26].

Kanda en çok bulunan 31 kDa’luk glikoprotein
yapısına sahip olan IBFBP-2’dir. Bu bağlayıcı protein
IBF-1’le daha zayıf bağ yapar [27].

IBFBP-3’in serumdaki miktarı daha fazladır ve ilgi
de yüksektir. IBFBP-3 (45-54 kDa’luk glikoprotein ve
150 kDa’luk asit hareketli bir alt birime sahiptir) kon-
santrasyonu IBF-I’e bağımlı olan bir bağlayıcı pro-

52 Kafkas Üniv. Fen ve Müh. Derg.2008, 1(1), İnsülin Benzeri...

Şekil 2: Hücre zarında “ters V” şeklinde bulunan IBF-I reseptörü
(11, 12)



teindir. IBF-I, yarılanma ömrünü uzatan ve biyolojik
aktivitesine etki eden IBFBP-3’e bağlı olarak
dolaşımda bulunur [28].

IBFBP-4 24 kDa’luk glikoprotein yapısındadır
[29]. Serum konsantrasyonları büyüme hormonu se-
viyelerinden etkilenmez. IBFBP-3 ve IBFBP-4’ün en
önemli işlevlerinin, IBF’lerin reseptörlerine bağlan-
ması için yeterli olan IBF miktarlarını kontrol etmek
olduğu belirtilmiştir [24]. IBFBP-4 ilk olarak insan
kemik dokusundan gelişen kötü huylu tümörden (os-
teosarkomadan) izole edilmiştir. Embriyonik
gelişimde gelişmekte olan ekstremite tomurcuklarında
sentezlenir. Ayrıca kıkırdak dokunun gelişeceği yerde
de saptanmıştır. IBF-1 en iyi bilinen antiapoptotik
(programlanmış hücre ölümünü önleyici) faktördür.
Embriyonik gelişim sırasında IBFBP-4’ün interdigi-
tal (parmak arası) dokulardaki sentezinin, IBF-1’in an-
tiapopitotik etkisini kaldırmaya yönelik olduğu
yorumu yapılmıştır [6].

IBFBP-5 kemikte en yaygın olarak bulunan bir
bağlayıcı proteindir. IBFBP-5 ve -6, IBF-1 ile zayıf
bağ yaparken IBF-II ile daha kuvvetli bağ yaparlar [6].

IBF-I’in Sentezi, Salgılanması ve Kontrolü

IBF-I, büyüme hormonu uyarımına karşı farklı
dokularda üretilen anabolik bir hormondur. IBF-I’in
sentezi besinsel faktörlerle de düzenlenir. Karaciğerde
vücuttaki IBF-I miktarının yaklaşık % 90’ı sentez
edilir [29].

IBF-I sentez ve sekresyonunun yetişkin hayvan-
larda asıl kaynağı karaciğer olduğu halde hemen
hemen bütün dokularda sentez edilir [30]. IBF-I,
IBF’ye cevap veren dokularda otokrin ve parakrin
mekanizmalarla lokal olarak da üretilebilirler. Bu
mekanizmalar stromal ve epitel hücrelerinin alt toplu-
lukları arası etkileşimlerdir [31].

IBF-I’in BH üzerine direkt etkisi yoktur, etkisini
büyüme hormonu serbestleştirici faktör (BHSF) in-
hibisyonu ile gerçekleştirir. BH’un sentez ve salınımı,
hipotalamus faktörleri olarak bilinen BHSF ve
büyüme hormonu inhibe edici faktör (BHIF) tarafın-
dan kontrol edilir [32, 33]. BH; yağ dokusu, kas
dokusu, karaciğer gibi birçok organda IBF-I’in
salınımını düzenler [32, 34]. IBF-I’in karaciğer ve yağ
dokusundaki etkilerinin bariz olmamasının nedeninin,

bu dokularda IBF-I reseptörünün bulunmamasından
kaynaklandığı bildirilmiştir [32]. Tavuk hepatositler-
ine yüksek oranda BH verildiğinde bu hücrelerde IBF-
I salınımının arttığı gözlenmiştir. Bu durumda BH ve
insülin kombinasyonunun da yeterli derecede arttığı
gözlenmiştir [34].

Serum IGF-I seviyelerini korumak için günde en
az 1500 kcal alınmalıdır. Az kalori alınımı büyüme
hormonu düzenleyiciliğine uyumluluğun azalması ile
sonuçlanır. Günde 800 kcal’den daha az besin
alınımında ise büyüme hormonuna cevap verilmez.
Eğer, kişilerde kalori alınımı kısıtlanırsa, negatif azot
dengesine girilir ve kalori alınımında da kısıtlamalar
devam etmesine rağmen, bu durum IBF-I’in anabolik
cevabı ile sonuçlanır. Bu yüzden normal oranlarda
protein desteği için IBF-I, yeterli protein ve enerji ver-
ilmesinin çok önemli bir göstergesi olabilir [24].

Glukokortikoid ve protein yetersizliğinin plaz-
madaki IBF etkinliğini azalttığı ve yüksek dozdaki
östrojenin, IBF-I yapımını baskıladığı belirtilmiştir.
Tedavi edilmeyen şeker hastası olan hastalarda
IBF’lerin salgılanmasının azaldığı ancak insülin te-
davisi ile normale döndüğü saptanmıştır [35]. Organ
perfüzyonu çalışmaları, hipofizektomize sıçanlarda
normal sıçanlardan ve BH ile tedavi edilmiş sıçanlar-
dan alınan karaciğerlerde IBF-I oluşumunun, hayvan-
ların BH durumunu yansıttığını göstermiştir [2].

Bazı ilaçlar büyümeyi geciktiren ya da durduran
mutasyonların uyarılmasına sebep olabilir. Bu şekilde
hipofizden BH üretimi azalır ve karaciğerden IBF-I
salınımı önlenir. Yine bu ilaçların hücre içi ya da hücre
dışı hedefleri etkilemesi ile IBF-I sinyallemesi azalır
[36].

IBF-I’in BH ile uyarılması büyümeyi teşvik edici
etkinlik olarak nitelendirilir. BH’un plazma derişi-
minin çocukluk çağında yükseldiği, ergenlikte doruğa
ulaştığı ve sonra ileri yaşta düştüğü saptanmıştır [24].
IBF-I serum ve diğer biyolojik sıvılarla birlikte özel-
likle kolostrumda daha yüksek miktarda bulunmuştur.
Ayrıca IBF-I seviyesi ile doğum ağırlığı ve gebelik
yaşı arasında pozitif bir ilişki belirlenmiştir [37]. IBF-
I’lerin tek bir salgı organından salınmamalarının an-
lamı da iyi bilinmemektedir. Çünkü araştırmalar
IBF-I’lerin vücudun birçok kısmından salındığını or-
taya koymaktadır. En yaygın olarak kabul edilen görüş
bu peptidin lokal olarak etki ettiği ve büyümeyi lokal
olarak uyardığı görüşüdür [12].
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İnsülin/IBF-I Sinyalleme Yolu

IBF-I reseptörü hem IBF-I hem de IBF-II’yi
bağlayan bir tirozin kinaz hücre yüzeyi reseptörüdür.
Bu ligandların biyolojik etkilerini gerçek-
leştirmelerinde IBFBP’ler ve IBFBP proteazları kilit
roller oynar. IBF-IR’nün aktivitesini artırmak için
potansiyel bir yeteneğe sahip olan IBFBP’ler
IBF’lerin yarı ömrünü artırırlar. IBF-2R’nün tirozin
kinaz alanı yoktur. IBF-II bu reseptöre bağlanır [38].

IBFBP proteazları IBFBP’lere etki ederek ligand-
ların (IBF’ler) serbest kalmasına neden olur ve
dolayısıyla IBF-I reseptörü aktivasyonu artar. IBF-
IR’ne bağlanan ligandlar tirozin kinaz aktivitesini art-
tırır. Bu durum, hücre çoğalması ve canlılığını
düzenleyen hücre içi bağlantılardaki sinyal yollarının
aktifleşmesine neden olur. Bağlantı ağlarındaki kilit
noktalar PI3K (fosfoinositid-3-kinaz)-Akt (protein
kinaz bağlayıcısı olarak da isimlendirilir, PKB) sis-
temi, guanin bağlayıcı faktörler (RAF) ve mitojen-
aktivateli protein kinase (MAPK) sistemlerini içerir.
PI3K-Akt kinaz yolu sıklıkla kanser hücrelerinde aktif
olan önemli hücre içi sinyalleme yollarından biridir.
PI3K fosfoinositid 3’, fosfatidilinositol 3,4-difosfat,
ve fosfatidilinositol 3,4,5-trifosfat formasyonunu
katalize eder. PI3’lerin (fosfoinositid 3’) artış se-
viyeleri serin/treonin protein kinaz Akt gibi effektör-
lerin membran translokasyonuna yol açar.
Translokasyonda Akt fosforillenir ve aktifleşir ve
sonuçta hücre büyümesi ile yaşamsal faaliyetler
başlatılmış olur [39]. PI3K yolunun aktivasyonu IBF-
I’in antiapoptotik sinyalleri ve metabolik faaliyetleri
için çok önemli iken MAPK yolunun aktivasyonu pro-
liferasyonun uyarılması ve devam ettirilmesi için
önemlidir. Tüm bu yolların aktifleştirilmesi, prolif-
erasyonu uyarırken apoptozisin önlenmesi sağlanır.
RAS sisteminin birincil etkisi hücre çoğalmasının
düzenlenmesi olurken Akt sinyal akışı da hücresel
canlılık ve mRNA translasyonunun düzenlenmesi ile
ilişkili olarak faaliyet yürütür [31].

Hücrelerde İnsülin ve IBF-I ile Başlatılan Olaylar

İnsulin ve IBF-I hormonları plazma zarındaki
tirozin kinaz reseptörüne bağlanarak lipid kinaz olan
PI3K’ın aktivasyonuna neden olur [40]. PI3K plazma
zarının iç yüzeyindeki fosfolipidleri sırayla fosforile
eder. Bu fosfolipidler düzenli bir şekilde pek çok

hücre içi serin/threonin kinazların, Akt içeriği ve SGK
(uyarılabilir serum glukokortikoid)’nın aktivasyonunu
başlatır. Akt ve SGK transkripsiyon faktörlerini, fork-
head transkripsiyon faktörünü (FOXO), apoptotik sis-
temin elemanlarını (BAD), hücre siklusu
mekanizmasının elemanlarını (p27) ve diğer protein
kinazları (GSK3, RAF) içeren substratların büyük bir
kısmını fosforile edebilir. Biyokimyasal ve kalıtımsal
yaklaşım tarzları uzun ömürlülük üzerinde in-
sülin/IBF-I etkisini aktarabilen Akt yolunun doğrudan
önemli bir hedefi olan FOXO familyasını belir-
lemişlerdir. Bu yol ömrü düzenleyen genetik bir
metod için çok önemli bir örnektir [6, 30].

FOXO familyası organogenezden dil kazanmaya
kadar olan yolların kontrolünü sağlamak için gen
ifadesini düzenler. Bu familyada FOXO alt tipinin
transkripsiyon faktörleri evrimsel olarak korunur.
FOXO familyasının, düşük organizasyonlu canlılarda
genel uzun ömürlülüğe aracılık ettiği, ilk olarak solu-
canlarda keşfedilmiştir daha sonra bu yolun memelil-
erde de korunmuş olabileceği ihtimali gösterilmiştir
[40, 41].

Memeli FOXO transkripsiyon faktörü FOXO3
(FKHRL1)’ün insülin/büyüme faktörünün aktive et-
tiği Akt sinyalleme yolu için önemli olduğu belir-
tilmiştir. Ayrıca büyüme faktörlerinin yokluğunda
FOXO3’ün önemli ölümcül genleri hızla etkileyerek
apoptozisi sağlamak amacıyla hücre çekirdeğinde
lokalize olduğu gösterilmiştir. BH varlığında protein
kinazlar, Akt ve bununla bağlantılı çalışan SGK, nük-
leusta hücre döngüsünü kısıtlayan FOXO3’ü fosforile
eder ve nükleusu terk etmesine neden olurlar [42].
Yazılım faktörlerinden olan FOXO’ların glukoz me-
tabolizmasında ki rolü de çok önemlidir [43]. FOXO-
1 karaciğer ve β hücrelerinde kodlanır fakat yağ ve
iskelet kaslarında kodlanmayan bir proteindir. İnsülin
PI3K/Akt sinyal kaskadındaki köprü yoluyla FOXO-
1’i fosforile eder. Böylece FOXO-1’in sitozolde
kalması ile hepatik glikoneogenezi sınırlayan enzim
olan fosfoenolpürüvat karboksikinaz (PEPCK) ve
glukoz-6 fosfataz yazılımı bloke olur. İnsülin direnci
olan kritik hastalarda FOXO-1 fosforile edilemeye-
ceğinden glikoneogenez baskılanamaz. Kritik hasta-
larda insülin cevabı relatif olarak iskelet kası ve
adipoz dokuya bağlıdır. Şeker hastalarında, glukoz
üretiminin insüline bağlı olarak baskılanmasında mey-
dana gelen düşük aktivite sonucu hiperglisemi durumu
hızla gelişir [44].
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IBF-I’in Metabolik Etkileri

IBF’ler birçok hücre ve dokuda, in vitro olarak da
etkindirler. Bu faktörlerin en iyi bilinen biyolojik etk-
ileri DNA ve RNA’nın uyarılması, protein sentezinin
uyarılması ve katabolizmanın azalmasıdır. IBF-I’ler
kıkırdak dokuda aminoasit taşınmasını, RNA sen-
tezini, protein sentezini, proteoglikan oluşumunu ve
kollagen sentezini uyarırlar. Kas dokusunda aminoa-
sit taşınmasını, glikojen oluşumunu ve protein sen-
tezini artırırlar. Yağ dokusunda glukoz taşınmasını,
glukozun karbondioksite oksidasyonunu ve glukoz
molekülünün lipidlerin yapısına katılmasını uyarırken
lipolizi inhibe ederler [5]. Hücre kültüründe mito-
genezi ve hücre çoğalmasını arttırırlar [45]. Kemik
yapıda osteoklast sayısını azalttığı, osteoblastik pro-
liferasyonu ve farklılaşmayı ise artırdığı bilinmektedir
[26].

IBF-I kemik iliği, böbrek ve karaciğerde eritropoi-
etin (EPO) salınımını uyarır. EPO salınması oksijen
basıncı ile de kontrol edilir. Oksijen durumu ile IBF-
I sistemi arasında ilişki vardır. IBF-I hücre içi
kalsiyum artışını da sağlar. BH ve IBF-I’in bu etkileri
adrenokortikotropik hormon (ACTH), folikül uyarıcı
hormon (FSH), lüteinleştirici hormon (LH) ve tiroid
uyarıcı hormon (TSH) ile gözlenmemiştir [46].

Karaciğer sirozlu hastalarda serum IBF-I seviyesi
düşük bulunmuştur. Daha sonra bu düşük IBF-I se-
viyesinin karaciğer hücre rejenerasyonu ile tekrar
normale dönebileceği saptanmıştır [5]. IBF-I’in yük-
sek dozunun; hipoglisemiye, serum serbest yağ asidi
seviyesinin düşmesine, lipogenezisin artışına neden
olarak insülin benzeri etki gösterdiği fakat insülinden
daha az etkili olduğu bildirilmiştir [32].

İnsülinin hücre büyümesi ve çoğalması üzerine
etkilerini IBF’lerin etkilerinden ayırmak güçtür. İn-
sülinin, muhtemelen IBF’lerin organogenezis ve
gelişmedeki rolü nadir görülen leprekuanizm (bir
çeşit cücelik) olgularında açıklanmıştır. Bu sendro-
mun, düşük doğum kilosu, azalmış kas kitlesi,
azalmış cilt altı yağı, “şeytan yüzü” (elfin faciens),
biyolojik aktif insülinin belirgin yükselmiş plazma
düzeyleri ile birlikte insülin direnci ve erken ölüm ile
ayırt edilmekte olduğu ifade edilmiştir [47].

IBF-I’in seviyeleri ile ortalama ömür uzunluğu
arasında ters orantı vardır [31]. Yaşlanmanın
mekanizması ve nedenleri hakkında kesin sonuçlar
verebilecek teori bulunmamakla birlikte yaşlılık teo-
rileri stokstatik (dış etkenler) ve kalıtsal olmak üzere
temelde iki yol üzerinde yoğunlaşmaktadır. Bu teo-
riler serbest oksijen radikalleri ve mitokondrial teori-
lerinde olduğu gibi sonuçları birbirini tamamlayıcı
özellikte olan teoriler değildir [48]. Bazı çalış-
malarda, yaşlanma sürecinde ortaya çıkan anatomik
ve fonksiyonel dejenerasyonların, stres ve toksik
ajanlara maruz kalma sonucu oluşan serbest
radikalleri önleyen mekanizmalarda meydana gelen
işlev eksikliğine bağlı olduğu fikri desteklenmekte-
dir [49]. Yaşlanmanın kanserden kurtulmanın bir be-
deli olabileceği düşüncesi de gelişmekte olup bunun
uzun zamandır hücrelerin bölünme sayısı (mevcut
diğer faktörlerle beraber) ile ilgili olduğu bilinir [48].
Hücrelerin yenilenme oranı IBF-1R ya da ilgili re-
septörlerin aktivasyonunun daha yüksek seviyeleri ile
artar. Bu durumda reseptör aktivasyonu düşük olan
bireylerin hücrelerine karşın belirli bir yaş aralığında
IBF-I’e cevap veren hücrelerde daha fazla bölünme
olur. Dolayısıyla düşük reseptör aktivasyonlu
bireylerde yaşlanma daha yavaş olur ve böylelikle
daha uzun ömürlü olurlar. Diğer bireylerde ise
yaşlanma daha hızlıdır [31].
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KAU  Fen ve  Mühendislik Bilimleri  Dergisi  (Journal  of  Science  and Engineering);  Temel  
Bilimler  alanında  yapılan özgün araştırma  makalelerini  ve  kısa  teknik  notları  yayınlar.  Fen  
Bilimleri alanlarında yapılan çalışmaların hızlı bir şekilde yayınlanabilmesi ve bilginin etkin  
bir  şekilde  paylaşılabilmesi  için 2008 yılından itibaren tüm  yazışmalar  elektronik ortamda  
yapılacaktır.   
 

Yayın Kuralları 
 

KAU Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 6 ayda bir olmak üzere yılda 2 kez yayınlanır. Dergide  

yayınlanacak makalelerin yazım  dili  Türkçe  olup İngilizce  makaleler  de  yayınlanmaktadır.  
Yazım  kurallarına  uymayan makaleler,  hakemlere  gönderilmeden önce  düzeltilmek üzere  
yazara  geri  gönderilir.  Bu nedenle,  derginin yazım  kuralları  dikkate  alınmalıdır.  Makaleler  
şekiller ve çizelgeler dahil 20 sayfayı geçmemelidir. Dergiye yayın için gönderilen makaleler  

en az iki uzman hakem tarafından değerlendirilir. Makalelerin dergide yayınlanabilmesi için  
hakemler  tarafından olumlu görüş  bildirilmesi  gerekmektedir.  Dergi  Yayın Kurulu,  hakem  
raporlarını  (iki  jürinin  değerlendirmeleri  geldikten sonra)  dikkate  alarak makalelerin  
yayınlanmak üzere kabul edilip edilmemesine karar verir. Yayın için gönderilen makalelerin 
başka  bir  dergide  daha  önce  basılmamış  veya  yayın için başka  bir  dergiye  gönderilmemiş 
olması  gerekmektedir.  Dergide  yayınlanacak makalelerin içeriğinden kaynaklanan her  türlü  

yasal  sorumluluklar  ve  telif  haklarına  ilişkin  doğabilecek hukuki  sorumluluklar  tamamen  
yazarlara aittir.  
 

Makale Sunumu 
 
Makaleler  elektronik ortamda  fbedergi@kafkas.edu.tr adresine e-posta  ile  gönderilmelidir.  

Bu aşamada makalenin dergiye teslim edildiğine dair bir üst yazı da eklenmelidir.   
 

Yazım Kuralları 
 
Makaleler A4 kağıda, tek yüze, tüm kenarlardan 2.5 cm boşluk bırakılarak, çift satır aralıklı,  

Microsoft  Word programıyla,  Times  New  Roman yazı  karakterli  ve  12 punto düz  metin  
olarak yazılmalıdır. Makaleler aşağıda verilen düzene ve kurallara göre yazılmalıdır.  

 
 
 



 
 
 
Makalenin  ana  bölümleri  Giriş,  Materyal  ve  Metot,  Bulgular  ve  Tartışma,  Sonuç  ve  
Kaynaklardan oluşur.  
 

Başlık: İçeriğe  uygun,  kısa  ve  anlaşılır  olmalıdır.  Türkçe  ve  İngilizce  başlıklar  Times  New  

Roman, 14 punto, koyu ve küçük harflerle yazılmalıdır.   
 

Yazar isimleri ve adresleri: Başlığın altındaki yazar isimleri kısaltmasız, büyük harflerle, 12  
punto, ortalı ve düz yazılmalıdır. Yazar isimlerinden sonra virgül ve adres belirtmek için üst  

simge  olarak rakam  kullanılmalıdır  (1, 2, 3,  gibi).  Sorumlu yazar  isminde mutlaka  üst  simge  

yıldız  sembolü olmalıdır  ( ).  Yazarların tam  adresleri  isimlerinin hemen  alt  kısmına  küçük 

harflerle,  ortalı  ve  italik  yazılmalı,  sorumlu yazarın e-mail  adresi  adresin sonunda  mutlaka  
belirtilmelidir.   
 

Not:Çok yazarlı dergilerde Yazarların adresleri tüm yazar isimleri bittikten sonra yazılmalıdır  
 

Özet  ve  Anahtar  kelimeler:  Makalede  Türkçe  ve  İngilizce  özet  olmalı  ve  200 kelimeyi  

geçmemelidir. Özet ve Abstract kelimeleri koyu, küçük harflerle, metne bağlı 9 punto olarak  
yazılmalıdır.  Her  iki  özetin hemen altında  4-6  kelimeden oluşan Anahtar  Kelimeler  ve  

Keywords yazılmalıdır.   
 

Ana Metin:  Makaledeki  ana  başlıklar  ve  varsa  alt  başlıklar  anlaşılır  olmalı  ve  numara  

verilmelidir.  Alt  başlıklar  10 punto  ve  küçük  yazılmalıdır.  Tüm  ana  metin başlıkları  sola  
yanaşık, küçük harflerle, 12 punto ve koyu renkli olmalıdır.   
 

Giriş:  Konu hakkında  kısa  bir  literatür  bilgisi  vermeli,  sonunda  çalışmanın amacı  kısaca  

belirtilmelidir.  
 

Materyal ve Metot: Uygulanan yöntemler ve teknikler anlaşılır bir şekilde verilmelidir.  
 

Bulgular  ve  Tartışma:  Bu bölümde  elde  edilen sonuçlara  yer  verilmeli, sonuçlar  gerekirse  

şekil  ve  çizelgelerle  de  desteklenmelidir.  Elde  edilen bulgular  ilgili  literatürlerle  
karşılaştırılmalıdır. Sonuçların benzerlik ve farklılıkları yorumlanmalı  
 

Sonuç: Çalışmadan elde edilen bulgular özetlenir.  
 

Teşekkür:  Çalışmada  yardımları  olan kişi(ler),  kurum  ve  kuruluşlara  yardım  ve  

desteklerinden dolayı teşekkür edilmelidir.  
 



Kaynaklar: Kaynakların metin içinde gösterimi numara sistemine göre olmalıdır. 
Kaynağınkullanış şekline göre numaralandırma yapılmalıdır. Örneğin:  

 
Kars yöresinde yapılan hayvancılık Türkiye genelinin %70 ini oluşturmaktadır [1].  

 
The discovery of the Higgs boson [2] is one of the main goals of the LHC experiments.  

 
 

Kaynaklar  
 
 
[1] N.Su. Kars Yoresinde Hayvancilik  
[2] P. W. Higgs, Phys. Lett. 12 (1964) 132;  
 
 
 
Kaynaklar makale sonunda numara  sırasına göre verilmelidir.  
 
Kaynakların makale sonundaki gösterimi aşağıdaki örneklerdeki gibi olmalıdır.  
 
Kaynak bir makale ise; 
 
[1]Ayyıldız,  N.,  Yücesan,  A.  2006.  On the  Scalar  and  Dual  Formulations  of  the  

Curvature Theory  of  Line  Trajectories  in the  Lorentzian Space.  Journal  of  the  Korean 

Mathematical Society, 43, 1339-1355.   
 

[2]Gök, A., Sarı, B., Talu, M. 2006. Conducting Polyaniline Sensors for Some Organic and  

Inorganic Solvents. International Journal of Polymer Analysis and Characterization, 11, 
227-238.   
 
[3]M.  Aldaya  et  al.,  Discovery  potential  and search strategy  for  the  Standard Model  

Higgs boson decay channel using a mass-independent analysis, CMS NOTE 2006/106. 
 

Kaynak bir kitap ise; 
 
[4]Jolivet,  P.,  Verma,  K.K.  2002.  Biology  of  Leaf  Beetles.  Intercept  Publisher,  

Andover, United Kingdom, 332 pp.  

 

Kitap bölümü ise; 
 

[5]Santiago-Blay,  J.A.  2004.  Leaf-mining  Chrysomelids.  Pp.  1-83.  In.  P.  Jolivet,  J.A.  
Santiago-Blay,  and M.  Schmitt  (Editors).  New  Developments  on  the  Biology  of  
Chrysomelidae. SPB Academic Publishing bv, The Hague, The Netherlands, 803 pp.   
 



 

Kaynak Sempozyum ise; 
 
[6]Avcı,  M.,  Oğurlu,  İ.,  Sarıkaya,  O.  2005.  Kasnak Meşesi  Tabiatı  Koruma  Alanı  

Faunası Üzerine  Araştırmalar.  Korunan Doğal  Alanlar  Sempozyumu,  SDÜ  Orman 

Fakültesi,  8-10 Eylül, Isparta, 599-606.  
 

[7]Kaya, O., Boşgelmez-Tınaz, G., Başoğlu, N. Akçam, FZ. 2006. Stafilokoklarda 

Metisilin Direncinin Tespitinde Oksasilin ve Sefoksitinin Karşılaştırılması. XXXII. Türk 

Mikrobiyoloji Kongresi, 12-16 Eylül, Antalya.   
 

Web adresi; 
 
İnternet kaynağın yazar ismi ve tarihi biliniyorsa  
 

[8] Şenel, F. 2006. Kırım-Kongo Kanamalı Ateşi. 

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/pdf/kene.pdf  (Erişim Tarihi: 21.01.2007).   
 

Kaynak Tez ise; 
 
[9]Kaya,  NSU.  2007.  CMS  deneyinde  Higgs  parcacıklarının İncelenmesi.  

Yüksek Lisans Tezi, KAU.  Fen Bilimler Enstitüsü, Kars, 220s.  
 
Şekil ve çizelgeler: Fotoğraf, resim, çizim ve grafik gibi göstermeler şekil olarak 

verilmelidir. Resim,  şekil  ve  grafikler  net  ve  ofset  baskı  tekniğine  uygun olmalıdır.  

Şekiller  (Renkli  ve siyah-beyaz fotoğraflar, siyah-beyaz çizimler, haritalar) metin 

içerisinde verilmelidir. Şekiller 16x20 cm den büyük olmamalıdır. Resim ve Fotoğraflar 

oldukça iyi kaliteli olmalı, en az 600 dpi çözünürlükte olmalıdır. Tüm tablo ve şekiller 

makale boyunca sırayla numaralandırılmalı  

(Çizelge 1., Şekil 1.), başlık ve açıklamalar içermelidir. Çizelge başlıkları çizelgenin 
üstünde, şekil başlıkları ise şekil altında 10 punto olmalıdır.   
 

Makalelerde  kullanılan  birim  sistemleri SI  birim  sistemlerine  uyumlu olmalıdır.   
 

 
 
 
 
 
 



Yayına Kabul Edilen Makalelerin Son Düzeltmelerindeki Dikkat Edilecek Hususlar  
 

1. Tüm kenar boşlukları (sağ, sol, üst ve alt) 2 cm olmalı.   

2. Ana metin giriş bölümünden itibaren çift sütun ve sütun aralıkları 0.5 cm olmalı.   
3. Özetler 9 punto, ana metin 10 punto   

4. Makale başlıkları (Türkçe – İngilizce) 14 punto, koyu yalnızca ilk harfler büyük   
5. Metin ana başlıkları 12 punto, koyu yalnız ilk harfler büyük   
6. Alt başlıklar 10 punto, koyu, sadece ilk harfler büyük olmalı.   

 

Makaleler  yayınlandıktan sonra,  sadece  sorumlu yazarlara  PDF  formatında  makaleleri  

gönderilecektir.  Yazarlara  ayrıca    dergi  veya  ilave  baskılar  gönderilmeyecektir.  
Ayrıca  tüm yazarlar  http://fef.kafkas.edu.tr/fbe/dergi/  web adresimizden  makalelerin  
PDF  dosyalarına ulaşabilirler. İstedikleri kadar kopya yapabilir ve ilgili kişilere e-mail ile 
gönderebilirler.  
 

Yayınlanan makalelerin her bir sayfası için 10 YTL alınacaktır.  
 

Yazışma adresi 

 

Kafkas Üniversitesi, Fen Bilimler Enstitüsü, Merkez Kampüsü, 36000 KARS. 

 Tel: 0 90474 2120201/3071 Fax: 0 90 474 2123867 
 

http://fef.kafkas.edu.tr/fbe/dergi/  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

TELİF HAKKI DEVİR SÖZLEŞMESİ 
Kafkas Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü Fen ve Mühendislik Dergisi Editörlüğü  
   
 
 
 
Biz aşağıda adı- soyadı ve imzaları bulunan yazarlar (tüm yazarlar tarafından imzalanacaktır) 
.................................................................................................................................................. 
.......................................................................................................................................................
........... 
.......................................................................................................................................................
........... 
.......................................................................................................................................................
türü (orjinal araştırma, derleme, gözlem vb.) makalemizin başka bir dergide yayınlanmadığını 
veya yayına sunulmadığını, tümü veya bir bölümü yayınlandı ise derginizde yayınlanabilmesi 
için gerekli iznin alındığını ve yayın içeriği ile ilgili her türlü sorumluluğun bize ait olduğunu 
garanti ederiz. 
Aşağıdaki maddelerde belirtilen haklarımız saklı kalmak kaydı ile makalenin telif hakkını 
Kafkas Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Fen ve Mühendislik Bilimleri Dergisi’ne 
devrettiğimizi taahhüt ve imza ederiz. 
1- Telif hakkı dışında kalan patent vb. bütün haklar, 
2- Yazarların ders, kitap gibi çalışmalarında makaleyi ücret ödemeksizin kullanabilme hakkı, 
3- Satmamak üzere kendi amaçları için makaleyi çoğaltma. 
 
Adı - Soyadı – İmza Tarih 
 
İlk isim yazarın yazışma adresi : 
......................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................
.... 
Telefon : ............................ Fax : .................................E-mail : 
...........................@........................... 
(Form doldurulup imzalandıktan sonra; Kafkas Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Fen ve 
Mühendislik Bilimleri Dergisi Editörlüğü, KARS adresine yollayınız) 
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