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Degerli Okuyucular,

Universitemiz Fen Bilimleri Enstitiisii’niin bir dergi ¢ikaracagmi duyunca ¢ok mutlu
oldum. Bilim insanlarimizin bilimsel sorumluluk ve duyarliligin1 gosteren, biiytlik bir emek ve
birikimin {iriinii olan ¢aligsmalar1 bir araya getirerek, bilim alemine ve okuyucularina sunacak
olan dergimiz, hem iiniversitemize giic kazandiracak, hem de arastiricilarin emeklerini daha
biiylik kitlelerle paylagsmasini saglayacaktir. Yurt i¢inden ve yurt disindan gonderilen
makaleleri basacak ve kisa silirede uluslararasi nitelige kavusacagina inandigim Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisinin uluslararas1 atif ve 0zet kataloglarinca taranmasi igin
simdiden gerekli calismalara baglamasi son derece 6nemlidir.

Derginin kalitesinin begenilmesi ve daha iist diizeye tasinabilmesi igin hakemlik
kurumunun oturmasi ve gelen makalelerin o hakemlik kurumu vasitasiyla objektif bilimsel
Ol¢iitlere gore degerlendirilmesi ve ona gore kabul veya reddedilmesi dergimiz i¢in yasamsal
bir oneme sahiptir. Bu anlayis ve ilkelerle yayin hayatina basladigina igtenlikle inandigim
dergimiz, liniversitemizin sesini daha genis kitlelere ve daha giir olarak duyuracaktir.

Dergimizin yayma hazirlanmasinda emegi gegen Enstitii Midirliiglimiizii ve biitiin

caligma arkadaslarimi yiirekten kutluyor, dergimize yayin hayatinda basarilar diliyorum.

Prof. Dr. Abamislim Giiven
Rektor
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KOBALT(II) P-HIDROKSIBENZOAT’IN DIETILNIKOTINAMID KOMPLEKSININ ERGIN
FARE (MUS MUSCULUS ALBINOS) KARACIGERI UZERINE HiSTOPATOLOJIK ETKIiLERi

Yusuf ERSAN!, Evren KOC? Hacali NECEFOGLU?, Mehmet Ali KIRPIK!

'Kafkas Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
2Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji A.B.D.
3Kafkas Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii

YAYIN KODU: 2008-01A

Ozet : Bu ¢alismada Kobalt (IT) p-hidroksibenzoat’m dietilnikotinamid kompleksinin karaciger iizerine hi-
stopatolojik etkisini arastirmak lizere ergin fareler’den (Mus musculus albinos)’den olusan 3 deneysel grup ve
1 kontrol grubu kullanildi. Ad1 gegen kompleksin ii¢ farkli konsantrasyonu 7 giin siireyle her giin intraperito-
nal olarak ergin farelere enjekte edildi. Gruptaki hayvanlarin karacigerlerinden alinan doku 6rneklerindeki hi-
stopatolojik degisimler 151k mikroskobunda incelendi.

Anahtar Kelimeler: Kobalt (I1) p-hidroksibenzoat, dietilnikotinamid kompleksi, histopatoloji, karaciger
ve fare.

HISTOPATHOLOGICAL EFFECTS OF DIETHYLNICOTINAMIDE COMPLEX OF P-
HYDROXYBENZOATE KOBALT (II) ON THE LIVER OF ADULT MICE, (MUS MUSCULUS AL-
BINOS)

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
(IT) 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 (1) p-hydroxybenzoate, diethylnicotinamide complex, histopathology, liver and mouse.

ILETISIM (Corresponding author), e-mail: yusufersan@hotmail.com
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GIRIS

Karaciger, viicudun hemen hemen biitiin sistemleri
ile iliskili son derece karmasik fonksiyonlar1 olan
onemli bir metabolik merkezdir. Karbonhidrat, pro-
tein ve lipid metabolizmasinda 6nemli gorevleri var-
dir. Karaciger ayrica safra salgilanmasinda, kandaki
besin maddelerinin depolanmasinda, bir¢cok plazma
proteininin yapiminda, viicuda girmis ilaclarin ve ze-
hirlerin meydana getirdigi toksik etkinin ortadan kal-
dirilmasinda gorev alir [1].

Kobalt, bakir, kadmiyum, aluminyum, civa ve
diger pek cok metal dnemli gevre kirleticileridir. Bu
metaller canli organizmalar iizerinde sitotoksik ve
kanserojenik etkiye sahiptirler. Metalle ve bilhassa
agir metalle insanlar ve hayvanlar iizerinde sitotoksik
etki olarak hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonu olus-
turarak 6zel tepkisel oksijen dongiilerini bozmakta ve
hiicrede hasara ve sonugta hiicre 6liimiine neden ol-
maktadirlar [2].

Kobalt, B12 vitamininin gerekli bir pargasidir. Yani
yetersiz miktarda kobalt igeren besinlerde B12 vita-
mini eksikliklerine rastlanir [3]. Ayrica glutatyon pe-
roksidaz, hemioksijenaz, siiperoksit dismutaz ve
katalaz gibi bircok enzim metallerin toksik etkilerine
kars1 koruyucudurlar [4]. Ornegin bu proteinlerden
hemioksijenaz aktivitesi kobaltla belirgin bir artig gos-
termektedir [5, 6].

Bu calismada Kobalt (IT) p-hidroksibenzoat’in die-
tilnikotinamid kompleksinin [Co(PHB)2(DENA)
2(H20)2] (PHB — p-hidroksibenzoat anyonu, DENA
— dietilnikotinamid) (I kompleksi) ergin fare karaci-
geri lizerine histopatolojik etkileri arastirildi. Ayrica
yaptigimiz arastirmalar ¢esitli agir metallerin benzoat
ve amino grubu bilesiklerinin etkilerini ortaya koy-
maya yonelik olarak devam etmektedir.

MATERYAL VE METOT

1. Deney hayvanlart

Arastirma, 5’er fareden olusan 4 grupta yapildi.
Deney gruplart olusturulurken fareler tartilarak her
grubun ortalama agirhi§inin yaklasik olarak birbirine
esit olmasi saglandi.

2. Kimyasal maddeler ve Deneysel asamalar

Calisma grubundaki farelere 7 giin siire ile intra-
peritonal yolla gruplara gore farkli miktarlarda 0.01
mol/It’lik Kobalt (II) p-hidroksibenzoat dietilnikoti-
namid [Co(PHB)2(DENA)2(H20)2] (I kompleksi)
enjekte edildi. Calisma gruplar1 asagida agiklandigi
sekilde olusturuldu.

1. grup: Bu gruptaki farelere 7 giin siireyle intrape-
ritonal yolla 0.01 mol/It’lik I kompleksi soliisyonun-
dan 0.1 ml;

1I. grup: Bu gruptaki farelere 7 giin siireyle intra-
peritonal yolla 0.01 mol/It’lik I kompleksi soliisyo-
nundan 0.3 ml;

1II. grup: Bu gruptaki farelere 7 giin siireyle intra-
peritonal yolla 0.01 mol/It’lik I kompleksi soliisyo-
nundan 0.5 ml;

1V, grup: Bu gruptaki farelere 7 giin siireyle intra-
peritonal yolla 0.1 ml serum fizyolojik enjekte edildi.

Deneklere toplam 7 doz enjeksiyon yapildiktan
sonra ¢alismanin 8. giiniinde farelere eter ile genel
anestezi yapilarak uygun metotlarla hayvanlardan ka-
raciger doku ornekleri alinarak histolojik incelemeler
icin %10'luk formalin sollisyonuna konuldu. Formalin
solusyonunda 48 saat tespit edilen doku drneklerin-
den standart histolojik metotlarla preparatlar elde
edildi.

3. Histopatolojik ¢alismalar

Elde edilen bu preparatlar Hematoksilen — eosin
boyama yontemi ile boyanarak 1sik mikroskobunda
(Olympus BX51, JAPAN) incelendi [7].

BULGULAR VE TARTISMA

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, I kompleksi
enjekte edilen farelerde verilen doza bagl olarak de-
gisen histopatolojik degisiklikler gozlendi.

Deney gruplarinda Vena centralislerde yaygin hiperemi,
genis nekroz alanlari, vakuol olusumu (Sekil A-B), hepa-
tositlerde sisme ve V. centralis etrafindaki 1sinsal yapinin
bozuldugu (dissosiasyon) tespit edildi (Sekil C-D).
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Kobalt B12 vitamininin olusumu i¢in gerekli olan
Oonemli bir elementtir. Kobalt konsantrasyonu bitki ve
hayvan dokularinda 0.3 mg/lt’den az bulunmasina
ragmen bitki ve hayvanlarin biiyiimesi i¢in ¢ok 6nemli
bir ihtiyac oldugu goriisti 6n plandadir [8].

Ersan ve ark. (2008). Kadmiyum parahidroksiben-
zoat ve kadmiyum kloriiriir eriskin fare karacigeri lize-
rine etkilerini arastirmiglar ve kadmiyuma bagli olarak
farelerin karacigerlerinde apoptosis olustugunu be-
lirtmislerdir [9].

Johnson et. al. (2003). Kobalt yetersizliginde ko-
yunda yagli karaciger bozulmasi olarak tanimlanan bir
hastalik gelistigini bildirmislerdir [3]. Yilmaz ve ark.
(2007) Kobalt (IT) p-hidroksibenzoat’in

- =

SR S~

Sekil A-B: Vena centralislerde (Vc¢) hiperemi, yay-
gin nekroz alanlar1 (N) ve vakuol olusumu (oklar)

Sekil C-D: Vena centralislerde (Vc¢) hiperemi ve
1sisal yapida bozulma, hepatositlerde sigkinlik (oklar)

Capoeta capoeta capoeta (Guldensttead 1773) balik-
lar1 tizerine etkilerini aragtirmiglar ve hepatik kordon-
larda bozulmalar oldugunu ve yaygin nekroz
alanlarina rastlandigini, serum protein elektrofore-
zinde ise yiiksek molekiil agirlikli protein bantlarinda
kalinlagmalar, kii¢lik molekiil agirlikli protein bantla-
rinda ise incelmeler olustugunu bildirmislerdir [10].
Yapmis oldugumuz ¢alismada da yukarida verilen litera-
tiirle uyumlu olarak dejenerasyonlara rastlanmistir

SONUC

Sonug olarak, kobalt’mn giinliik yaklagik 0,3 mg/It’si insan ve
hayvanlarda 6zellikle B12 vitamini sentezinde 6nemli bir rol oy-
namasina karsin gerek kullandigimiz maddenin bir kompleks
olusu ve gerekse de konsantrasyon yogunluguna bagl olarak
toksik etki yaptig1 gozlenmistir.
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ATIKSULARDAN REAKTIF BOYANIN DOLGULU KOLONLARDA GIDERILMESI

Ayse Selek MURATHAN

Gazi Universitesi, Mith.Mimarlik Fakiiltesi, Kim.Miih.Boliimii, Ankara - TURKIYE

YAYIN KODU: 2008-02A

Ozet

Bu ¢aligmada reaktif boyanin (Reactive Orange 12) dolgulu kolonlarda iki farkli adsorban tizerinde adsorp-
siyon yontemiyle giderilmesi arastirtlmistir. Adsorban olarak kahverengi sepiyolit ve diatomit kullanilarak;

kolon parametrelerinde ise kiitlesel akis hiz1 degistirilerek adsorpsiyon tlizerindeki etkisi incelenmistir.Boya

giderme etkinligi ise; gram adsorbent i¢in sepiyolitte 176 mg iken diatomitte 126,5 mg olarak hesaplanmis-
tir.

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

THE REMOVAL OF REACTIVE DYE FROM WASTEWATER IN PACKED COLUMN

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

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

Reaktif boyalar, tekstil elyafi ile bir kovalent bag
olusturmak {izere reaksiyon veren boyarmaddelerdir.
Yapilarinda bulunan reaktif grup, seliiloz, yiin, ipek,
poliamit gibi elyaf tiirleri ile reaksiyon verebildigin-
den bu elyaf smiflar1 i¢in boyarmadde olarak kullani-
labilir. Bir reaktif boyarmaddenin yapisi, suda
cozlinebilen grup, molekiile renk veren grup, reaktif
grup ve bu iki grubu birlestiren kdprii gruplardan olu-
sur. Seliiloz ve protein elyafi boyayabilen reaktif bo-
yarmaddelerde 1 - 4 adet siilfonik asit grubu bulunur.
Molekiilde ¢oziiniirliik saglayan bu 6zel gruplara po-
liamit elyafi boyayan reaktif dispersiyon boyarmad-
delerde rastlanmaz. Bunlarla dispers boyama
yontemine gore boyama yapilir. Molekiile renk veren
grup cogunlukla azo, antrokinon ve ftalosiyanin tii-
revleridir. Reaktif boyarmaddenin molekiiliinde, renk
verici grup olarak, sar1 turuncu ve kirmizi boyarmad-
delerin basit monoazo yapisinda, mor, koyu kirmizi
ve lacivert renklerin bakirlt mono ve disazo yapisinda,
parlak ve acik mavi renklerin ise antrokinon ve ftalo-
siyanin tiirevleri oldugu soylenebilir. Molekiildeki
renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan -NH-,
-CO- ,-SO,-gibi gruplar koprii gorevi gérmektedir.
Reaktif grup boyama tekniginden sorumlu olan grup-
tur. Boyarmaddenin reaksiyon yetenegini ve reaksi-
yon hizint bu grup tayin eder. Elyaftaki fonksiyonel
grup ile kovalent bag olusturan gruptur. Reaktif grup
ile reaksiyon verebilecek olan fonksiyonel gruplar, se-
liillozda hidroksil, yiin ve ipekle ise amino, karboksil,
hidroksil ve tiyoalkol gruplaridir. Poliamitde ise bir
kag tane u¢ amino ve karboksil grubu vardir. Biitlin
bu gruplar niikleofilik karakterdedirler ve bu nedenle
reaktif grubun yapisindaki elektrofilik merkeze kati-
lirlar. Boyamanin yapildigi ortamda su da mevcut ol-
dugundan sudaki hidroksil iyonlar1 da reaktif grup ile
reaksiyon verebilir. Yani boyarmaddenin hidrolizi s6z
konusudur. Hidroliz olmus boyarmadde elyaf ile re-
aksiyona girmez. Elyaf -boyarmadde baglanma reak-
siyonu ile su-boyarmadde hidroliz reaksiyonu
birbirleri ile yaris halinde oldugundan sartlar bag-
lanma reaksiyonu yararina olacak sekilde hazirlan-
malidir. Ikinci olarak reaktif boyarmaddelerle
boyamanin basarisi elyaf -boyarmadde arasindaki ko-
valent bagin stabilitesine de baglidir. Bu bagin yikama
ve apre igslemlerinde hidrolize kars1 dayanikli olmasi
onemlidir [1,2].

Ozon uygulamalar1 70'li yillarin basinda baslamis-

tir. Ozonlama ile dikkate deger boyutlarda renk gide-
rimi saglanabilmektedir. Ozonlama sonucu elde edi-
len renk giderimi boyanin cinsine gore farklilik
gostermektedir. Strickland ve Perkins [3] tarafindan
yapilan ¢aligmada 30 dakikalik bir zaman siiresince
ozonlanan azoik, dispers/siilfiir ve reaktif boya iceren
atiksularda basarili bir renk giderimi saglanirken, Vat
boyar maddesi igeren atiksu i¢in ayn1 basariy1 goste-
rememis ve renk giderimi %50 ile sinirli kalmistir.
Renk gideriminde en etkili yontemlerden biri adsorp-
siyondur. Bu yontemde adsorban olarak en ¢ok kulla-
nilan madde olan aktif karbon oldukca pahalidir ve
aritma maliyetini bir hayli artirmaktadir. Aktif karbon
yerine daha diisiik maliyetli olan misir kocani, ponza
tasi, bentonit, verimiculate, mangal kdmiirli gibi mad-
delerin kullanimi s6z konusudur [4]. Biyolojik par-
calanmasi zor boyarmadde igeren atiksuyun kimyasal
coktiirme [5], kimyasal oksidasyon [3,6] ve adsorp-
siyon [7,8] gibi fizikokimyasal yontemler kullanil-
maktadir. Kargr ve Karapinar [9], boyarmaddenin
adsorbent olarak odun kiilii, kemik tozu ve odun ta-
lag1 kullanarak adsorpsiyonla gideriminde yiiksek
verim elde etmislerdir. Shaul ve ark.[10], suda ¢6zi-
lebilir degisik azo boyarmaddelerin pilot 6lgekli aktif
camur sisteminde s1vi ve camur analizi yapilarak ad-
sorpsiyonu ve biyolojik indirgeme yoluyla giderilme-
sini arastirmislardir. Askin ve Inel [11] bentonit,
sepiyolit ve zeolit lizerine katyonik yapidaki boyar-
madde adsorpsiyonunu incelemis ve katyon degisim
kapasitelerini belirlemistir. Oksijen ihtiyacinin ytik-
sek oldugu boyarmadde iceren tekstil atiksularinin ari-
tilmasinda ekonomik ve etkili bir yontem olan
biyolojik aritma yontemleri, biyolojik oksijen ihtiyaci
ve askida katt maddelerin gideriminde etkili olmala-
rina karsilik renk gideriminde yeterli etkinlikte degil-
dirler. Renk gideriminde koagiilasyon, sedimentasyon,
ylizdiirme, adsorpsiyon, ozonla ve klorlama genis kul-
lanim alan1 olan yontemlerdir [12,13]. Murathan [14],
boyarmadde igeren endiistriyel atik sularin evsel atik
sularla birlikte aktif camur yontemiyle aritilmasinda,
ozellikle yiliksek pigment icerigine sahip atiksuyun
renk giderimi bulundugunu kalitatif olarak tespit et-
mistir. Renk gideriminin boyarmaddenin aktif ¢amur
tarafindan adsorplanmasiyla gergeklestigi ifade edil-
mistir.

Yapilan bu ¢alismada Reactive Orange 12 boyasi-
nin adsorpsiyonu siirekli bir sistemde ¢alisilarak sis-
tem iizerinde akis hizt ve adsorbent tiirii
parametrelerinin etkileri incelenmistir.
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MATERYAL METOD

Stok ¢ozelti Reactive Orange 12 boyasinin suda
coziilmesiyle hazirlanmistir. Deneyler ortalama dolgu
biiytikliigii 0,25 cm olan iki farkli adsorbent ve ii¢
farkli akis hizinda gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
deneylerin tamaminda, Reactive Orange 12 boyasi-
nin hazirlanmis olan stok ¢ozeltisinden yararlanarak
hazirlanan 5 mg/L baslangi¢ konsantrasyonunda boya
cozeltisi kullanilmistir. Deneyler gergeklestirilirken,
her bir adsorbent i¢in, kolon alt kismina, 5 cm yiik-
sekliginde adsorbentle ayn1 boyutlarda inert cam dol-
gular yerlestirilmistir. Orta kismma 10 cm
yiiksekliginde adsorbent konulmustur. Kolon iist
kismui ise yine 5 cm yliksekliginde inert cam dolgu ile
doldurulmus ve kolon oncelikle distile su ile doldu-
rulmus ve tekrar bosaltilmistir. Dolgular arasinda kalan
suyun siiziilmesinden sonra, kolonun iist kismina pe-
ristaltik pompa yardimiyla, besleme ¢ozeltisi, sabit
akis hizinda gonderilmis, kolon alt kismindan 5’er da-
kikalik siirelerle alinan numunelerin analizi Shimadzu
210 spektrometrede yapilmistir. Deney diizenegi ise
Sekil 1°de deney sartlar1 Cizelge 1.’de verilmistir.

Sekil 1. Deney diizenegi

1. Dolgulu kolon 2. Kolon girisi 3. Kolon ¢ikis1 4. Siv1 rota-
metresi 5.Vanalar 6. Peristaltik pompa 7. Siv1 tanki 8. Isitict ceket
girisi 9. Isitict ceket ¢ikist

Cizelge 1. Deney sartlari

Parametreler

Kolon i¢ ¢capl, cm 5,6
Dolgu yuksekligi, cm 20
Adsorbent yuksekligi, cm 10
Baslangi¢ konsantrasyonu,
mg/L 5
Tanecik boyutu, cm 0,25
Katlesel akis hizi, (kg/m2.s) 1,01,5 2,0

Adsorbent turu

Kahverengi Se-
piyolit Diatomit

Sicaklik, K

298 K

BULGULAR VE TARTISMA

Boyarmadde iceren sentetik tekstil atiksuyun kah-
verengi sepiyolit ve diatomit lizerinde adsorpsiyonuna
akis hizinin etkileri Sekil 2 ve 3’te, adsorbent etkisi

ise Sekil 4’de verilmistir.
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g iy 2
= —a— m=1,0kg/m".s ’./
& 2
2 -
g 4 e
o e L 4
o w >
@ /‘ ¥
: -
S o2 T
s} - »
s
g /}/_. ~

14 /._- >

i
0

t. min

T
G0

a0

Seki 2. Kahverengi sepiyolit {izerin boyarmadde adsorpsiyo-

nuna akis hizinin etkisi
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Sekil 3 Diatomit iizerine boyarmadde adsorpsiyonuna akis
hizinin etkisi

Sekil 2 ve 3’ten goriilebilecegi gibi adsorplanan bo-
yarmadde miktari, akis hizinin artmasiyla azalmakta-
dair. Bu durum ashinda kalma siiresi artisiyla
adsorpsiyonun artmasi gerektigi gortisii ile uyum gos-
termektedi

—a— Hahverengi Sepivolit
—w— Diatomit

mg boyarmadde /g Adsorbent

Sekil 4 Dolgulu kolonlarda, boyarmadde adsorpsiyonuna ad-
sorbent etkisi

Ayrica Sekil 4’ten ise, kahverengi sepiyolitin dia-
tomite gore daha etkin bir adsorbent oldugu goriil-
mektedir. Sekil 4’de her iki egrinin altindaki alan
Simpson kuralindan yararlanilarak hesaplandiginda
kahverengi sepiolitin 176 mg boyarmadde/g adsor-
bent, diatomitin ise 126,5 mg boyarmadde/g adsorbent
adsorplama kapasitelerine sahip oldugu blundu. Bu
sonuglarda, her iki adsorbentinde atiksulardaki bo-
yarmadde i¢in uygun adsorbent oldugunu ancak kah-
verengi sepiyolitin diatomite goére sulardaki
boyarmaddenin dolgulu kolonlarda giderilmesinde
daha iyi bir adsorbent oldugunu gostermektedir.
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ATIK SULARDAKI NiKEL iYONUNUN DOLGULU KOLONLARDA ADSORPSIYONLA
GIDERIMi

Atilla MURATHAN', Betiil HIDIROGLU?, Ayse Selek MURATHAN!

'Gazi U. Miih. Mim. Fak. Kimya Miih. Béliimii, Ankara,
Tiurk Standartlar Enstitiisii, Bakanliklar, Ankara

YAYIN KODU: 2008-03A

Ozet

Endiistriyel faaliyetler neticesinde, yiizey sularmin agir metal kirliligi artmustir. Ozellikle biyolojik aritim sii-
recinde agir metaller, mikroorganizmalara oldiiriicii etki gostermektedir. Ayrica gerek tarim amaciyla kulla-
nilan sularla sulanan bitkilerde, gerekse sucul canlilarda biriken agir metaller, onlar1 kullanan insanlarda da
birikime sebep olmaktadir. Bu sebeple biyolojik aritma yapilacak atik suda oldugu kadar alic1 ortama biraki-
lacak atik sularda da agir metallerden arindirma 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢aligmada sulardaki nikel kirliliginin dolgulu kolonlarda adsorpsiyon yoluyla giderilmesi arastirildi. Ad-
sorbent olarak; klinoptilolit ve bej sepiyolit kullanildi. Yapilan ¢alisma sonucunda klinoptilolitin 7,5 mg
Ni?*/g adsorbent, bej sepiyolitin ise 20,25 mg Ni2+/g adsorbent adsorplama kapasitelerine sahip oldugu tes-
pit edilmistir.

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

REMOVAL OF NICKEL IONS FROM WASTEWATER IN PACKED COLUMNS BY ADSORP-
TION

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 purifica-
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
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GIRIS

Sanayinin gelismesi ve hizli niifus artis1 gevre kirlili-
gini, dolayisiyla su kaynaklarinin kirlenmesini de be-
raberinde getirmistir. Suyun yasam i¢in vazgeg¢ilmez
olusu, hayatin her alaninda ve stirekli olarak kullanili-
yor olmasi, su kaynaklarinin korunmasinin, igme ve
kullanma i¢in gerekli su kalitesinin dnemini ortaya
koymaktadir. Sularda bulunabilecek her tiirlii madde,
belirli bir konsantrasyonun iizerinde saglik i¢in zarar-
lidir. Bu sebeple sularda bulunan kirleticilerin gideril-
mesi gereklidir. Su aritmada c¢esitli metotlar
gelistirilmistir. Gelistirilen metotlardan biri de adsorp-
siyondur. Sulardan agir metal adsorpsiyonu i¢in aktif
karbon yaygin olarak kullanilmistir. Nikel adsorpsi-
yonu i¢in birgok mineral adsorban olarak kullanilmis-
tir.

Sularda kirlilige sebep olan agir metallerden
biri olan nikel, yer kabugunun agirlik¢a %?2’sini olus-
turmaktadir. Bunun yaninda, diinyadaki sular yaklasik
3,4*107 kg Ni** igerir , nehirler ise 1,35*109 kg/yil
nikel iyonu tasimaktadir. Ayrica, basta ¢elik isletmeleri
ve elektrokaplama sanayi atik sularinda olmak {izere
endiistriyel ve kentsel atik sularda 6nemli miktarda
nikel mevcuttur (3,8*106 kg/yil). Kirlenmemis suda
nikel seviyesi genellikle 1-3 =g /I araligindadir, en-
diistriyel atiklar nedeniyle bu deger 10-15 =g/I’ye ¢1-
kabilmektedir. Nikel ve bilesiklerinin kemirgenler
iizerinde yapilan arastirmalarda ¢esitli kanserlere yol
actig1 ve canli biinyesinde kansere yol agan ¢evresel et-
menler arasinda sayilabilecegi tesbit edilmistir [1].

Sepiolit mineralinin dokusu, yiizey alani, porozitesi,
kristal morfolojisi ve kompozisyonu, bu mineralin tek-
nolojik uygulamalarina baz teskil eden fizikokimyasal
ozellikleriyle iligkilidir. Sepiyolit, mekanik dayanimi
ve termal duyarliligindan dolay1, son zamanlarda kata-
lizor tastyici olarak smektit ve kaolin grubu mineralle-
rinin yerini almaktadir. Ozgiil yiizey alan1 ve buna
bagli olarak adsorpsiyon 6zelligi adsorban olarak kul-
lanilmasin1 cazip hale getirmektedir [2].

Sepiyolit, Mg,Si30g.2H50 yapisinda bej renkli bir
mineraldir. Ozgiil gdzenek hacmi 0,7 cm3/g, 6zgiil
yiizey alan1 550 - 700 m?/g, 6zgil agirhig: 1,2, orta-
lama katyon degistirme kapasitesi 45 meg/100 g, sert-
ligi Mohr birimi ile 2,5°dir. Ayrica, sepiyolitin
yapisinda ii¢ tiir adsorpsiyon merkezi mevcuttur. Bun-
lar tetrahedral tabakalardaki oksijen iyonlari, yapisal

zincirlerin kenarlarindaki magnezyum iyonlarina ko-
ordine olmus su molekiilleri ve lif ekseni boyunca uza-
nan SiOH gruplaridir. Bu merkezler sayesinde sepiyolit
¢ok iyi bir adsorban olarak gorev yapmaktadir[3].

Dogada en yaygin bulunan zeolit minerallerinde biri
olan klinoptilolit kapali agik ve deniz dibi birikimleri-
nin en basta gelen bilesenlerinden biridir. Kapali sis-
temlerde yiiksek tuzluluga sahip bazik gdzenek sulari,
ortamda bulunan camsi bilesenlerle reaksiyona girerek
klinoptiloliti olustururlar. Dogal zeolitin kimyasal for-
mili (Li,Na,K)a(Mg,Ca,Sr,Ba)d[Al(a+2d)Sin_(a+2d)
0O,n].mH,0 seklinde ifade edilmektedir. Klinoptilolit
birim hiicresi monoklinik olup genellikle 72 O atomu
(n=36) ile m=24 su molekiilii esasina gore karakterize
edilmektedir [4].

Rengaraj ve ark.[5], Cr(III), Co(IT) ve Ni(II)’in
sulu ¢ozeltilerden IRN-77 katyon degistirici reginesi
tizerine adsorpsiyonunu ¢aligmislardir. Adsorbent mik-
tar1, ¢ozelti pH’1 ve temas siiresi gibi ¢esitli deneysel
parametrelerle, krom, kobalt ve nikelin giderilmesi in-
celenmistir.

Kadirvelu ve ark. [6] tarafindan, aktif karbon hin-
distan cevizi lifinin kimyasal aktivasyonuyla hazirlan-
mis ve karakterize edilmistir. Karbonize edilmis
hindistan cevizi lifleri sulu ¢ozeltiden Ni(II) adsorpla-
yabilmektedir. Sabit Ni konsantrasyonunda karbon
konsantrasyonun azalmasinin veya sabit karbon kon-
santrasyonunda Ni konsantrasyonunun artmasinin,
agirlik¢a birim karbon basina adsorplanan Ni miktari-
nin artmasina yol agtig1 belirtilmistir.

Santos Yabe ve Oliveria [7] tarafindan yapilan ca-
lisma kum, silika, komiir ve alumina gibi kat1 adsor-
bentler kullanilarak 6n muamele gerekmeksizin sulu
sistemlerden agir metal giderimini incelemisler. Kur-
sun, akiimulator fabrikasi atik suyunda biiyiik oranda
bulunan Cd**, Ni**, Cr** ve Cu?" konsantrasyonlarinin
adsorpsiyon prosesinden sonra, baslangi¢ konsantras-
yonlarinin altina diismiistiir.

Sen ve ark.[ [8], yaptiklar1 arastirmada Cu?* ve Ni**
iyonlarinin sulu ¢ozeltilerinden demir oksit, kaolin ve
kum iizerine adsorpsiyon dengesi ve kinetigini arastir-
musglardir. Kesikli adsorpsiyon ¢aligmalari, Cu®* ve Ni**
’in koloidal parcaciklar, demir oksit ve kaolin iizerinde
kuma nispeten daha kuvvetli adsorplandigini1 goster-
mistir.



Kafkas Univ. Fen ve Miih. Derg.2008, 1(1), Atik sulardaki... 11

Zorpas ve ark. [9], yaptiklar1 ¢alismalar sonunda
zeolitlerin metalce zengin ¢amurlarda metal gidericisi
olarak kullanisli olabilecegini ve dogal bir zeolit olan
klinoptilolitin agir metalleri (Cd**, Cr**, Cu?*, Fe*",
Mn?*, Ni**, Pb**, Zn*") uzaklastirma yetenegine sahip
oldugunu tesbit etmislerdir.

Bu ¢alismada bej sepiyolit ve klinoptilolitin nikeli
tutabilirligi arastirildi. Bu amagla bej sepiyolit ve kli-
noptilolitin dolgu olarak kullanildig: sabit yatakli bir
kolonda sulu faz igerisindeki nikelin dolgulu kolonda
adsorpsiyonu incelendi.

MATERYAL METOD

Nikel nitratin damitik suda ¢ozlilmesiyle stok nikel
¢ozeltisi hazirlandi. Deneylerin gergeklestirildigi kolon
alt kismina adsorbentle ayni boyutlarda inert cam dol-
gular yerlestirilldi. Orta kismina kiitlesi bilinen adsor-
bent konuldu. Kolon iist kismi ise yine inert cam dolgu
ile dolduruldu. Kolon 6ncelikle distile su ile dolduruldu
ve tekrar bosaltildi. Dolgular arasinda kalan suyun sii-
ziilmesinden sonra, ii¢ farkli baslangi¢ konsantrasyo-
nunda nikel ¢ozeltisi peristaltik pompa yardimiyla sabit
hizda kolonun iist kismindan beslendi. Kolonun alt kis-
mindan 5 dakika arayla alinan numunelerin analizi ATI
UNICAM 929 Flame Atomik Adsorpsiyon Spektrofo-
tometrede yapilarak kolonu terk eden ¢ozeltideki nikel
konsantrasyonlar1 bulunmustur. Baslangi¢ konsantras-
yonuyla ¢ikis konsantrasyonu arasindaki fark alinarak
kolonda adsorplanan Ni*? konsantrasyonlar1 tespit
edilmistir. Deney sartlar1 Tablo 1°de verildi. Deney dii-
zenegi Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deney sartlari

Sicaklik, °C 18

Dolgu (adsorbent) ylksekligi, cm 15

Kolon capi, cm 5,5

Dolgu capi, cm 0,25

Dolgu yiksekligi, cm 12

Akis hizi, kg/m2.s 0,01

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

Dolgu tipi Grantil

Dolgu cinsi Bej sepiolit, Klinoptilolit

KDI..I'I.
(zirigi Botametrs
Vamalar
Lialoaln n}——
Ealon
Ak’
Euvlus Peristelik Ponpa
Cikas

Sekill. Deney Diizeneginin Sematik Gosterilisi

BULGULAR VE TARTISMA

Nikel iyonu iceren sentetik atiksuyun klinoptilolit
ve bej sepiyolit lizerinde adsorpsiyonuna baslangi¢
konsantrasyonunun etkileri Sekil 2 ve 3’te, adsorbent
etkisi ise Sekil 4’de verilmistir.

oA

—m— o= HUAZ mgl
=owm.. Co= 0H3IY mgl
— m— Cos= 0225 mgl

mg Ni**/g Adsorbent
4
F
A
4
i
1
4

-
L W SR

u Pl an LU} a0

t.m

Sekil 2. Dolgulu kolonda bej sepiyolit {izerine nikel adsorp-
siyonuna baslangic konsantrasyonunun etkisi

mg Ni**/g Adsorbent

Sekil 3. Dolgulu kolonda klinoptilolit iizerine nikel adsorp-
siyonuna baslangi¢ konsantrasyonunun etkisi
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Sekil 2 ve 3’ten goriilebilecegi gibi diger deney sart-
larinin sabit oldugu durumda baslangi¢ konsantrasyo-
nunun artmasiyla, adsorblanan Ni*? miktarinda artis
gozlenmektedir. Baglangic konsantrasyonunun yiiksek
olmasi durumunda, adsorbentle temas eden iyon mik-
tar1 artmaktadir. Bu durum temas etkinliginin artigiyla
adsorpsiyonun artmasi gerektigi goriisii ile uyum gos-
termektedir.

Sekil 4’ten ise, bej sepiyolitin, klinoptolite nazaran
daha etkin bir adsorbent oldugu goriilmektedir. Sekil
4’de her iki egrinin altindaki alan Simpson kuralindan
yararlanilarak hesaplandiginda klinoptolit 7,5 mg
Ni**/g adsorbent, bej sepiolitin ise 20,25 mg Ni2*/g ad-
sorbent adsorplama  kapasitelerine sahip oldugu
blundu. Bu sonuglarda, her iki adsorbentinde atiksu-
lardaki nikel i¢in uygun adsorbent oldugunu ancak be;j
sepiyolitin klinoptilolit'e gore sulardaki nikelnin dol-
gulu kolonlarda giderilmesinde daha iyi bir adsorbent
oldugunu gostermektedir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde [10] metal sa-
nayi iskolu ile ilgili verilen Cizelgelerde 2 saatlik kom-
pozit numuneler igin desarj limiti 1-3 mg Ni**/l olarak
verilmektedir. Bu limit degerler dikkate alindiginda
kullanilan adsorbentlerin metal sanayii atiksular1 i¢in
Nikel iyonunun giderilmesinde kullanilabilecegi go-
riilmektedir. Ancak metal sanayii atik sularinda bulu-
nan diger agirmetal iyonlar1 i¢inde bu adsorbentlerin
etkin olup olmadig1 ayri bir arastirma konusu olarak
Onerilir.

os
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Sekil 4. Dolgulu kolonda nikel adsorpsiyonuna adsorbent et-
kisi
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Ozet

Bu c¢alismada Ankara, Kirikkale ve Cankiri illerinin Pompilidae (Insecta: Hymenoptera) tiirleri faunistik
yonden aragtirilmis, tlirlerin Diinya ve Tiirkiye yayilisi verilmistir. Calisma sonunda aragtirma bolgesinden 34
tiir tespit edilmis olup bunlardan 22 tanesi bolge faunasi i¢in yeni kayittir.

Anahtar kelimeler: Insecta, Hymenoptera, Pompilidae, Fauna, Ankara, Kirikkale, Cankiri, Tiirkiye.

FAUNISTIC STUDIES ON POMPILIDAE (INSECTA:HYMENOPTERA) SPECIES OF ANKARA,
KIRIKKALE, CANKIRI PROVINCE

Abstract

In this study, species of Pompilidae (Insecta: Hymenoptera) in Ankara, Kirikkale, and Cankir1 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, Kirikkale, Cankiri, Turkey
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GIRIS

Pompilidae Hymenoptera takimi i¢inde 6nemli fa-
milyalardan biridir. Cogunlukla soliter ¢cok az bir
kism1 sosyal yasar. Soliter yasayanlarin biiylik bir
kismi topraga yuva kazdigi halde, toprak ¢atlaklarini,
tag yariklarini, agac¢ kabuklarini, kurumus bitki gov-
desini, terk edilmis akrep, kemirgen ve farkli bocek
yuvalarini kullananlar da vardir.

Sosyal yasayanlar kumluk alanda birbirine ¢ok
yakin olarak yuva kazarlar. Bazilari ise 6riimcegi yu-
vasinda sokarak oriimcegi larvasina besin olarak verir
ve kendiside 6riimcegin yuvasini kullanmaktadir [1].

Pompilidlerin erginlerinin ¢gogu nektarla beslenir.
Cogu korollast kisa olan Compositae (Asteracea),
Euphorbiaceae (Figiotugiller) ve Umbelliferae (Apia-
ceae) familyalar bitkilerinden nektar alirlar. Ceropa-
les cinsine ait bireylerden ¢ok az bir kisminin, soktugu
orlimcegin viicut sivisini emerek beslendigi bildiril-
mistir [1]. Oldiikten sonra disilerin antenlerinin kog
boynuzu gibi kivrilmasiyla karakteristik olan Pompi-
lidae tiirleri, larvalari i¢in oriimcek avladiklarindan
dolay1 oriimcek arilari olarak ta bilinirler.) Pompili-
dae’nin diinyada yaklasik 4000-4500 [1], Tiirkiye’de
ise 230 tiirli bulunmaktadir [2].

MATERYAL VE METOT

1971-2003 tarihleri arasinda atrapla toplanan or-
nekler, KCN ve Etilasetta 6ldiiriilmiis olup laboratu-
arda miize materyali haline getirilmistir. Prior marka
binokiiler mikroskopta incelenen tiirlerin cins ve tiir
teshisinde [4, 5,1, 6,7, 2,3, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14,
15]’den yararlanilmistir. Teshis edilen Orneklerin
kontrolii ve teshisinde giicliik ¢ekilen tiirler i¢in Prof.
Dr. Heinrich WOLF (Almanya)’dan yardim alinmis-
tir.

ARASTIRMA BULGULARI
Telostegus inermis (Brulle 1832)

Incelenen Materyal (Toplam: 19 9 Q): Ankara:
Altindag :Cubuk 1 Baraji 950 m, 29. 09. 1998 3, 99,
950 m, 15. 09. 2000, 1 Q; Ayas: Ayas Yolu 45. km.
850 m, 29. 06. 1971, 1 @, Merkez 850 m, 27. 06.
2000, 1 9; Bala: Beynam Koyii 950 m, 31. 07. 2001,

1 Q; Cankaya: Keklik Pinart 1000 m, 18. 08. 1971,
1 9; Cubuk: Gimisyayla Koyii 1370 m, 24. 08.
1971, 1 @, Ovacik Koyt 1100 m, 11. 08. 2000, 1 9;
Haymana: Merkez 1100 m, 14. 07. 2001, 1 9; Nallihan:
Sartyer Koyii 600 m, 11. 07. 2000, 19; Sereflikoghisar:
Merkez 950 m, 09. 08. 1971, 1 @, 1050 m, 09. 08.
1971, 1 Q, Tuzgoli Kiyis1 970 m, 08. 08. 1971, 1 9;
Yenimahalle: Sancaktepe 1050 m, 14. 09. 2000, 4 9 9.

Diinyadaki yayihisi: Cekoslovakya, Macaristan,
Romanya, Bulgaristan, Yugoslavya, Yunanistan, Kibris,
Italya, Ispanya, Portekiz, Fas, Cezayir, Iran [11].

Tiirkiye 'deki yayiligi: Ankara, Agr1, Antalya, Artvin,
Aydin, Bitlis, Denizli, Erzincan, Erzurum, Hakkari,
Igdir, Izmir, Kars, Konya, Malatya, Nevsehir, Nigde,
Van, Asiatik Tiirkiye, Kayseri, Mersin, Denizli
[3,16,10,11].

Arachnospila hedickei (Haupt 1929)

Incelenen Materyal (Toplam: 5 Q@ Q): Ankara: Ayas:
Atderesi 950 m, 04. 09. 1971, 1 @, Polathi: Merkez
950 m, 26. 07. 2000, 1 9. Kirikkale: Keskin: Merkez
900 m, 20. 07. 2000, 1 {. Cankir1: Merkez 840 m, 30.
07.2000, 1 9, Tlgaz: Merkez 950 m, 30. 07. 2000, 1

Q.
Diinyadaki yayilist: Isveg [17].

Tiirkiye’deki yayilisi: Erzurum, Glmiishane,
Nevsehir, Van [3].

Arachnospila trivialis (Dahlbom 1843)

Incelenen Materyal (Toplam: 11 9, 5 4J):
Ankara: Bala: Merkez 1200 m, 10. 07. 2000, 1 9,
Camlidere: Camliyayla 1700 m, 07. 08. 2001, 1
d, Cankaya: Dikmen 1000 m, 01. 06. 2000 ,1 9,
Hasanoglan: Idrisdag1 1850 m, 30. 07. 1971, 1 &, id-
risdagi 1750 m, 10. 07. 2001, 1 ©, Haymana: Merkez
1120 m, 09. 08. 2000, 1 @, Merkez 1100 m, 09. 08.
2000, 1 9, Merkez 1100 m, 14. 07. 2001, 4 99,
Mamak: Kibriskdy 1000 m, 01. 08. 2001, 1 @ 1 &.
Kirikkale: Kizilirmak kiyis1 600 m, 24. 06. 2001, 1 ¢,
Merkez 900 m, 09. 08. 2001, 2 4 3.

Diinyadaki yayilisi: Kuzey Avrupa, Bati ve
Orta Avrupa, Macaristan, Romanya, Rusya, Mongolya,
Ingiltere, Galler, izlanda [24, 9].
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Tiirkiye 'deki yayilisi: Afyon, Erzincan, Erzurum,
Kahramanmaras, Konya, Nigde, Sivas, Tokat [3].

Arachnospila fumipennis (Zetterstedt 1838)

Incelenen Materyal (Toplam: 1 @, 2 &3): Ankara:
Bala: Beynam 900 m, 30. 07. 2001, 1 ¢, Hasanoglan:
Idrisdag1 1850 m, 30. 09. 1971, 13, idrisdag1 1750 m,
10. 07.2001, 1 &.

Diinyadaki yayilisi: Kuzey Avrupa, Belgika, Hollanda,
Liiksemburg, Fransa, Almanya, Isvicre, Italya, Avusturya,
Cekoslovakya, Rusya, Macaristan, Romanya, Yugoslavya,
Yunanistan, Fas, Iran, Israil, Misir [9, 18].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Ardahan, Artvin, Erzurum,
Van [3].

Arachnospila minutula (Dahlbom 1842)

Incelenen Materyal (Toplam: 3 29, 2 43):
Ankara: Cubuk: Durhasan 1350 m, 08. 09. 1971,
1 &, Hasanoglan: idrisdagi 1700 m, 30. 09. 1971,
1 9, Haymana: Merkez 1210 m, 09. 08. 2000, 1
4, Merkez 1100 m, 14. 07. 2001, 2 99

Diinyadaki yayilis1: 1sveg, Finlandiya, Ingiltere,
Bel¢ika, Hollanda, Liiksemburg, Fransa, Orta Avrupa,
Portekiz, ispanya, Italya, Mongolya, Cekoslovakya[1, 9].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Bayburt, Erzurum, Eskisehir,
Istanbul, Kars, Konya, Sivas, Bursa, Kayseri [3].

Arachnospila fuscomarginata (Thomson 1870)

Incelenen Materyal (Toplam: 2 &' 3): Ankara:
Haymana: Merkez 1120 m 09. 08. 2000, 1 &,
Mamak: Kibriskéy 1000 m, 01. 08. 2001, 1 &.

Diinyadaki yayilisi: Isveg, Finlandiya, Belgika,
Hollanda, Litksemburg, Fransa, Orta Avrupa, Macaristan,
Romanya, Arnavutluk, Italya, Yunanistan, Rusya,
Cin, Mogolistan [11].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Bayburt, Erzurum, Kars,
Konya, Tokat [3].
Arachnospila consobrina (Dahlbom 1843 )

Incelenen Materyal (Toplam: 1 Q): Ankara: Bala:
Beynam Ormani 1400 m, 19. 05. 2001, 1 .
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Diinyadaki yayilisi: Ingiltere, Galler, izlanda,
Kenya, Tacikistan, Cin, Isvigre, iran, Mogolistan,
Venezuela, Israil [1, 9, 18].

Tiirkiye deki yayilis1: Konya, Erzurum, Hakkari,
Kars [11].

Arachnospila gibbomima (Haupt 1929 )

Incelenen Materyal (Toplam: 19): Cankirt:
Sabandzii: Merkez 1100 m, 30. 05. 2001, 19.

Diinyadaki yayiligi: Mongolya [14].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Erzincan, Erzurum, Sivas,
Tokat [3].

Arachnospila clericalis (Morawitz 1889)

Incelenen Materyal (Toplam: 1 @): Ankara:
Mamak: Bayindir Baraji 950 m, 18. 10. 2000, 1 ¢-

Diinyadaki yayilisi: Mongolya, Ingiltere, Kuzey
Avrupa, Belgika, Hollanda, Liiksemburg, Fransa,
Orta Avrupa, Macaristan, Romanya, Yugoslavya,
Arnavutluk, Italya [1, 11].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Bayburt, Erzurum, Kars [3]
Arachnospila anceps (Wesmael 1851)

Incelenen Materyal (Toplam: 1 &): Ankara: Ayas:
Merkez 900 m, 27. 06. 2000, 1 &,

Diinyadaki yayilisi: Mongolya, Ingiltere, Kuzey
Avrupa, Belcika, Hollanda, Liiksemburg, Fransa, Orta
Avrupa, Macaristan, Romanya, Yugoslavya, Arnavutluk,
Italya, Korsika Adas1, ispanya, Portekiz, Fas, Kibris,
Suriye, Iran [1, 11].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Asiatik Tirkiye, Corum,
Erzincan, Erzurum, Hakkari, Nevsehir, Bingol [3, 11]

Arachnospila colpostoma (Kohl 1886)

Incelenen Materyal (Toplam:19): Ankara: Elmadag;
Merkez 1650 m, 27. 06. 2001, 1 ¢

Diinyadaki yayilisi: Orta Avrupa, Macaristan,
Romanya, Yugoslavya, Arnavutluk, Italya, Korsika
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Adasi, Ispanya, Portekiz, Fas, Kibris, Suriye, fran [1],
[11].

Tiirkiye 'deki yayiligi: Bursa, Erzurum, Sivas [3].
Arachnospila rufa (Haupt 1927 )

Incelenen Materyal (Toplam: 3 @ @): Ankara:
Kegioren: Hacikadin 850 m, 11. 07. 2001, 1 9,
Kizilcahamam: Isik dagi 1650 m, 06. 08.2001,2 9 5.

Diinyadaki yayilisi: Norveg, isveg, Finlandiya,
Ingiltere, Hollanda, Belgika, Fransa, Orta Avrupa,
Italya, Yunanistan, Mongolya [11].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Ankara, Erzincan, Erzurum,
Kayseri, Van [3].

Microphadnus pumilus (Costa 1882)

Incelenen Materyal (Toplam: 1 Q): Cankiri:
Kizilirmak kiyis1 900 m, 28. 06. 01, 19.

Diinyadaki yayilist: Fas, Italya, Portekiz, Ispanya,
Malta, Kibris, Yunanistan, Rusya, Afganistan,
Liibnan, Israil, Misir, Tunus [20].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Antalya, Konya, Antakya,
Mersin, Sanliurfa [3, 16, 20].

Anospilus orbitalis (Costa 1863)

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

Diinyadaki yayilisi: Romanya, Bulgaristan, Fransa,
Isve¢, Cekoslovakya, Macaristan, Yugoslavya,
Yunanistan, Tunus [23, 9].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Asiatik Tiirkiye, Hatay,
Konya, Denizli, Mersin [16, 10, 9].

Auplopus rectus (Haupt 1927)

Incelenen Materyal (Toplam: 53 29, 16 JJ):
Ankara: Ayas; Attepesi 900 m, 15. 06. 2001, 2 3,
Merkez 900 m, 15. 06. 2001, 1J. Bala; Beynam koyii
950 m, 31. 07. 2001, 1 @, 1 &, Camlidere; Merkez
1300 m, 01. 09. 1971, 1 @, Otoban ¢ikist1 1400 m, 27.
07.2000, 1 9, Cankaya; Keklikpinar1 1250 m, 30. 07.

1971, 1 @, Keklikpinar1 1000 m, 27. 07. 2000, 3 99,
Fen Fakiiltesi bahgesi 850 m, 26. 06. 2000, 1 &,
Cubuk; Karagol 1280 m, 11. 08.2000, 5 9 9, Kislacik
koyt 1280 m, 12. 09. 2000, 4 @9, Elmadag; Merkez
1200 m, 16. 09. 1971, 1 @, Etimesgut; Yapracik koyi
1000 m, 09. 08. 2000, 1 9, Gudiil; Gudiil gay1 850 m,
07.07. 2000, 2 29 9 43, Hasanoglan; Dere kenari
950 m, 01. 07. 2000, 1 Q 17, Idris dag1 1750 m, 10.
07.2001, 2 99, Kalecik; Caltepesi 1100 m, 21. 09.
2000, 1 @, Karayatak koyti 1320 m, 21. 09. 2000, 1 9,
Kazan; Fethiye 1000 m, 02. 08. 1971, 1 9, Kegioren;
Etlik 850 m, 12. 07. 2001, 1 @, Kizilcahamam;
Merkez 950 m, 05. 08. 2001, 3 99, Isik dagi 1650 m,
06.08.2001, 1 Y, Mamak; Kibriskdy 1000 m, 27. 08.
1971, 1 &, Kibriskéy 1000 m, 01. 08. 2001, 4 99,
Nallihan; Merkez 650 m, 11. 07. 2000, 1 9, Kirikkale:
Merkez 900 m, 09. 08. 2001, 4 99, Keskin 1000 m,
20. 07. 2000, 9 9, Cankiri: Tlgaz; 950 m, 30. 07.
2000, 2 99, Cerkes; 1300 m, 19. 10. 2000, 1 9,
Kizilirmak 900 m, 28. 06. 2001, 1 ¢.

Diinyadaki yayilisi: Fransa, Isvigre, Avusturya,
Cekoslovakya, Ispanya, Portekiz, italya, Kibris, Iran,
Mongolya, Tiirkmenistan [11, 21].

Tiirkiye’deki yayilisi: Ankara, Antakya, Artvin,
Bilecik, Bolu, Edirne, Erzincan, Erzurum, Giimiishane,
Hakkari, [gdir, Mersin, Nevsehir, Sivas, Sanliurfa, Tokat,
Van, Asiatik Tiirkiye, Denizli, Konya [2, 3, 22, 11].

Auplopus albifrons (Dahlbom 1823)

Incelenen Materyal (Toplam: 3 99, 1 &): Ankara:
Hasanoglan: idrisdagi 1200 m 10. 07. 2001 1 &,
Haymana: Merkez 1100 m 14. 07. 2001, 1 9; Kirik-
kale: Merkez 1000 m 20. 07. 2000, 1 9; Cankirt: Cer-
kes: Merkez 1000 m 26. 06. 2001 1 9.

Diinyadaki yayilist: isveg, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Isvi¢re, Cekoslovakya, Macaristan,
Yugoslavya, Italya, Romanya [23, 11].

Tiirkiye deki yayilisi: Agri, Erzurum, Nevsehir,
Kahramanmaras [3].
Auplopus carbonarius (Scopoli 1763)

Incelenen Materyal (Toplam: 19 29, 3 JJ):
Ankara: Altindag; Cubuk 1 Baraji 900 m, 23. 06.
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2001, 1 9; Ayas; 900 m, 27. 06. 2000, 1 Q; Camlidere;
Otoban ¢ikist 1250 m, 30. 09. 1971, 1 @; Cankaya;
Beytepe Kampiisii 900 m, 12. 07.2001,2 9 9; Cubuk;
Ovacik Koyii 1100 m, 11. 08. 2000, 1 ¢, Karagol
1400 m, 12. 09. 2000, 1 @, Kislactk Koyt 1280 m, 12.
09. 2000, 4 Q9Q; Gudil; Gidiil Cay1 850 m, 07. 07.
2000, 1 @, 2 &J'; Hasanoglan; 950 m, 01. 07. 2000,
1 &'; Mamak; Kibriskdy 1000 m, 07. 08. 2001, 1 @;
Polatli; 950 m, 26. 07. 2000 1 @; Kirikkale: Deveciler
980 m,19. 07. 2001, 1 €, 900 m, 09. 08. 2001, 1 9;
Keskin; 1000 m, 20. 07. 2000 ,1 @, Kaman ilge sinir1
19.07.2000, 1 9, Cankirt: 900 m, 12. 08. 2001, 1 ¢.

Diinyadaki yayilisi: 1zlanda, Ingiltere, Almanya,
Romanya, Isve¢, Finlandiya, Belgika, Hollanda,
Luksemburg, Fransa, Orta Avrupa, Moldovya,
Cezayir, Fas, Kibris, Liibnan, Israil, Rusya, Mongolya,
Japonya, [1, 23, 11].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Antakya, Konya [22].
Cryptocheilus ihneumonoides (Costa 1874)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 Q@ Q): Ankara: Ayas:
Merkez 850 m, 29. 06. 1971, 1 @, Nallthan: Sariyer
600 m, 11. 07. 2000, 1 9, Sereflikochisar: Deliller
1280 m, 08. 07. 2000, 1 ¢, Yenimahalle: Yakacik
1000 m, 05. 10. 1971, 1 Q.

Diinyadaki yayilisi: Yunanistan [10].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Agr, Ankara, Antalya, Mersin,
Burdur, Canakkale, Kiitahya, Mugla, Usak Konya,
Aydin, Adana, Hatay [2, 16].

Cryptocheilus variabilis (Rossius 1790)

Incelenen Materyal (Toplam: 42 92, 16 J3):
Ankara: Altindag; Cubuk I Baraji 950 m, 29. 09.
1998,2 99, Ayas; Merkez 900 m, 27. 06. 2000, 1 9,
Attepesi 900 m, 15. 06. 2001, 1 @, Bala; Beynam
1050 m, 24. 09. 2000, 2 9 Y, Beynam Ormani1 1300 m,
24.09. 2000, 1 @, Camlidere; Otoban ¢ikis1 1250 m,
30. 09. 1971, 2 99, Cankaya; Keklikpinar: 1250 m,
30.07. 1971, 2 99, Cubuk; Karagol 1400 m, 12. 09.
2000, 1 9, Karagol 1600 m, 12. 09. 2000, 1 @, Dur-
hasan 1350 m, 08. 09. 1971, 1 &, Karag6l 1280 m, 11.
08. 2000, 2 &3, Cubuk Cay1 1080 m, 11. 08. 2000,
1 &, Elmadag; Merkez 1450 m, 02. 08. 1988, 1 @,
Merkez 1300 m, 06. 08. 1971, 1 @, Merkez 1200 m,

, 1(1), ANKARA, KIRIKKALE..... 17

16. 09. 1971, 1 @, Etimesgut; Yapracik 1000 m, 09.
08.2000, 1 9, Giidiil; Avsar 900 m, 23. 09. 1971, 14,
Hasanoglan; Idris Dag1 1750 m, 10. 07. 2001, 1 &,
Haymana; Merkez 1100 m, 09. 08. 2000, 1 ¢, Merkez
1210 m, 09.08.2000, 1 9,3 43, Kazan; Kurtbogazi
900 m, 01. 08. 1998, 1 @, Merkez 900 m, 18. 09.
2001, 1 9, Kegioren; Pursaklar 1050 m, 09.07. 1998,
1 @, Ovacik 900 m, 30. 07.2001, 1 9, Etlik 850 m,
12.07.2001, 1 @, Merkez 900 m, 04. 09. 2001, 1 &,
Mamak; Bayindir Baraji1 950 m, 18. 10. 2000, 1 ¢,
Sereflikoghisar; Hirfanli Baraji1 1200 m, 09. 08. 1971,
1 @, Yenimahalle; ODTU arazisi 850 m, 17. 09. 1971,
1 @, Yakacik 1000 m, 15. 10. 1971, 1 9, Sancaktepe
1050 m, 14. 09. 2000, 10 @9, Kirikkale: Keskin;
Merkez 900 m, 04. 10. 2000, 1 @, Cankiri: Merkez
800 m, 29. 07. 2000, 1 9, Cerkes; 1000 m, 26. 06.
2001, 1 @ 5 &3, llgaz; Merkez 950 m, 30. 07. 2000,
1 @, Merkez 800 m, 29. 07. 2000, 1 J.

Diinyadaki yayilist: Isveg [14].

Tiirkiye deki yayilisi: Adana, Ankara, Antakya,
Aydin, Bilecik, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Hakkari,
Izmir, Kars, Konya, Rize, Samsun, Sivas, Tokat,
Karabiik [3].

Cryptocheilus discolor (Fabricius 1793)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 @9, 8 33): Ankara:
Bala: Merkez 1350 m, 21. 07. 1971, 1 &, Kegidren:
Sancaktepe 1180 m, 04. 09. 2001, 1 9, Polatli: Merkez
800 m, 14. 07. 2001, 1 @ 2 &, Sereflikoghisar:
Tuzgoli kiyist 900 m, 09. 07. 2000, 1 @, Tuzgoli kiyist
900 m, 21.07.2001,4 3, Kagarl1 900 m, 22. 07. 2001,
1 @, Kagarli 980 m, 22. 07. 2001, 1 2.

Diinyadaki yayilisi: Belgika, Fransa, Almanya,
Isveg, Isvigre, Ispanya, Bulgaristan [23].

Tiirkiye deki yayilisi: Ankara, Aksaray, Antakya,
Bitlis, Erzincan, Erzurum, Kayseri, Kirsehir, Sivas,
[zmir, Tokat, Van, Nigde, Nevsehir, Bursa, Konya,
Mersin [3, 22, 10].

Cryptocheilus versicolor (Scopoli 1763)

Incelenen Materyal (Toplam: 5 @%): Ankara:
Polatli: Merkez 950 m, 26. 07. 2000, 1 ¢; Cankirt:
Ilgaz: Merkez 950 m, 30. 07. 2000, 4 9 9.

Diinyadaki yayilisi: Belgika, Fransa, Almanya,
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Isveg, Isvigre, Cekosalvakya, Polonya, Ukrayna,
Romanya, Macaristan, Yugoslavya, Arnavutluk,
Italya, Ispanya, Bulgaristan [23].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Antalya, Denizli, Erzurum,
Igdir, Istanbul, Konya, Malatya, Ordu, Samsun, Sivas,
Kahramanmaras [3].

Cryptocheilus fabricii (Vander Linden 1827)

Incelenen Materyal (Toplam: 7 29, 4 &3):
Ankara: Cubuk: Fethiye 1000 m, 02. 08. 1971, 1 &,
Durhasan 1350 m, 08. 09. 1971, 1 9, Elmadag: Merkez
1300 m, 06. 08. 1971, 1 @, Etimesgut: Yapracik 1000
m, 09. 08.2000, 1 ¢ 1 &, Hasanoglan: Idrisdag1 1850
m, 30. 09. 1971, 2 99, Pursaklar: Merkez 1050 m,
09.07.1998, 1 &, Sereflikochisar: Merkez 950 m, 09.
08. 1971, 1 Q; Kirikkale: Yahsihan: Merkez 1100 m,
26. 09. 2000, 1 Q; Cankiri: Cerkes: Merkez 1000 m,
26.06.2001,1 J&.

Diinyadaki yayuisi: Finlandiya, Hollanda, Belgika,
Fransa, Portekiz, Ispanya, Italya, Isve¢, Almanya,
Isvigre, Cekoslavakya, Polonya, Macaristan, Yugoslavya,
Romanya, Cin, Rusya [23, 11].

Tiirkiye deki yayilisi: Ankara, Artvin, Bitlis, Erzurum,
Isparta, Kars, Konya, Malatya, Sivas, Tokat, Van,
Hakkari, Istanbul, Konya, Asiatik Tiirkiye [3, 11].

Cryptocheilus notatus (Vander Linden 1827)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 22, 13): Ankara:
Ayas: Merkez 850 m, 27. 06. 2000, 1 9 1 &, Cubuk:
Giimiigyayla 1370 m, 24. 08. 1971, 1 ¢, Etimesgut:
Yapracik 1000 m, 09. 08. 2000, 1 €, Mamak: Bayindir
baraj1 950 m, 18. 10. 2000, 1 <.

Diinyadaki yayiligi: Fransa, Cekoslavakya,
Tirkmenistan, Tran, Macaristan, Yugoslavya, Portekiz,
Ispanya, Italya, Fas, Israil, Romanya, Ingiltere [1, 23,
11].

Tiirkiye’deki yayilisi: Antakya, Mersin, Van,
Erzincan, Konya, Igdir, Agr1, Nevsehir [11].

Cryptocheilus affinis (Vander Linden 1827)

Incelenen Materyal (Toplam: 8 92, 3 3&): Ankara:
Cubuk: Giimiigyayla 1370 m 24. 08. 1971 1 Q, Etimesgut:

Yapracik 1000 m 09. 08. 20004 9 9, Hasanoglan: idrisdag
1200m 10.07.2001 3 29 2 3, Haymana: Merkez 1100
m 14.07.2001 1 &.

Diinyadaki yayilisi: Rusya, Finlandiya, Ingiltere,
Belgika, Hollanda, Liiksemburg, Fransa, Orta Avrupa,
Ispanya, Italya, Belgika, Tiirkmenistan, Romanya,
Ermenistan, Iran, Kibris, Israil, Cekoslavakya [11].

Tiirkiye 'deki yayiligi: Ankara, Ardahan, Artvin, Bitlis,
Erzincan, Erzurum, Hakkari, Kars, Nevseir, Kayseri,
Asiatik Tiirkiye [3, 11].

Cryptocheilus variipennis (Sustera 1924)

Incelenen Materyal (Toplam: 12 29, 5 43):
Ankara: Altindag; Cubuk I Baraji 950 m, 29. 09.
1998, 1 @ 1 &, Ayas; Atderesi 950 m, 04. 09. 1971,
1 9, Atderesi 1100 m, 10. 09. 1998, 1 &, Camlidere;
Otoban ¢ikigt 1350 m, 18. 08. 1971, 2 99, Otoban
¢ikist 1250 m, 30. 09. 1971, 1 @, Otoban ¢ikis1 1400
m, 27. 07. 2000, 1 &, Cankaya; Keklikpinar1 1000 m,
18.08. 1971, 1 @, Keklikpinar: 1000 m, 27. 07. 2000,
1 Q, Cubuk; Cubuk Cay1 1080 m, 11. 08. 2000, 1 &,
Elmadag; Merkez 1450 m, 02. 08. 1998, 2 99,
Etimesgut; Yapracik 1000 m, 09. 08. 2000, 1 9 1 &,
Evren; Merkez 950 m, 08. 07. 2000, 2 9 9.

Diinyadaki yayilhisi: Fransa, Ispanya, Portekiz,
Italya, Yugoslavya, Macaristan, Slovakya, Romanya,
Rusya [11]

Tiirkiye 'deki yayilisi: Adana, Mersin, Antalya,
Aydin, Bolu, Erzurum, Eskisehir, Mugla, Nevsehir,
Sanlurfa, Tokat, Van, Nigde, Konya, Mersin [2].

Cryptocheilus egregius (Lepeletier 1845)

Incelenen Materyal (Toplam: 2 £'J): Ankara:
Altindag: Cubuk I Baraji 850 m 18. 07. 2000 2 3.

Diinyadaki yayilisi: Fransa, Ispanya, Portekiz,
Korsika Adasi, Sardunya adasi, talya, Yunanistan,
Yugoslavya, Macaristan, Slovakya, Romanya, Rusya

[11]-

Tiirkiye 'deki yayilisi: Ankara, Bolu, Erzincan, Erzurum,
Hakkari, Izmir, Kars, Karabiik, Malatya, Nevsehir, Tokat,
Van, Nigde, Nevsehir, Bursa, Asiatik Tiirkiye [3, 11].
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Cryptocheilus confinis (Haupt 1927 )

Incelenen Materyal (Toplam: 5 29, 2 &J):
Ankara: Ayas: Attepesi 900 m, 15. 06. 2001, 2 99,
Elmadag: Merkez 1200 m, 16. 09. 1971, 1 &, Etimesgut:
Yapracik 1000 m, 09. 08. 2000, 1 &, Kalecik: Merkez
700 m, 24. 06. 2001, 1 9, Kegioren: Etlik 850 m, 11.
06. 2001, 1 9; Kirikkale: Yahsihan: Merkez 1100 m,
26.09.2000, 1 .

Diinyadaki yayilist: 1srail [11].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Ankara, Antalya, Gaziantep,
Mardin [2].

Cryptocheilus rubellus (Eversmann 1846)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 29, 2 &3):
Ankara: Nallihan: Sariyer 600 m, 11. 07. 2000, 1
Q, Sereflikoghisar: Merkez 1050 m, 09. 08. 1971, 1 ¢,
Tuzgoli kiyist 900 m, 09. 07. 2000, 1 &, Tuzgolii kiyis
900 m, 21. 07.2001, 1 ¢, Kagarli 980 m, 22. 07. 2001,
1 &; Kirikkale: Keskin: Merkez 1000 m, 19. 07. 2000,

19,

Diinyadaki yayilisi: Fransa, Ispanya, Portekiz,
Italya, Yunanistan, Slovakya, Romanya, Rusya [11].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Antakya, Antalya, Bitlis, Bursa,
Erzincan, Mersin, Konya, Istanbul, Kars, Van [2, 22].

Cryptocheilus octomaculatus (Rossi 1790 )

Incelenen Materyal (Toplam: 4 J3): Ankara: Cubuk:
Susuz 900 m, 02. 08. 1971, 1 &, 1080 m, 11. 08. 2000,
1 &, Kegioren: Etlik SSK arazisi 900 m, 12. 07. 2001, 1
&, Polatli: Merkez 800 m, 14. 07. 2001, 1 &.

Diinyadaki yayuist: Yunanistan [17].

Tiirkiye deki yayilisi: Ankara, Antakya, Bilecik, Elaz1g,
Erzurum, Igdur, istanbul, izmir, Mardin, Mus, Nevsehir,
Tunceli, Van, Kahramanmaras, Denizli [3, 16].

Cryptocheilus alternatus (Lepeleiter 1845)

Incelenen Materyal (Toplam: 12 29, 11 J3):
Ankara: Altindag: Cubuk I Baraji1 900 m, 29. 07. 1998, 1
Q; Camhidere: Camliyayla 1700 m, 07. 08. 2001, 1 9,
Etimesgut: Yapracik 1000 m, 09. 08. 2000, 2 9%,
Kegioren: Sentepe 900 m, 29. 07. 2001, 1 9, Nallihan:

Sartyer 600 m, 11.07.2000, 1 @, Merkez, 650 m, 11. 07.
2000, 1 9, Sereflikochisar: Tuzgolii kiyis1t 970 m, 08.
08. 1971, 1 @, Tuzgoli kiyis1 900 m, 21. 07. 2001, 2
Q Q; Kurikkale: Yahgihan: Merkez 1100 m, 26. 09. 2000,
2 99, Merkez 1000 m, 19. 07. 2000, 11 4J.

Diinyadaki yayilisi: Yugoslavya [17].

Tiirkiye deki yayilisi: Ankara, Kayseri, Hakkari,
Nevsehir, Sivas, Nigde [3].

Cryptocheilus exiguus (Sustera 1924)

Incelenen materyal (Toplam: 2 @9): Cankir:
Sabanozii: Merkez 1200 m, 30. 05.2001, 1 9; Kirikkale:
Merkez Kiliglar kdyii 700 m, 27. 07. 2000, 1 <.

Diinyadaki yayihst: Fransa, Ispanya, Italya, Yunanistan,
Yugoslavya, Macaristan, Slovakya, Romanya [11]

Tiirkiye’deki yayilisi: Adiyaman, Sivas, Van,
Antakya, Konya, Mersin, Canakkale [2].

Cryptocheilus hebraeus (Ststera 1924 )

Incelenen Materyal (Toplam: 2 99, 2 33): Ankara:
Cankaya: A. U. Fen Fakiiltesi Bahgesi 850 m, 26. 06.
2000, 1 &, Cubuk: Karagol 1280 m,11. 08. 2000, 1 &,
Polatli: Merkez 1000 m, 10. 06. 2001,2 Q9.

Diinyadaki yayilist: Tiirkmenistan, Ozbekistan [21].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Mardin, Sanliurfa, Mersin,
Konya [2].

Cryptocheilus freygessneri (Kohl 1883)

Incelenen Materyal (Toplam: 5 29, 1 &): Ankara:
Haymana: Merkez 1210 m, 09. 08. 2000, 1 9, Kegiéren:
Etlik SSK arazisi 900 m, 12. 07. 2001, 1 ¢, Nallihan:
Sariyer 600 m, 11. 07. 2000, 2 99, Sereflikochisar:
Kagarli 900 m, 22. 07. 2001, 1 @, Yenimahalle:
Sancaktepe 1050 m, 14. 09. 2000, 1 &.

Diinyadaki yayilisi: Tiirkmenistan [21].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Bayburt, Erzurum, Antakya,
Konya [2].

Cryptocheilus guttulatus (Costa 1887)
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Incelenen Materyal (Toplam: 1 Q): Ankara: Ayas:

Merkez 850 m, 27. 06. 2000, 1 9.
Diinyadaki yayilisr: Tirkmenistan, Kazakistan [21].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Bilecik, Erzurum, Karaman,
Mardin, Osmaniye, Sivas, Sanliurfa, Mersin [3].

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirma ile Ankara, Kirikkale ve Cankiri illeri
Pompilidae (Insecta: Hymenoptera) tiir sayisinin tes-
pit edilmesi amaclanmistir. Buna bagli olarak bu ¢a-
lismada toplam 34 tiir tespit edilmis olup bunlardan
22 tiir bdlge faunasi icin yenidir. i¢ Anadolu’nun bir
kismini olusturan ¢alisma alaninda, tespit edilen tiir-
lerin Tirkiye’deki yayilislarina bakildiginda, Dogu,
Kuzey, Giiney ve Bat1 bolgelerine ait tiirlerin karistigi
anlasilacaktir. Caligsma alani genigletilip belirli bir alt
familya arastirildiginda tiirlerin Tiirkiye’deki yayilig-
lar1 daha 1yi tespit edilebilecektir.
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Ozet

Kars ili ve ¢evresinden Pompilidae (Hymenoptera: Insecta) familyasina ait toplam 130 6rnek top-
land1. Calisma sonunda toplam 20 tiir bulundu. Bunlardan; Anoplius schlettereri, Anoplius caviventris, Eva-
getes dubius, Tachygetes filicornis, Batozonellus lacerticida, Agenioideus excisus, Kars ili ¢evre faunasi igin

yeni kayit olarak tespit edildi.

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

FAUNISTIC STUDIES ON POMPOLIDAE (INSECTA:HYMENOPTERA) SPECIES OF KARS
PROVINCE

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:/nsecta, Hymenoptera, Pompilidae, Fauna, Kars, Tiirkiye.
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GIRIS

Bu ¢alismada Tiirkiye Pompilidae faunasina ait bi-
linen tiirlere ilave olarak yeni kayitlarin verilmesi
amaclanmistir. Hymenoptera takimi bocekler igeri-
sinde tiir ve birey sayisi en fazla olan takimlardan bi-
risidir. Pompilidae familyas1 diinyada yaklasik
4000-4500 tiirle [1], Turkiye’de ise 230 [2], [3], [4],
[5] tiirle temsil edilmektedir. Orneklerin teshisinde ve
familya grubu isimlerinde [1], [4], [5]; [7]; [8] ve [9]
esas almmustir. Ornekler Kafkas Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Entomoloji Mii-
zesinde saklanmaktadir. Calisma alan1 “Kafkas
Ekolojik” bolgesinde olup, Dogu, Kuzey, Giiney ve
Bat1 Anadolu bolgelerinin birlestigi bir konumdadir.
Pompilidae tiirlerinin ¢ogu soliter ¢ok az bir kismi da
yar1 sosyal yasarlar. Pompilidae’nin disi bireyleri lar-
valar1 i¢in Orlimcek avlamalarindan dolay1 bunlara
ortimcek arilart da denilir [1].

MATERYAL VE METOT

Bolgeden Mayis 2004 ile Ekim 2005 tarihleri ara-
sinda, giindiiz sabahin erken saatlerinden aksam ka-
ranlik oluncaya kadar ki zamanda, atrapla 130 6rnek
toplanmistir. Toplanan ornekler, etil asetatl 6ldiirme
siselerinde tespit edilmis, etiket bilgileri ile beraber
kutularda muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvarda, ayn1 giin toplanmis 6rnekler dogru-
dan, daha 6nce toplanmis 6rnekler de nemlendirme
kabinda yumusatildiktan sonra preparasyon yapilmis-
tir. Preparasyonda sadece strafor kullanilmistir.

BULGULAR
Anoplius viaticus (Linnaeus, 1758)

Incelenen Materyal (Toplam:10 92, 4 33): Kars:
Selim, Bozkus kéyii 1850 m, 29. 09. 2005, 69 9; Sa-
rikamig, Armutlu koyi 1900 m, 28. 07. 2005, 1 ¢,
Besyol koyii 1950 m, 28. 09. 2005, 3 90, 4 3.

Diinyadaki yayilisi: Almanya, Iskandinavya iilke-
leri, Baltik, Polonya, Cekoslovakya, Avusturya, Italya,
Fransa, Ispanya, Ingiltere, Romanya [7], [10], [14].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Adiyaman, Amasya, Ankara,
Antakya, Antalya, Artvin, Bayburt, Bilecik, Bingdl,
Bitlis, Bursa, Denizli, Diyarbakir, Edirne, Elaz1g, Er-
zincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Isparta, Igel,

Istanbul, izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Kars, Kay-
seri, Kirikkale, Kirklareli, Konya, Kiitahya, Malatya,
Mardin, Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Samsun, Sivas,
Sanlurfa, Tokat, Usak, Van, [2] [3], [4], [6].

Anoplius infuscatus (Van der Linden, 1827)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 9, 2 &3): Kars:
Merkez, Bayraklar koyii 1900 m, 24. 07.2004,2 9%,
Yalginlar koyii 1950 m, 27. 05.2004,2 29,1 &.

Diinyadaki yayilisi: Isveg, Finlandiya, Ingiltere,
Belcika, Hollanda, Liiksemburg, Fransa, Ukrayna, Yu-
nanistan, Fas, Misir, Israil, Kibris, Rusya, Cin, Galler,
Izlanda, Romanya [7], [10], [14].

Tiirkiye 'deki yayiligi: Adana, Ankara, Antalya, Art-
vin, Aydin, Bilecik, Erzincan, Erzurum, Igdur, igel, Is-
tanbul, Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Konya,
Malatya, Nevsehir, Ordu, Rize, Samsun, Sivas, Van,
Bilecik, Kirikkale, Hakkari, Sanliurfa, Karabiik, Asia-
tik Tirkiye [2], [3], [5], [6], [9], [10].

Anoplius schlettereri (Radoszkowski, 1888)

Incelenen Materyal (Toplam: 1 &): Kars:Susuz,
Kirkpinar koyti 1950 m, 24. 09. 2005, 1J3.

Diinyadaki yayilisi: Ingiltere, Almanya, Israil,
Mongolya, Bati Avrupa, Arnavutluk, Romanya, italya,
Tirkmenistan [1], [7], [10], [14].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Agri, Bayburt, Bingol, De-
nizli, Erzurum, Hakkari, Icel, Konya, Sivas, Van, Is-
tanbul, Erzincan, Malatya, Gaziantep [2], [3], [4], [6].

Anoplius concinnus (Dahlbom, 1845)

Incelenen Materyal (Toplam: 6 9 9): Kars: Arpa-
cay, Kuzgunlu koyii 1980 m, 23. 06. 2005, 4 99,
Kuzgunlu 1950 m, 24. 06. 2005, 1 9, Aslanoglu koyt
1900 m, 24. 08. 2004, 1 %.

Diinyadaki yayilisi: Ingiltere, Iskogya, irlanda, Al-
manya, Israil, Misir, Iskandinavya, Bat1 Avrupa, Ar-
navutluk, Portekiz, Ispanya, Romanya, Sardunya
Adasy, Italya, Fas, Avrupa Sibiryas1, Tiirkmenistan [1],
[7], [10], [14].

Tiirkiye deki yayiligi: Artvin, Erzurum, Hakkari,



Kafkas Univ. Fen ve Miih

Igdr, igel, Kars, Nevsehir, Tokat, Trabzon, Usak, An-
takya, Konya, Van [2], [3], [5], [10].

Anoplius caviventris Aurivillius, 1907

Incelenen Materyal (Toplam: 4 Q@ Q): Kars: Kagiz-
man, Komirli koyii 1850 m, 24. 08.2005,2 99, Ce-
perli koyii 25.08.2005,2 9.

Diinyadaki yayilisi: Ingiltere, isvec, Finlandiya,
Hollanda, Fransa, Orta Avrupa, Yugoslavya, Ro-
manya, Rusya, Tiirkmenistan [1], [10], [14].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Hakkari [2], [3], [5].
Evagetes parifomarvicus (Sustera, 1924 )

Incelenen Materyal (Toplam: 6 QQ): Kars: Mer-
kez, Bayraklar koyii, 1850 m, 23.09.2005, 3 99, Bu-
lanik koyt 1860 m, 16. 09. 2005, 3 9 9.

Diinyadaki yayilist: Ingiltere, Almanya, Arnavut-
luk [1], [10], [14].

Tiirkiye 'deki dagilisi: Ankara [1] [2], [3].
Evagetes dubius (Van der Linden, 1827)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 29, 2 33): Kars:
Selim, Bozkus koyii 1850 m, 30. 08.2004,2 09, 1 4,
Yalnizgam koyii 1970 m, 11. 08.2004,2 99,1 J&.

Diinyadaki yayilist: 1sveg, Finlandiya, Hollanda,
Belcika, Fransa, Macaristan, Romanya, Bulgaristan,
Yugoslavya, Yunanistan, Italya, ingiltere, Tiirkmenis-
tan, Tunus [1], [2], [3], [6], [10], [14], [15].

Tiirkiye deki yayilisi: Antalya, Artvin, Erzincan,
Mersin, Kayseri, Konya, Kiitahya, Tokat [1], [2], [3],
[4].

Evagetes trispinosus (Kohl, 1886)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 99): Kars: Arpa-
¢ay, Kuzgunlu koyi, 1950 m, 27. 06. 2005,2 99, As-
lanoglu kéyii 1980 m, 14. 06. 2005,2 9.

Diinyadaki yayilisi: Fransa, Macaristan, Romanya,
Bulgaristan, Yugoslavya, Yunanistan, Italya, ingiltere,
Tilirkmenistan, Tunus [1], [10], [14], [15].
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Tiirkiye 'deki yayilisi: Artvin, Bilecik, Bitlis, Erzu-
rum, Eskisehir, Hakkari, Mersin, Ordu, Sivas, Sanli-
urfa, Usak, Antakya, Bursa, Istanbul [2], [3], [5].

Tachygetes turcaturanicus Wolf, 1987

Incelenen Materyal (Toplam: 4 9 Q): Kars: Sarika-
mis, Kéroglu kéyii, 2000 m, 18. 07. 2004, 4 Q.

Diinyadaki yayilisi: Kazakistan, Tiirkmenistan, Oz-
bekistan [5], [10].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Ankara [2], [3], [5].
Tachygetes gussakowskiji Wolf, 1987

Incelenen Materyal (Toplam: 6 @ Q): Kars: Susuz,
Kirkpinar koyt 1900 m, 12.07.2004, 2 99, Cigrikli
koyii, 1980 m, 13.07.2004, 2 99, Yalginlar koyii,
1990 m, 14. 07.2004,2 9 9.

Diinyadaki yayilisi: Tacikistan [10].
Tiirkiye 'deki yayilisi: Ankara [2], [3], [5].
Tachygetes filicornis (Tournier, 1889)

Incelenen Materyal (Toplam: 8 Q Q): Kars:Merkez,
Bayraklar koyii, 1980 m, 15.08.2005, 4 9 Q, Bulanik
kéyii, 1990 m, 16.08.2005, 4 Q9.

Diinyadaki yayiligi: Bulgaristan, Almanya, Fransa,
Yunanistan, Italya, Yugoslavya, isve¢, Polonya, Ro-
manya, Isveg, Ispanya, Cekoslovakya, Rusya, Maca-
ristan, Avusturya, Tacikistan, Tiirkmenistan,
Kirgizistan, Kazakistan, [10], [13], [14].

Tiirkiye 'deki yayiligi: Agr1, Ankara, Bitlis, Denizli,
Edirne, Erzurum, Mersin, Istanbul, Asiatik Tiirkiye,
Antakya, Konya, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Nevse-
hir, Samsun, Sivas, Sanlhwurfa [5], [2], [3], [6], [10].

Batozonellus lacerticida (Palas, 1771)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 9 Q): Kars: Sarika-
mis, Besyol, 1990 m, 31. 07. 2005, 2 99, Armutlu
koyt, 1990 m, 29. 07. 2005,2 9 9.

Diinyadaki yayilisi: Fransa, Almanya, Polonya, Ce-
koslovakya, Avusturya, Macaristan, Fas, Tunus,
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Kibris, Iran, Rusya, Ukrayna, Cin, Kore, Japonya, Ro-
manya [7], [10].

Tiirkiye 'deki yayiligi: Antalya, Asiatik Tiirkiye, An-
takya, Aydin, Erzincan, Erzurum, Mersin, Kastamonu,
Tokat, Van, Konya [3], [7], [9], [10].

Agenioideus excisus (Morawitz, 1890)

Incelenen Materyal (Toplam: 10 29, 4 33): Kars:
Arpacay, Kuzgunlu kéyii, 12.07.2005, 1900, 2 9C, 1
' Susuz, Cigrikl koyi, 1950 m, 15. 07. 2005, 3 9 9;
Selim, Bozkus koyii, 1850 m, 24. 08. 2005, 3 99,
Merkez, 1990 m, 09.07.2005,2 92, 3 3J.

Diinyadaki yayilisi: Rusya, Transkafkasya, Italya,
Cezayir, Israil, Afganistan, Tiirkmenistan [9], [12], [14].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Adana, Agri, Ankara, Aydin,
Balikesir, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, icel, Konya, Ma-
latya, Nevsehir, Sanlurfa, Tokat, Van, Antakya [2], [3],

[5], [9].
Agenioideus dichorus (Brulle, 1840)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 QQ): Kars: Kagiz-
man, Komiirli kdyii, 1850 m, 09. 08.2004,2 29, Ce-
perli koyii, 1900 m, 10. 08. 2004,2 9 %.

Diinyadaki yayilist: Ispanya, italya, Tiirkmenistan,
Kazakistan, Israil, iran, Afganistan, Pakistan, Rusya [9],
[14].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Antalya, Erzurum, Mardin [2],
[3]. [5]-

Agenioideus ciliatus (Lepeleiter, 1859)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 QQ): Kars: Selim,
Bozkus koyti, 1880 m, 09. 07.2005,4 <.

Diinyadaki yayilisi: Isveg, Cezayir, Fransa, Al-
manya, Polonya, Cekoslovakya, Romanya, Bulgaris-
tan, Ispanya, Yunanistan, Rusya, Kibris, Tiirkmenistan
[10], [12], [15].

Tiirkiye deki yayilisi: Amasya, Bayburt, Konya,
Nevsehir, Sivas, Tokat, Kars, Nigde, Van, Sanliurfa,
Konya, Asiatik Tiirkiye, Amasya, Bayburt, Erzurum

[2], [3], [5], [6], [10].

Agenioideus sericeus (Vander Linden, 1827)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 Q@ Q): Kars: Merkez,
Bulanik koyii, 1950 m, 19. 07. 2005,1 <.

Diinyadaki yayilisi: Macaristan, Iran, Cin, Isveg, Da-
nimarka, Ingiltere, Bat1 ve Orta Avrupa, Macaristan,
Romanya, Yugoslavya, Ispanya, Portekiz, Italya,
Rodos, Kibris, Izlanda, Urdiin [7], [10], [12], [9].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Asiatik Tiirkiye, Ankara, Art-
vin, Denizli, Erzurum, Hakkari, [gdir, Icel, Kars, Nev-
sehir, Van, Bingol [2], [3], [5], [10].

Arachnospila abnormis (Dahlbom, 1842)

Incelenen Materyal (Toplam: 6 Q Q): Kars: Susuz,
Kirkpmar kéyi, 1800 m, 23. 09.2004, 2 99, Cigrikli
koyi, 1850 m, 24.09.2004, 2 @ Q; Arpagay, Kuzgunlu
koyii, 1950 m, 25. 07.2004,2 Q9.

Diinyadaki yayihisi: Norveg, Isvec, Finlandiya,
Fransa, Orta Avrupa, Rusya, Macaristan, Bulgaristan,
Italya, Cin, Mogolistan [10].

Tiirkiye 'deki yayiligi: Ankara [2], [3], [5].
Arachnospila fumipennis (Zetterstedt, 1838)

Incelenen Materyal (Toplam: 4 Q@ Q): Kars: Merkez,
Bayraklar koyii, 1900 m, 30. 07. 2004, 1 9, Yal¢mlar
koyii, 1850 m, 30. 08. 2004, 2 9 9, Bulanik koyii, 1850
m, 10. 07.2004, 1 <.

Diinyadaki yayilisi: Kuzey Avrupa, Belgika, Hol-
landa, Liiksemburg, Fransa, Almanya, Isvicre, italya,
Avusturya, Cekoslovakya, Rusya, Macaristan, Ro-
manya, Yugoslavya, Yunanistan, Fas, iran, Mongolya,
Israil, Misir [10], [14].

Tiirkiye 'deki yayulisi: Ardahan, Artvin, Erzurum,
Van [2], [3], [5].

Arachnospila trivialis (Dahlbom, 1842)

Incelenen Materyal (Toplam: 10 @ 9): Kars: Sarika-
mis, Koroglu kéyii, 2000 m, 10. 07. 2005, 3 @, Bes-
yol kdyt, 1900 m, 07. 07. 2005, 2 9 9; Selim, Bozkus
koyi, 1990 m, 01. 07. 2005 3 99, Yalnizgam koyii,
1850 m, 03. 07. 2005, 3 QQ.
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Diinyadaki yayilisi: Kuzey Avrupa, Bat1 ve Orta
Avrupa, Macaristan, Romanya, Rusya, Mongolya, in-
giltere, Galler, Izlanda [1], [10].

Tiirkiye 'deki yayilisi: Erzincan, Erzurum, Konya,
Nigde, Sivas, Tokat, Afyon, Kahramanmaras [2], [3],
[5].

TARTISMA

Calisma alani, “Kafkasya Ekolojik” bdlgesinde
olup, palearktigin Anadolu’ya giris alanin1 olustur-
maktadir. Calismada tespit edilen tiirlerin hemen
hemen biitiin palearktik bolgede yayilis gosterdikleri
anlagilmaktadir. Daha detayli calisma yapildig: tak-
tirde bolge faunasi daha net ortaya konulacaktir.
Bunun yan1 sira, Tiirkiye’den yeni kayit sayisinin art-
masi1 kuvvetle muhtemeldir.
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CERATOPHYLLUM DEMERSUM L.’UN FARKLI KULTUR SIVILARINDA BUYUTULMESI
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Ozet
Bir su alt1 bitkisi olan Ceratophyllum demersum, farkli miktarlarda besin tuzu (fosfat, nitrat ve amonyum)
iceren kiiltiir sivilarinda; 21 giin siireyle laboratuar kosullarinda biiyiitiilmiistiir. Deney sonunda bitkinin en iyi

gelisimi ¢esme suyunda en az gelisimi ise Steinberg 2 kiiltiir sivisinda gerceklestirdigi gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ceratophyllum demersum, kiiltiir sivilari, besin tuzu, su bitkileri

GROWTH OF CERATOPHYLLUM DEMERSUM L. IN DIFFERENT 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.

ILETISIM (Corresponding author), e-mail: ozbay @excite.com



Kafkas Univ. Fen ve Miih. Derg.2008, 1(1). Ceratophyllum..... 27

GIRIS

Su alt1 bitkileri kiy1 ile derin su arasindaki bolgede
yasarlar. Cogu kokliidiir ve su ile sediment arasinda
yasayan bir bag olustururlar [1]. Her ne kadar su alt1
bitkilerinin ¢ogu iyi gelismis kok sistemine sahip ol-
salar da, ihtiya¢ duyduklar1 besin tuzlarini yaprak yii-
zeyleriyle dogrudan sudan da alabilirler [2].
Ceratophllaceae familyasit Ceratophyllum genusu ile
temsil edilir. Cok yillik tatli su bitkilerini i¢ine alan
Ceratophyllum genusu kozmopolit bir yayilisa sahip-
tir. Ulkemizde Ceratophyllum demersum ve Cera-
tophyllum submersum olmak tlizere iki tiiri vardir [3].
C. demersum koksiizdiir ve derin su bitkisi olarak bi-
linir [4]. K&ksliz, kozmopolit bir su alt1 angiospermi
olarak durgun sular ve yavas akan tatl sularda gelisir.
Genellikle gamurlu tabana yapraklarinda gelisen rhi-
zoidlerle tutunur, ancak ayni zamanda serbest yiizen
bitki formunda da goriilebilir [5]. C. demersum’un
baskin oldugu gollerde su berraktir. Kokiiniin olma-
yis1 ve genis ylizey alanina sahip olmasi bitkinin
sudan fazla miktarda besin tuzu ¢ekmesine sebep ol-
maktadir [6].

Bu ¢alismada bir su bitkisi olan C. demersum’un
farkli miktarda besin tuzu igeren sulu ortamlarda bii-
ylime orani test edilmistir. Boylece bitkinin kolayca
kiiltiire alinip, iiretilmesi gergeklestirilerek, 6zellikle
sularin biyolojik temizliginde kullaniminin yaygin-
lagtirilmast hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

C. demersum Kars-Digor yolu lizerindeki Cali
Gol’iinden Agustos 2007 tarihinde toplanmistir. La-
boratuara plastik torbalar igerisinde getirilen bitki ma-
teryali ¢cesme suyu altinda yikanarak temizlenmistir.
Temizleme isleminden sonra, bitkiden 10cm uzunlu-
gunda dallar kesilmistir. Kesilen dallar laboratuar ko-
sullarina uyum saglamasi ig¢in bir gece ¢gesme suyu
icerisinde bekletilmistir. Sonra 3 It kapasiteli cam ka-
vanozlara sirastyla a) Steinberg 1 (tam icerikli), b) Ste-
inberg 2 (N ve P igermeyen) ve c) ¢esme suyu
doldurulduktan sonra birer adet C. demersum bitkisi
yas agirliklari tartilarak yerlestirilmislerdir. Bitkilerin
dibe ¢cokmesini saglamak amaciyla dallarin her birine
agirlik baglanmistir. Her grup 3 tekrar igermistir. Ste-
inberg kiiltiir sivisinin icerigi Cizelge 1 deki gibidir.

Besin tuzu mg.l-1
KH2PO4 100
KNO3 350
MgS047H20 100
Ca(NO3)2H20 295
ZnSO4H20 0.18
MnCI124H20 0.18
H3BO3 0.12
(NH4)6M0024H20 0.037

Cizelge 1. Steinberg kiiltiir stvisinin igerigi mg.1-1 olarak verilmistir.

Besin tuzu Cesme suyu Steinberg 1 Steinberg 2
SRP (pg.I-1) 67.7 22790.00 <0.1
NO3-N (mg.l-1) 0.484 370.00 0
NH4-N(pg.l-1) 41.5 3.20 <0.1

Cizelge 2. Kiiltiir sivilarinin besin tuzu konsantrasyonlar: deney dncesinde
belirlenmistir.

Deneye baglamadan 6nce s1v1 ortamlarin besin tuzu
(SRP= orta fosfat, NO3-N, NH4-N) analizleri Mac-
kereth ve ark. [7] a gore yapilmistir (Cizelge 2).

Kavanozlar giin 1s181indan yararlanacak sekilde
tezgah iizerine rasgele yerlestirilmistir. Deney 21 giin,
oda sicakliginda siirdiiriilmiis ve deney sonunda her
bir kavanozdaki bitkilerin yas ve kuru agirliklart 6l-
clilmustiir. Kuru agirlik tayini igin bitkiler sabit agir-
liga ulasincaya kadar firinda 70 C°de
kurutulmuglardir. Bitki Biiyiime Oran1 (BBO) asagi-
daki formiile gore hesaplanmistir [8].

BBO= loge son kuru agirlik — loge ilk kuru
agirhk / deney siiresi Istatistiksel analizler igin
ANOVA kullanilmastir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Kiiltiir sivilarinin besin tuzu konsantrasyonlari Ci-
zelge 2’de verilmistir. Buna gore genel olarak en ytik-
sek besin tuzu miktarina Steinberg 1 kiiltlir sivisi
sahipken, en diisiik besin tuzu konsantarsyonu Stein-
berg 2 kiiltiir stvisinda belirlenmistir. Ote yandan
cesme suyunun SRP (orta fosfat) ve NO3-N oranlar
Steinberg 1 kiiltiir sivisinda diistik ol¢iiliirken, NH4-N
orani yliksek bulunmustur. C. demersum en iyi biyii-
meyi ¢esme suyunda gerceklestirmis, en az bilylimeyi
ise Steinberg 2 kiiltiir sivisinda yapmistir (Cizelge 3).

Kiiltir sivist Bitki Biiytime Orani (BBO) gr/giin
¢esme suyu 0.0722 £ 0.003
Steinberg 1 0.0603 £ 0.003
Steinberg 2 0.0505 £ 0.003

ANOVA p=0.001

Cizelge 3. C. demersum’un farkli kiiltiir stvilarindaki bityiime oranlari + stan-

dart dagilimlariyla birlikte verilmistir.

Kiiltiir stvilart arasindaki biiyiime farki istatistik-
sel agidan anlamlidir (p=0.001).

Steinberg 2 kiiltiir s1visina fosfat ve azot iceren bi-
lesikler eklenmediginden dolay1, besin tuzu orani son
derece diisiiktiir. Bu nedenle C. demersum bu kiiltiir
sivisinda ¢ok az biiyiime gerceklestirmistir. Buna kar-
silik zengin besin tuzuna sahip Steinberg 1 kiiltiir s1-
visinda, Steinberg 2 ‘ye gore daha 1yi gelisirken ¢cesme
suyuna gore daha az gelismistir. C. demersum’un 6t-
rofik sularda iyi gelisebildigi bilinmektedir [9]. Bu-
nunla birlikte zengin besin igeren sivilar alg gelisimi
icin de ideal ortamlardir. Steinberg 1 kiiltiir s1vis1 zen-
gin besin tuzu igerigiyle alg biiylimesini hizlandirmis
ve bunun sonucu olarak kavanoz c¢eperlerinin algle
kaplandig1 gozlemlenmistir. Bu durum C. demer-
sum’un yeterince 151k alamamasina ve bliyiimesinin
yavaglamasina sebep olmustur. Dogal ortamlarda C.
demersum yogun Azolla ve Lemna tiirlerinin altinda
gelisebilmektedir. Bu nedenle bitki diisiik 1518a tole-
ranshidir [10]. Bu tolerans bitkinin gelisme stratejiyle

ilgilidir. Ciinkii kokstiz olan C. demersum, ortamda
151k miktar1 azaldiginda yiizeye ¢ikarak, ylizeydeki
1siktan yararlanma sansina sahiptir. Halbuki bu ¢alig-
mada; dibe ¢okmesi i¢in bitkinin alt ucuna agirlik bag-
lanmis ve ylizeye c¢ikmasma engel olunmustur.

Boylece bitki dogal ortaminda oldugu gibi yiizeye
cikip, yiizey 1s1gindan yararlanarak biiylime avanta-
jmi1 kullanamamustir. Steinberg 1 kiiltiir sivisinda C.
demersum’un yeterince gelisememesinin ana sebebi,
yiiksek besin miktar1 degil, yiiksek besin miktarina
bagli olarak geligen alglerin, gblgeleme etkisinden do-
lay1 bitkinin gelismek i¢in yeterli 15181 alamamasidir.
Benzer sekilde, Gantes et al. [11] da 1s5181n C. demer-
sum tizerindeki biiyiitiicii etkisini laboratuar ve dogal
ortamlarinda test etmisler ve 11k miktarinin diigsme-
sine bagli olarak bitkinin biiylime oraninin azaldigini
gozlemlemislerdir. Buna ragmen Steinberg 2 kiiltiir s1-
visina gore Steinberg 1’de daha iyi gelisme saglan-
masinin nedeni; ortamda alg gelisinceye kadar,
deneyin ilk gilinlerinde bitkinin hizl1 bir bilylime oran
yakalamis olmasiyla aciklanabilir.

C. demersum en iyi gelisimini ¢gesme suyunda ger-
ceklestirmistir. Ciinkii bu ortamda alg gelisimi Stein-
berg 1 kiiltiir sivisina gore daha yavas olmustur.
Bundan dolay1 ¢esme suyunda, algin golgeleme etki-
sinden kaynaklanan bir biiyiime azalmasi olusmamis-
tir. Ayrica su bitkileri genelikle azot kaynagi1 olarak,
protein sentezinde direk kullanilabildiginden, NO3-N
yerine NH4-N ‘e oncelik tanirlar [12]. Tablo 2 ince-
lendiginde NH4-N bakimindan en zengin sivinin
¢esme suyu oldugu goriilmektedir. Bu da C. demer-
sum’un neden ¢esme suyunda daha iyi gelistiginin bir
baska sebebi olabilir. Underwood [13] tarafindan ya-
pilan ¢calismada da NH4-N’nin C. demersum’un geli-
simini hizlandirdig1 belirtilmektedir.

SONUC

~Sonug olarak ¢esme suyu, C.demersum’un gelisimi
icin ideal ortamdir. Besin miktar1 diisiik olan Stein-

berg 2 stvisinda bitki az gelismis, besin miktar1 yiik-
sek olan Steinberg 1 sivisinda ise yeterince
gelisememistir.



Kafkas Univ. Fen ve Miih. Derg.2008, 1(1). Ceratophyllum..... 29

KAYNAKLAR

[1] Preston, C.D. and Croft J. M. 1997. Aquatic plants
in Britain and Ireland. Harley Books,365 pp.

[2] Davis, P. H. 1982. Flora of Turkey and east Eagean
Islands V91. 7. University of Edinburg Press.

[3] Ozimek, T., van Donk, E. and Gulati, R. D. (1993):
Growth and nutrient uptake by ~ two species of Elodea in
experimental conditions and their role in nutrient accumu-
lation in a macrophyte dominant lake. Hydrobiologia, 251, 13-
18.

[4] Agami, A. and Waisel, Y. 1986. The ecophy-
siology of roots of submerged vascular plants.
Physiol. Veg., 24, 607-624.

[S] Wilson, L. R. 1941. The larger aquatic vege-
tation of Trout Lake, Vilas County, Wisconsin.
Trans. Wisc. Acad. Arts, Sci. Lett., 33, 133-146.

[6] Sculthorpe, C.D. 1985. The biology of aqua-
tic vascular plants. Second edition. Konigtein, Ger-
many. Koeltz Scientific Books. 610 pp.

[7] Lambardo, P. and Cooke, G. D. 2003. Cera-
tophyllum demersum- phosphorus interaction in
nutrient enriched aquaria. Hydrobiologia, 497, 79-90.

[8] Mackereth, F. J. H., Heron, J. and Tailing,
J. F. 1978. Water analysis: Some methods f o r
Limnologists. Scientific Publication of the Freshwater
Biological Association 36.  Ambleside, England.

[9] Hunt, R. 1990. Plant Growth Analysis. Stu-
dies in Bio-logy No 96. Edward Arnold Ltd. London.

[10] George, M. 1992. The land use, ecology and
conservation of Broadland. Chichester: Packard Pub-
lishing.

[11] Gantes, H. P., Sarandon R. and Tur, N. M.
1994. Light interference between floating (Lem-
naceae) and submersed (Ceratophyllum demersum)
macrophytes in a plainstream. Verch. Internat. Verein.
Limnol., 25, 1893-1896.

[12] Melzer, A. ve Steinberg, Ch. (1983): Nutrient
cycling in freshwater ecocystems. In: Encyclopedia
of plant physiology. New series. Physiological Plant
Ecology TV. O.L. Lange, P.C. Nobel, C. B. Os-
mond and H. Zeigler, (Editors). Springer-Verlag, Ber-
lin.  47-48.

[13] Underwood, G. J. C. 1991. Growth enhance-
ment of the macrophyte Ceratophyllum demer-
sum in the presence of snail Planorbis planorbis: the
effect of grazing and chemical conditioning. Fresh-
water Biology, 26, 325-334.



Kafkas Univ. Fen ve Miih. Derg.
2008, 1(1): 30-33
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OZET

Bu calismada, Capoeta capoeta umbla ve Acanthobrama marmid’in kanindan hemoglobinler saflastirilarak sod-
yum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) yontemi ile yasa bagl olarak subiiniteleri izole edilmis-
tir. 2 ve 3 yas grubundaki Capoeta capoeta umbla’da 2 globin bandi ve 4 yas grubundakilerde 1 globin bandi,
Acanthobrama marmid’de ise 2 yas grubundakilerde 4 globin band1 ve 4 yas grubundakilerde 3 globin bandi elde edil-
mistir. Aynt zaman da, bu iki baligin globin zincirlerinin molekiil agirliklarinda da farkliliklar gozlenmistir.

Sonug olarak, bu baliklarda yasa bagl olarak hemoglobin molekiillerinin yapisinin, subiinite sayisi ve gerekse
de subtinitelerinin molekiil agirliklar1 bakimindan degistigini gostermektedir. Yasa bagli olarak gerceklesen bu degisik-
likler, muhtemelen bu baliklarin bulundugu ortama adaptasyon saglamasi ve/veya viicudun oksijen ihtiyacini dengeleme
amacindan kaynaklandig1 kanisina varildi.

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

ELECTROPHORETIC CHANGES OF HEMOGLOBIN SUBUNITES OF CAPOETA CAPOETA UMBLA
AND ACANTHOBRAMA MARMID IN RELATION AGE

Abstract

In this study, hemoglobins from erythrocytes of II-IV age groups Capoeta capoeta umbla and Acanthobrama
marmid (ILIV 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 IIT 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.
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INTRODUCTION

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 -o and two B -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 AND 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 % NaCl.
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 B-
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].

FINDINGS AND DISCUSSION

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 11-111 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 1I-11I age groups were
found dimeric structure as 26.1 and 24.8 kD (lal,
1B1). MW of globin band in IV age group was seen to
be 26.1 kD (2B1). As seen in figure 2, total number of
the globin bands of Acanthobrama marmid in 11 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 18.0kD (1al 02, 1811p2). MW’s
of the globin bands in IV age groups were found as
25.4,24.4 and 18.0 kD (2al, 1B11B2). 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 a-chains and
four different B-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 Hbl 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 al, a2,  and y 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-pear]l 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 a2 B2 tetramers while two appear to
be heterotetramers of the type aal B2 and aal BR1.

RESULTS

As aresult, 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
123 45 6 7 8 9 -

Figure 1. Electrophoregram of the globin chains
of Capoeta capoeta umbla hemoglobins in SDS-
PAGE. The globin chains of Capoeta capoeta umbla
in IT 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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Ozet

Centaurea tiirleri antioksidan aktivite acisindan oldukea etkili tiirlerdendir. Bu ¢alismada Konya civarindan
toplanan Centaurea kotschyi var. kotschyi Boiss.’in antioksidan aktivitesi in vitro olarak belirlendi. Bitki %70
lik metanolde ekstraksiyona tabi tutuldu ve ¢oziiciisiinden uzaklastirildi. Toplam fenolik madde konsantras-
yonu gallik asit standardinda Folin-Ciocalteu metoduna, serbest radikal siiplirme etkisi DPPH metoduna gore
yapildi. Sonuglar sentetik antioksidan olan BHT ve BHA ile kiyaslandi.

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

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF CENTAUREA KOTSCHYI VAR.
KOTSCHYI

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.
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GIRIS

Serbest radikal, hiicrelerde endojen ve ekzojen kay-
nakl1 etmenlere bagli olarak olusan, ortaklanmamus bir
veya daha fazla tek elektron i¢eren, kisa dmiirlii, ka-
rars1z ve ¢ok etkin molekiillerdir. Kolaylikla elektron
aligverisine girebildikleri i¢in bu molekiillere oksidan
molekiiller veya reaktif oksijen tiirleri (ROT) de den-
mektedir [1]. Dogal olarak serbest radikallerin oksi-
jenli solunum yapan organizmalarda meydana gelmesi
kacinilmazdir [2]. Bu radikaller hiicredeki diger mo-
lekiillerle kolayca etkilesime girerek oksidatif stres
meydana getirirler. Serbest radikaller normal hiicresel
metabolizma sirasinda olusabildigi gibi, ¢esitli dis et-
kenler aracilig1 ile de meydana gelebilir. Oksidatif
stres, organizmadaki pro-oksidan ve anti-oksidan den-
genin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Radikaller;
lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi temel hiicre-
sel bilesenlerde hasara yol acabilme 6zelligine sahip-
tir. Olusan bu hasarin kanser, yasa bagh bagisiklik
yetersizligi ve hipertansiyon gibi ¢esitli hastaliklar ile
iliskilidir ve biyolojik yaglanma siirecinde rol oyna-
maktadir. Gliniimiizde hemen her hastaligin bir dere-
ceye kadar oksidatif strese bagli oldugu kabul
edilmektedir [3]. Canli organizmalar serbest radikal-
lerin etkisinden korunmak i¢in antioksidatif korunma
sistemine sahiptirler [4]. Insanoglu hayat: boyunca ya-
samin beraberinde getirdigi stres vb. zorluklar1 asmak,
hastaliklardan korunmak i¢in, yasamak i¢in gerekli ol-
mazsa olmazlarin yaninda, takviye kuvvetler almak
durumundadir. Bu tiir koruyucu engelleyici maddelere
genellikle son zamanlarda 6nemi gittikge artan anti-
oksidan maddeler denir. Cogunlukla polifenolik ya-
pida olan antioksidan maddeler neredeyse tiim
bitkilerde, meyvelerde, sebzelerde, mikroorganizma-
larda, mantarlarda ve hayvansal dokularda bulun-
maktadir. Bu antioksidan maddelerin en 6nemlileri;
tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler ve askorbik
asitdir [5-7]. Bitkilere renklerini veren de biiyiik 6l-
cilide bu polifenolik yapili flavonoidlerdir ve 4000 ci-
varinda flavonoid bilesiginin kimyasal yapisi
aydinlatilmistir[8]. Yapilan arastirmalar sonucunda
antioksidanlarin basta kalp-damar hastaliklar1 olmak
tizere daha bir¢ok hastaligin olusumunun 6nlenme-
sinde olumlu etkiler sagladig1 tespit edilmistir [9].
Tibbi bitkiler arasinda adi sik¢a gecen Centaurea L.;
Asteraceae familyasina ait bir cinstir ve lilkemizde
168 tiirii vardir. Halk arasinda, peygamber ¢igegi, zer-
dali dikeni, ¢oban kaldiran, Timur dikeni gibi isim-

lerle de anilmaktadir. Centaurea tiirleri halk tababe-
tinde tek basina veya diger bitkilerle birlikte antidiya-
betik, antidiyareik, antiromatizmal, antienflamatuvar,
kolagog, koleretik, dijestif, stomajik, diiiretik, adet
soktiiriicii, astrenjan, hipotansif, antipiretik, sitotok-
sik, antibakteriyel amacla kullanilmaktadir [10].

MATERYAL VE METOT

Deneylerde spektrofotometrik 6l¢timler, Shi-
madzu-1700-UV spektrofotometresi ile 6l¢iildii. Kul-
lanilan kimysallardan, DPPH, BHT, BHA, folin
reaktifi, metanol, Sigma-Aldrich den , petrol eteri, gal-
lik asit, NaCO3, ise Merck’ten tedarik edilmistir.

Bitkisel Materyal

Centaurea kotschyi var. kotschyi Konya Aksehir
Sultandag1 mevkiinde toplanmus, Selcuk Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde Dr. Tuna
UYSAL tarafindan teshis edildikten sonra S.U. Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryumunda
muhafaza edilmistir.

Ekstrelerin (Ekstarktlarin) hazirlanmasi : Golgede
kurutulduktan sonra 20 g toz haline getirilmis bitki
Sokslet apareyinde (cihazinda) 6nce yaglarindan arin-
dirilmak tizere petrol eteri (40-60 °C) ile ekstrakte
edilmistir. Yagindan uzaklastirilan bitki %70’lik me-
tanol ile 40 °C’lik karistirmali su banyosunda 60 da-
kika stire ile ekstrakte edilmis ve siiziilmiistiir. Bu
islem ii¢ kez tekrarlanmus, siiziintiiler birlestirilmis ve
metanollii kisimlar doner buharlastiricida rotary eva-
peratdrde yogunlastirildiktan sonra ekstreler liyofili-
zatorde kurutulmustur. Elde edilen droglar analiz
edilmek tizere 44 °C de saklanmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Ekstreler icerisindeki toplam fenol miktar1 Folin-
Ciocaltaeu yontemine [11] gore yapilmistir. Standart
olarak kullanilan gallik asit ve ¢aligilan biitiin 6rnek-
ler, %70’lik metanol (hacimce % 70°lik sulu metanol)
icinde hazirlanmistir. 0.5 ml 6rnek, 2.5 ml Folin Cio-
caltacu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 7.5 ml sod-
yum karbonat ¢ozeltisi (%20°lik, a/h, suda) deney
tiipline karistirllarak 2 saat oda sicakliginda bekletil-
mistir. Siire sonunda ¢ozeltilerin absorbanslar1t UV
Spektrofotometresi’nde 750 nm’de okunarak toplam
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fenol miktarlari; gallik asitle ¢izilen kalibrasyon eg-
risinden, mg gallik asite esdeger olacak sekilde he-
saplanmistir

DPPH Uzerinden Serbest Radikal Siipiiriicii Etki
Tayini

Ekstrelerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
tizerindeki serbest radikal siipiiriicii etkileri Sanchez-
Moreno metoduna [12] gore yapilmistir. Reaksiyon
ortamindaki konsantrasyonu 4.3x10-3 mg/ml olacak
sekilde hazirlanan 6rnek ¢ozeltisinden 0.5 ml alinip
2x10-2 g/L konsantrasyonda %70’lik metanol i¢inde
hazirlanmis olan DPPH ¢o6zeltisinin 3ml (mL)’sine
ilave edilmis ve vortekste 30 saniye karistirilarak oda
sicakliginda ve karanlikta 30 dakika bekletilmistir.
Siire sonunda UV Spektrofotometresi’nde 515 nm de
absorbansi okunmustur. 4.0x10-3 g/L ve 2.0x10-2 g/L
konsantrasyon araliginda DPPH standardi kullanila-
rak hazirlanan (hazirlanarak) ve asagidaki kalibrasyon
denklemi kullanilarak reaksiyon ortamindaki DPPH
konsantrasyonu (g/L) hesaplanmigtir. A517nm =
0,016(DPPH)t + 0,006 (R2=0.9980) 30 dakika so-
nucunda reaksiyon ortaminda kalan DPPH miktar1 ise
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir. (IC50
mg/ml). % DPPHkalan = (DPPH)t=30 / (DPPH)t=0
X 100

SONUCLAR

QO = MW R Uy N

Toplam Fenolik Madde
Kons. {mg/ml.GAE esdeger)

BHT BHA COT.

Sekil 1. Toplam fenolik madde konsantrasyonu. (GAE)

Folin-Ciocaltaeu yontemine analizlerde gore yapi-
lan toplam fenolik madde konsantrasyonu gallik aside
esdeger (GAE) olarak hesaplanmistir. Sentetik anti-
oksidan madde oldugu bilinen BHA (butillenmis hid
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Sekil 3. Bitkinin ve standartlarin IC50 degerleri

roksianisol) ve BHT (butillenmis hidroksitoluen) ye
kars1 kiyaslanmigtir (Sekil 1).

Ektrelerin serbest radikal stipirme etkileri ise, bir
radikal olan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) in sii-
puriilme miktariin dl¢iilmesine bagli olarak, DPPH
konsantrasyonundaki azalmalara dolayisiyla ¢ozelti
renginin agilmasina bagli absorbans azalmalarina gore
hesaplanmistir (Sekil 2).

Gallik asidin kalibrasyon grafigi cizilmesiyle or-
tamdaki serbest radikallerin %50’sinin stpirilme
miktarlart gz Sniine alind18inda sekil.3 elde edilir.

TARTISMA

Fenolik maddeler dogal antioksidanlarin en 6nemli
gruplarmi olustururlar [5]. Dolayistyla bir maddenin
antioksidan etki yoniinden kuvvetliligi igerdigi feno-

lik madde miktarina balghdlr. Bu amagla Folin-Cio-
caltaeu yontemiyle yapilan deneyde BHA, BHT ve C.
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kotschyi var. kotschyi in toplam fenolik madde icerigi
mg/ml gallik asit cinsinden hesaplanmistir. Bu deger-
ler gore BHA iglerinde en fazla fenolik madde iceren
bilesiktir. Dolayisiyla daha fazla antioksidan oldugu
diisiiniilebilir. Uzerinde ¢alistgimiz C. kotschyi var.
kotschyi’de ise en az fenolik madde igerdigi yani en az
aktif antioksidan oldugu anlasilir. Ancak serbest radi-
kal siiptirme etkisi dikkate alindiginda IC50 degeri en
az olan C. kotschyi var. kotschyi’dir. 1.C.50 degerleri
ne kadar kiigiikse antioksidan aktivitesi de o kadar et-
kilidir [13]. Bunun anlami1 ayn1 miktar serbest radikali
en diislik konsantrasyonda siiplirebilen maddeler daha
kuvvetli aktivite gostermektedir. Dolayisiyla C.
kotschyi var. kotschyi’nin digerlerinden daha fazla an-
tioksidan aktivite gosterdigi anlasiliyor. Fenolik
madde konsantrasyonunun diisiik olmas1 her zaman
daha zayif antioksidatif etki gosterdigi anlamina gel-
mez. Zira bitkiler ayn1 zamanda iyi bir mineral ve vi-
tamin kaynagidir [14]. Bu vitamin ve mineraller ayni
zamanda iyi bir antioksidan etkili maddelerdir [15-
18]. Bu degerlendirmeler dikkate alindiginda C.
kotschyi var. kotschyi antioksidan etkili bir madde ola-
rak hem gida endiistrisinde hem de farmakolojide kul-
lanilabilir.
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KRONIK FLOROZIiSIiN FARE (MUS MUSCULUS ALBINOS) YAVRULARININ
BAZI MORFOLOJIK PARAMETRELERI UZERINE ETKiSi®
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Ozet

Bu calismada kronik florozisin fare yavrularinin bazi morfolojik parametreleri iizerine etkileri aragtirildi. Fareler 3
gruba ayrilarak bir gruba 10 ppm (A), digerine 40 ppm (B) flor (F-) icme sularma ilave edilerek verildi. Kontrol grubuna
ise igerisinde 0.3 ppm F- bulunan ¢esme suyu verildi. Florun 40 ppm ile kontamine edilen farelerden yavru elde etme
stireleri 10 ppm flor ile muamale edilenlere ve kontrol grubuna gore 6nemli derecede uzamistir (P < 0,01). Bu en yiik-
sek flor konsantrasyonu ayni zamanda fare yavrularinin kuyruk uzunluklarini diger ¢alisma gruplarina gore dnemli de-
recede kisaltmistir. (P < 0,01). Denenen konsantrasyonlarin viicut agirligini, femur uzunlugunu ve kafatasi ¢apini
etkilemedigi gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kronik florozis, morfolojik parametreler, Mus.

EFFECT OF CHRONIC FLUOROSIS ON SOME MORPHOLOGIC PARAMETERS
OF MICE (MUS MUSCULUS ALBINOS) OFF SPRINGS

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 ¢alisma 2007 yiinda Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine Yiiksek Lisans Tezi olarak sunul-
mustur
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GIRIS

Hayvansal organizmalarda 6zellikle kemik ve dis
yapisinda onemli etkilere sahip olan flor digsaridan
besin ile alinmas1 gereken 6nemli bir inorganik ele-
menttir. Flor su, bitkiler, deniz hayvanlar1 ve endiis-
triyel islemler sonucu ¢ikan gazlarin solunmasi ile
alimmaktadir. Solunum ve agiz yolu ile alinan flor,
hizl1 bir sekilde %95’e varan oranlarda akcigerlerden
ve gastrointestinal kanaldan [1]. Hayvanlar tarafindan
alman florun %96’s1 kemik ve dislerde birikirken,
%41 diger dokulara dagilmaktadir [2, 3]. Flor baglica
idrarla atilmakta olup; ¢cok az miktarda ise digki, deri,
ter [1, 4], salya ve siit ile atilmaktadir. Atilamayan
kisim birinci derecede kemik ve dislerde birikmekte-
dir [1].

Biitiin gida maddeleri ve bitkiler farkli miktarlarda
flor icermektedir. En yiiksek derecede, kivircik laha-
nada (40 mg/kg yas agirlik), hindibada [Frenk sala-
tas1] (0,3-2,8 mg/kg yas agirlik) ve kamelyada (150
ppm) bulunur [4]. Bunlarin disinda ¢ayin da yiiksek
konsantrasyonda flor icerdigi bilinmektedir [5]. Kuru
caydaki flor konsantrasyonu 3-300 mg/kg arasinda-
dir [4]. Cay tiiketimi bu ylizden 6nemli miktarda flo-
run viicuda alinmasina neden olmaktadir [5].

Dogada serbest olarak bulunmayan ve cesitli bile-
sikler halinde alinan floru normal sartlarda insanlar ve
hayvanlar tolerans sinirlar1 ger¢evesinde siirekli olarak
alirlar [1, 2]. Az alinmasi durumunda 6zellikle gelisme
cagindaki canlilarda kemik gelisiminde gerileme, dis
dayanikliliginin azalmasi bildirilmekte, fazla alinmasi
durumunda da dislerde lekeler, kemik periostunda ek-
zostozlar, ligamentlerin kemige yapisma yerlerinde
zayiflamalar bildirilmektedir [4]. Florun fazla miktar-
larda alinmasina bagl olarak akut ve kronik olmak
tizere iki tip flor zehirlenmesi goriilmektedir [1, 6].
Akut flor zehirlenmesi ender goriilen bir olgu olup
asir1 miktarlarda flora maruz kalinmasi sonucu olus-
maktadir [1]. Akut flor zehirlenmesinde baslica mide,
bagirsak, akciger, kalp, beyin, bobrek, sinir ve kas-
larda florun daglayici, kalsiyumu baglayici ve cesitli
enzim sistemlerini inhibe edici etkisine bagli olarak
olusan hipokalsemi, hiperkalemi ve hiicresel hipoksi
sonucu ¢esitli bozukluklar ortaya ¢ikabilmektedir [7].
Bunlarm en 6nemlileri kalpte hipokalsemiye bagli ola-
rak kalp kasinin kasilma yeteneginde azalma, aritmi,
sistolik ve diyastolik fonksiyon bozukluklar1 seklinde

ortaya ¢cikmaktadir [8, 9]. Kronik flor zehirlenmesi ise
alinmas1 gereken miktarin tizerinde florun uzun siire
alinmasiyla sekillenmektedir. Flor, ¢ozilinebilir flor
tuzlarini iceren insektisit ve rodentisit gibi ilaglarin
agizdan, florlu gazlarin solunum yolu ile akcigerler
tarafindan ya da temas yolu ile deri vasitasiyla alina-
bilmektedir [2]. Ozellikle disler agik sar1, yesil kah-
verengi, siyah renkte nokta veya cogunlukla yatay
seritler halinde lekelere sahip olmakta, tebesir beyazi
bir goriiniim almaktadir. Bu disler kolay asinmakta,
kirilmakta ve yerlerinden kolayca ¢ikip dokiilmekte-
dirler. Ayrica dis etlerinde hiperplazi ve kizariklik go-
rilmektedir. Dislerden baska baz1 kemiklerin
kalinlastig1, kolaylikla kirildiklari, kemik iligi hiicre-
lerindeki dejenerasyonlarla ilgili olarak hayvanlarda
aplastik anemi gelistigi gosterilmistir [10].

Bir¢ok yerlesim yerinde dogal flor toksikasyonu
mevcuttur. Kronik florozisin viicutta birgcok metabolik
faaliyetleri etkiledigi bilinmektedir. Bu arastirmanin
amact ise kronik florozisli farelerin yavrularinin bazi
morfolojik parametrelerinin ve kronik florozisli ebe-
veynlerden yavru alma oranlarinin ne sekilde etkilen-
digini ortaya koymaktir.

MATERYAL VE METOT
1. Hayvan Materyali

Arastirmanin baslangi¢c asamasinda 18 erkek ve 18
disi yetiskin (60 giinliik) fare (Mus musculus var. Al-
binos) kullanildi. Bu fareler dogduklar1 giinden itiba-
ren flor toksikasyonuna tabi tutuldular.

2. Calisma gruplarinin olusturulmasi

Deney gruplari, kontrol olarak 0,3 ppm flor iceren
cesme suyu,ile birlikte 10 ve 40 ppm flor olacak se-
kilde belirlendi. Gruplar anag fareler olarak 6 erkek
ve 6 disi olarak rasgele olusturuldu.

3. Florozisin Olusturulmasi

Flor toksikasyonu olusturabilmek i¢in sodyum flo-
rir (Merck 106449) kullanildi. Bir litre suda 4,44 g
sodyum flortir (NaF) (2 gr F ) ¢oziilerek 2000 ppm
flor igeren stok ¢ozelti hazirlandi. Hazirlanan Stok so-
liisyonu bir hafta siireyle 4-8 °C arasinda bekletildi.
Stok soliisyon haftada bir yenilendi. Caligmada fare-
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ler i¢in kullanilan 10 ve 40 ppm’ lik florlu i¢gme sular1
bu stok soliisyonlarin seyreltilmeleri ile hazirlandi.
Florlu icme sulari; 10 ppm i¢in 25 ml stok soliisyon 5
It ye tamamlanarak, 40 ppm i¢in 100 ml stok soliis-
yon 5 It ye tamamlanarak elde edildi. Kontrol grubu-
nun igme suyu ise igeriginde 0.3 ppm F bulunan
cesme suyu kullanildi. Kronik florozisin olusturula-
bilmesi i¢in deney gruplarina 90 giin siireyle 0,3 ppm,
10 ppm ve 40 ppm dozlarinda NaF iceren igme suyu
verildi ve bu siire sonunda erkek ve disi fareler ¢ift-
lesmeye birakildilar.

4. Parametrelerin Elde Edilmesi

Dogan yavrularin 25 ve 50. giinde toplanan mor-
folojik parametreleri viicut agirligi (gram), kuyruk
uzunlugu (milimetre) (mm), iki temporal bdlge arasi
mesafe (milimetre), artikulus genu ve artikulus koksa
arasindan femur uzunlugu (milimetre) olarak belir-
lendi. Agirlik 6l¢timleri 0,001 gram (gr) hassasiyet-
teki terazi (Denver instrument — APX200) araciligr ile
uzunluk ol¢timleri ise 0,01 milimetre hassasiyetteki
dijital kumpas (Digital caliper) aracilig1 ile yapildi.

5. Istatistik Analizler

Grup verileri arasindaki farkliligin istatistik ana-
lizleri i¢in tek yonlii Varyans Analizi (ANOVA), grup-
lar arasindaki farkliligin belirlenmesi icin ise Tukey
testi kullanilds. Istatistik programi olarak Minitab Ista-
tistik programi kullanildi [11].

BULGULAR VE TARTISMA

Gruplardaki disi ve erkek farelerin agirliklart 6l¢ii-
lerek gruplar arasinda agirlik bakimindan istatistiksel
bir fark olmadig: saptandi. Disi farelerin dogum son-
rasindaki viicut tekrar agirligi bakimindan da gruplar
arasinda istatistiksel fark ortaya ¢ikmamustir (Tablo 1).

Bu arastirmada gruplara gore erkek fare verildikten
sonra yavru alma stireleri kontrol grubu 21,67 + 0,82,
10 ppm grubu 22,83 + 1,47, 40 ppm grubunda 24,17
+ 0,75 giin olarak bulunmustur. Sonuglardan da goz-
lendigi lizere kontrol ve 10 ppm gruplarindaki hay-
vanlarin yavrulama siiresi ile 40 ppm grubundaki
hayvanlarin yavrulama siireleri arasinda istatistiki ola-
rak anlamli farklilik mevcuttur (P<0,01) (Tablo 1).

40 ppm grubunda bulunan 6 disi gebe farenin yav-

rulama stireleri onemli derecede uzamistir. Bu 6 fare-
nin 5’inin yavrular1 alinabilirken bir disinin, yavrula-
i yiyerek 6ldiirdiigii gozlendi. Istatistiki degerlen-
dirme yapilirken de 40 ppm grubu n=>5 olarak deger-
lendirildi.

Kuyruk uzunlugu fare gelisiminin 6nemli goster-
gelerinden birisidir. 25. giinde elde edilen kuyruk
uzunlugu bulgularinda kontrol grubu 69,66+3,77, A
grubu (10 ppm) 70,14+2,79, B grubu (40 ppm)
62,59+3,98 (mm) seklinde tespit edilmistir (Tablo 2).
Kontrol ve A grubu (10 ppm) verilerinin birbirlerine
yakin seyrettigi gozlenmektedir (P>0,01). Fakat her
iki grubun verileri ile B grubu (40 ppm) verileri ara-
sindaki farklilik istatistiksel olarak onemli oldugu
gozlenmistir (P<0,01). 55. giinde elde edilen kuyruk
uzunlugu 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) seklinde bulundu ve istatistiksel ola-
rak ta kontrol grubu ile A grubu arasinda bir fark ol-
madigr ancak B grubu verilerinin bu iki grup
verilerine gore farkli oldugu saptanmistir (P<0,01)
(Tablo 3). Bu durum kronik flor toksikasyonunun kuy-
ruk gelisimini olumsuz yonde etkilediginin bir gos-
tergesi sayilabilir.

Benzer sekilde agirlik, kafa ¢cap1 ve femur uzun-
lugu gibi parametreler de fare gelisiminin birer gos-
tergesidir. Fakat sunulan c¢alismada denenen flor
konsantrasyonlarinin yavru farelerin agirliklar tize-
rine etkisinde 25. giin 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. giin verilerinde A grubu
(10 ppm) 24,44+298 ve B grubu (40 ppm)
26,39+1,85, kontrol grubu 22,59+2.47 (mm) olarak
bulunmustur. Yapilan istatistik analizler sonucunda
25. giin (Tablo 2) ve 55. giin agirlik verilerinde fark ol-
madig1 saptanmaigstir (Tablo 3).

25. giin ol¢iimleri kafa ¢ap1; kontrol grubu
10,7140,42, A grubu (10 ppm) 11,1440,3, B grubu (40
ppm) 10,93+£0,31 (mm) ve femur uzunlugu; kontrol
grubu 17,29+0,47, A grubu (10 ppm) 17,47£0,8, B
grubu (40 ppm) 17,5340,98 (mm) (Tablo 2), 55. giin
Olctimleri kafa capi; kontrol grubu 12,27£0,74, A
grubu (10 ppm) 12,8340,40, B grubu (40 ppm)
12,81+0,32 (mm), femur uzunlugu; kontrol grubu
21,11£1,02, A grubu (10 ppm) 21,57£0,85, B grubu
(40 ppm) 21,75£0,97 (mm) seklinde bulunmustur. Bu
verilerin analizleri sonucunda agirlik, kafa ¢ap1 ve
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Flor konsantrasyonu (ppm)

Anne farelerin gebelik 6ncesi agirliklari (gr)

Flor konsantrasyonu (ppm)

'Yavru farelerin 55. Glindeki kuyruk uzunluk-

0,3 (kontrol)

lari (mm) (Ort. + S.S)*

10 91,37+2,83a
40 89,39+2,19a
86,22+3,44b

0,3 (kontrol) (Ort. + S.8)*
29,75 + 1,86a

10 29,33 + 2,02a

40 29,17 + 1,92a

'Yavru farelerin 55. gin agirlik ort. (gr)

Baba Farelerin agirliklari (gr)

(Anne gruplarina gore ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. + S.S)*
10 22,59+2,47a

40 [24,44+2,98a
[26,39+1,85a

'Yavru farelerin 55. Glindeki kafa capi uzun-

luklari (mm) (Anne gruplarina gore ort.)

(Ort. + S.8)*

0,3 (kontrol) 29.33 + 1,89a
10 29,67 + 2,09a

40 29,42 + 2,13a

Anne farelerin dogum sonrasi agirliklari (gr)

(Ort. + S.S)*

0,3 (kontrol) 30,67 + 1,94a
10 30,33 + 2,02a

40 30,08 + 1,83a

0,3 (kontrol) (Ort. + S.9)*
10 12,270,742

40 12,830,402
12,8120,32a

Gruplara gére yavru alma sureleri

'Yavru farelerin 55. Glindeki femur uzunluk-

(Ort. + S.8)*

lari (mm) (Anne gruplarina gére ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. + S.8)*

0,3 (kontrol) 21,67 +£0,82a 10 21,11+1,02a
10 22,83+ 1,47a 40 21,57+0,85a

40 24,17 £ 0,75b 21,75+0,97a

Tablo 1. Florun farkli konsantrasyonlarinin viicut agirligina ve yavrulama
stiresine etkisi

* Ayni siitunda ayni harfle belirtilen ortalamalar birbirinden istatistiksel ola-
rak farkli degildir (P> 0,01).

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

0,3 (kontrol) lari (mm) (anne gruplarina gére ort.)

10 (Ort. + S.8)*
40 69,66+3,77a
70,14+2,79a
62,59+3,98b

lYavru farelerin 25. gin agirlik ort.

(Anne gruplarina gore ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. + S.9)*
10 11,2241,43a

40 11,52+1,60a
11,36£2,31a

'Yavru farelerin 25. Glindeki kafa capi uzun-

luklari (mm) (Anne gruplarina gére ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. + S.9)*
10 10,71+0,42a

40 11,14£0,30a
10,93+0,31a

'Yavru farelerin 25. Glindeki femur uzunluk-

lari (mm) (Anne gruplarina gore ort.)

0,3 (kontrol) (Ort. + S.9)*
10 17,29+0,47a

40 17,47+0,80a
17,530,982

Tablo 2. Florun farkli konsantrasyonlarinin viicut agirligi, kuyruk, kafa
capi ve femur uzunluklari Gzerine etkisi (25. giin)

*Ayni sttunda ayni harfle belirtilen ortalamalar birbirinden istatistiksel
olarak farklidegildir (P > 0,01).

Tablo 3. Florun farkli konsantrasyonlarinin viicut agirligi, kuyruk, kafa ¢ap1
ve femur uzunluklari tizerine etkisi (55. giin)

*Ayni stitunda ayn1 harfle belirtilen ortalamalar birbirinden istatistiksel ola-
rak farkli degildir (P> 0,01).

femur uzunluklarinda istatistiki bir farkliligin olma-
dig1 saptanmistir. Bunun nedeni ise bu parametrelerin
gelisiminin daha ge¢ tamamlanmasindan kaynaklani-
yor olabilir. Daha uzun siireli bir ¢alisma yapilarak bu
parametreler iizerine kronik florozisin etkisi olup ol-
madig1 saptanmalidir.

Cetin ve ark. (2001), tavsanlarda akut flor zehir-
lenmesinin bazi ekokardiyografik degerler iizerine et-
kisini arastirmis ve akut zehirlenme olusturan subletal
dozlardaki florun kardiyomiyopatik etkisine bagli ola-
rak sol ventrikiil fonksiyon bozukluguna neden oldu-
gunu belirtmislerdir [8].

Shanthakumari ve ark (2004), flor intoksikasyonu-
nun deneysel ratlarda lipidperoksidasyon ve antioksi-
dan durumu fiizerine etkilerini arastirmiglar ve flor
intoksikasyonu sonucunda lipidperoksidasyon ve an-
tioksidanlarda artig oldugunu belirtmislerdir [12].

Shashi ve ark (2002), tavsan bobregine florun tok-
sik etkilerini aragtirmiglar ve yiiksek dozlarda florun
doku nekrosisi, renal tiiplerde yogun vakuolizasyon ve
bobrek iltihabina neden oldugunu belirtmislerdir [13].
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Akdogan ve ark. (2002), flor zehirlenmesi olustu-
rulmus tavsanlarin bobrek dokusunda yapisal ve bi-
yokimyasal degisiklikleri arastirmis ve igme
sularidaki flor arttikca plazma BUN, CRE diizeyi ve
v-GT, doku MDA aktivitesinde Onemli bir artig
oldugunu, bobrek dokusundaki antioksidan enzimler-
den SOD, GDH-Px, GSH-Rd, CAT, G6PD aktivite
diizeylerinin doza bagimli olarak degiskenlik goster-
digini ve bu enzim aktivitelerinde kontrole gore; 10
ppm’lik grupta anlamli bir yiikselme, 40 ppm’lik
grupta ise anlamli bir diisiis bulundugunu belirt-
miglerdir [14].

Akdogan ve ark. (2001), litresinde 10 mg flor
iceren su verilen tavsanlarda 21. giinde kortizol
diizeyinin 70. giinde ise kortizol ve biliylime hormonu
seviyesinin onemli derecede azaldigini, 40 mg/It flor
iceren su verilen hayvanlarda ise 21. giinde kortizol
ve biiylime hormonu miktarinin 70. glinde ise korti-
zol ve biiylime hormonu diizeyinin énemli derecede
azaldigin1 gostermis olup viicuttaki flor seviyesinin
onemli Ol¢iide arttigini belirtmislerdir [9]. Elde et-
tigimiz veriler 40 ppm grubunun kuyruk uzunlugunun
kontrol ve 10 ppm’lik gruba gore daha az gelistigini
gostermistir. Bu sonug su ile yiiksek dozda alinan
florun viicutta olusturdugu yapisal ve biyokimyasal
degisikliklerden kaynaklanabilecegi kanisindayiz.

Tanyildiz1 ve Bozkurt (2002), sigir spermas iizer-
ine in vitro florun etkilerini aragtirmislar ve sodyum
florun, s18ir spermasi iizerine in vitro olarak uygu-
landiginda toksik etkilere neden oldugunu ve semen
hyalurodinaz aktiviteleriyle, sperm motiliteleri
arasinda Onemli iligkilerin bulundugunu belirt-
mislerdir [15].

Sireli ve Biilbiil (2004), kobaylarda akut flor ze-
hirlenmesinin nitrik oksit ve methemoglobin olusumu
iizerine etkisini aragtirmislar ve florun uygulanmasi
sonucunda kan nitrik oksit ve methemoglobin
diizeyindeki yilikselme ile rolatif iliskili olarak
kalsiyum, hemoglobin, hematokrit ve alyuvar deger-
lerinde azalma belirlemisler [16].

Tao ve ark. (2006), yiiksek dozda florun sperm
kalitesi lizerindeki etkilerini aragtirmiglar ve sperm
dayanikliligindaki degisiklik ylizdesinin ve yogunluk
ylzdesinin azaldigini, spermlerdeki anormallik
ylizdesinin ise arttigini belirtmisglerdir [17]. Bu calis-
mada da disi farelerin yanina erkek farelerin konul-

masindan itibaren takip edilen dogum siiresinin 40
ppm grubunda en ge¢ sekillenmesinin sebebinin de
yliksek dozda florun sperm kalitesi {izerine olan bu
olumsuz etkilerinden kaynaklanabilecegi diisiiniil-
mektedir.

SONUC

Sonug olarak, yapilan bu ¢alismada yukarida ver-
ilen literatiirlerle de uyumlu sekilde, yiiksek dozda flor
toksikasyonuna maruz birakilan farelerin gerek
dolleme ve dollenme gerekse de biiylime ve
gelismeleri lizerine olumsuz yonde etkileri oldugu
tespit edilmistir.
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HAL YAPILARIN DEPREM DAVRANISLARININ PERFORMANSA BAGLI ANALIiZLERLE
BELIiRLENMESI
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! Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Ciiniir, Isparta.

YAYIN KODU: 2008-10A

Ozet

Deprem etkisi, yapilar1 alisilmis yiiklerin tizerinde zorlayarak, yapinin dogrusal olmayan davranigina
neden olur. Bu nedenle, biitiin yapilarda oldugu gibi, ¢elik uzay ¢atili hal yapilarinin da depremden zarar
gormeyecek veya daha az zarar gorecek sekilde tasarlanmasi oldukca dnemlidir. Celik uzay ¢at1 sistemli hal
yapilarinda genel olarak alttaki tasiyici sistem betonarme cergeveler veya perdeli ¢ergeveli sistemlerden
biiyiik dogal afetlerde, en azindan bu tip yapilarin depremden zarar gérmemesi gerekir. Clinkii, genis acik-
likl1 bu tip yapilar, deprem sonrasi gecici barinma yeri, hastane vb. amagclarla kullanilmaktadir. Bu ¢alis-
incelemek amaciyla yapilmistir. Calismada, ¢elik uzay cat1 sistemli {i¢ hal yapist modeli ele alinmis, bu ii¢
modelin, dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilmis ve performansa bagl analiz sonuglar1 degerlendiril-
migstir. Yapilarin 1998 Tiirk Deprem Y 6netmeligi cergevesinde davranisi incelenmis ve sonuglar degerlendi-
rilmistir.

Anahtar sozciikler: Celik Uzay Kafes Cati, Hal Yapilarinin Deprem Davranislari, Dogrusal olmayan ana-
lizler, Performans analizleri

DETERMINATION OF EARTHQUAKE BEHAVIOR OF HALL STRUCTURES USING PERFOR-
MANCE BASED ANALYSES

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
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GIRIS

Yer degistirmeye bagl performans kriterlerini esas
alan yapisal degerlendirme yontemleri, son yillarda
Amerika Birlesik Devletlerinin deprem bolgelerindeki
mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin daha ger-
cekei bir sekilde belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir.
Amerika Birlesik Devletlerinin California eyaletinde,
1989 Loma Prieta ve 1994 Northridge depremlerinin
neden oldugu biiyiik hasar, yer degistirmelere ve sekil
degistirmelere bagli olarak tanimlanan daha gergekei
performans kriterlerini esas alan yontemlerin gelisti-
rilmesi gereksinimini dogurmustur. Bu gereksinimi
karsilamak amaciyla, Applied Technology Council
(ATC) tarafindan ve Federal Emergency Manegament
Agency (FEMA) tarafindan ¢esitli raporlar yayinlan-
mistir [ 1-3].

Tiirkiye’deki mevcut yapilarin biiylik bir kismi
deprem kusagi icerisinde yer almaktadir. Yakin za-
manda meydana gelen Marmara 17 Agustos 1999 (M:
7.4) , Diizce 12 Kasim 1999 (M: 7,2) , Afyon-Sul-
tandagi 3 Subat 2002 (M: 6,8) , Bingdl 1 Mayis 2003
(M: 6,3) depremleri 6zellikle kamu binalarinin 6nemli
bir kisminin deprem yoniinden risk altinda oldugunu
gostermistir. Bu nedenle mevcut kamu binalarinin
deprem gilivenlik durumlarinin incelenmesi ve gerekli
goriilenlerin gliclendirilmesi konusunda yogun olarak
calisilmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’de halen yapilmakta olan
tip spor salonlarinin deprem davraniglariin incelen-
mesi esas alinmistir. Boylece, bu yapilarin yap tiple-
rine gore deprem yoniinden alinacak tedbirlerin ortaya
konulmas1 amaglanmaktadir. Bu amagla, 750, 1500 ve
2500 kisilik karma tip spor salonu projeleri bilgisayar
ortamina aktarilarak, {izerlerine kirik, tonoz ve tek
egimli uzay ¢ati tipleri yerlestirilmistir. Daha sonra,
olusturulan bu modellerin dogrusal olmayan analiz-
leri gerceklestirilerek performansa bagli analiz so-
nuglar1 degerlendirilmistir. Ayrica 1998 Tiirk Deprem
Yonetmeligi ¢cercevesinde modellerin deprem davra-
nist incelendi. Calismada, SAP2000 bilgisayar prog-
ram1 kullanilmistir [4].

1. Celik Uzay Kafes Sistem Uygulamalari
Glinlimiizde, genis agiklikli mekanlarin Grtiilmesi

genellikle uzay kafes sistemlerle gerceklestirilmekte-
dir. Uzay kafes ingaatinda, ekonomik, hizli, estetik ve

giivenli ¢ozlimler ise prefabrike ¢elik uzay sistemlerle
miimkiin olmaktadir. Boylece, prefabrike celik uzay
sistemlerle, ¢cagdas teknoloji, mimarinin hizmetine su-
nulmaktadir. Uzay kafes sistemlerde her diigiim nok-
tas1 ii¢ dogrultuda gelen ¢ubuklarla tutulmaktadir. Bu
nedenle, diigiim noktalar: yiiksek hiperstatiklik dere-
cesine sahip olduklar1 i¢in mafsalli kabul edilmeleri
dogru bir yaklagim olmaktadir. Biiyiik acikliklarin ge-
cilmesinde geleneksel ¢elik cat1 konstriiksiyonlar: gii-
nlimiizde yerini prefabrike c¢elik uzay sistemlere
birakmastir.

Uzay sistemlerin bir ¢cok uygulama kolaylig1
mevcuttur. Bu yapilarin i¢inden klima kanallari, tesi-
sat ve elektrik borulari rahatlikla gecebilir. Dogal ay-
dinlatma saglanabilir. Uzerine her tiirlii gat1 kaplamas1
uygulanabilir ve i¢ mekanda asma tavan rahatlikla dii-
zenlenebilir. Is1 degisimi yoniinden diger sistemlere
gore daha esnek bir yapiya sahiptir. Cubuk boylari bir-
birine yakin oldugu i¢in diigiim deplasmanlari ¢ok
kiigiik olmaktadir. Imalatlar prefabrike oldugu igin de-
monte yapilarak, kolaylikla yapinin yerini degistirmek
miimkiindiir. Montaj1 yerde olabildigi gibi yerinde
ortilerek de yapilabilir. Farkli ingaat kosullarina uy-
gunlugu agisindan bu énemli bir kistastir. Imalat ve
montaj siireleri ¢cok kisaldigi i¢in zamanla meydana
gelen fiyat artiglarinin oniine gecilmektedir. Ayrica,
klasik sistemlerdeki ¢atilara gore iskele, kalip, tabliye
betonu, ahsap cat1 konstriiksiyonu, kaplama tahtasi ve
kiremit ortii maliyetini de ortadan kaldirdig1 i¢in eko-
nomik olma diizeyi ytiksektir. Tesisin daha kisa siirede
isletmeye alimmasi gerek yatirimcilara, gerekse iilke
ekonomisine biiyiik katk1 saglamaktadir.

Prefabrike ¢elik uzay kafes sistemler, stabilitesi ol-
dukca yiiksek yapilar olup, cesitli geometrilerdeki
genis agikliklarin kolonsuz gegilerek kapali mekan
olarak kullanilmasinda olduk¢a ekonomik ¢oziimler
saglarlar. Ayrica, bu sistemler, prefabrike standart ele-
manlardan meydana geldigi icin, dizayn, imalat ve
montaj siireleri cok kisa olmakta ve 6zellikle is¢ilik
hatalarindan kaynaklanan problemler en aza inmekte-
dir. Uzay sistem bir yapi, kendisine gelecek yatay ve
diisey etkileri her li¢ dogrultuda da dagittiklar1 i¢in sta-
bilitesi olduke¢a yiiksek yapilardir. Cesitli geometri-
lerdeki genis acikliklarin kolonsuz gecilerek kapali
mekan olarak kullanilamasin da olduk¢a ekonomik
coziimler saglarlar.
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Sekil 1. Prefabrike Celik Uzay Kafes Sistemlerden Ornekler

2. Modellenen Hal Yapilar1 ve Ozellikleri

Caligsmaya esas yapilar geometri ve tip bakimindan
asagidaki gibi siniflandirilmistir. Malzeme 6zelligi
olarak; beton C20 siifi, donat1 ¢eligi BC3 (S420),
celik uzay kafes profilleri ST37 celigi alinmistir.
Biitiin modellerin kiris, kolon, perde ve doseme tasi-
yict elemanlart statik projelerine esas olarak boyut-
landirilmustir [5-7].

Model 1: 750 Kisilik Tonoz Celik Uzay Kafes Ca-
til1 Prefabrike Hal Tipi Yapt Modeli

Bu yap1; 48 m x 40,1 m oturma alanli, 10,5 m yiik-
sekliginde, x yoniinde 7 agiklikli, y yoniinde ise 6
aciklikli, iizerinde tonoz ¢elik uzay kafes ¢ati1 olan bir
yapidir. Sekil 2°de Model-1’1n ii¢ boyutlu goriiniimii
verilmektedir.

Sekil 2. Model-1 U¢ Boyutlu Gériiniimii

Model 2: 1500 Kisilik Kirik Celik Uzay Kafes Ca-
til1 Tip Prefabrike Hal Tipi Yap1 Modeli

Bu yap1; 44,76 m x 51,13 m oturma alanli, 10,9 m
yiiksekliginde, x ve y yoniinde 6 aciklikli, iizerinde
kirik ¢elik uzay kafes cati olan bir yapidir. Sekil 3°de
Model-2’1n ii¢ boyutlu goriiniimii verilmektedir.
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Sekil 3. Model-2 Ug Boyutlu Gériiniimii

Model 3: 2500 Kisilik Tek Egimli Celik Uzay
Kafes Catili Tip Prefabrike Hal Tipi Yap1 Modeli

Bu yapi; 62,52 m x 45,15 m oturma alanli, 10 m
yiiksekliginde, x yoniinde 8 agiklikli ve y yoniinde ise
9 acgiklikli, tizerinde tek egimli ¢elik uzay kafes ¢ati
olan bir yapidir. Sekil 4’de Model-3iin ii¢ boyutlu go-
riniimii verilmektedir.

Sekil 4. Model-3 Ug Boyutlu Gériiniimii

3. Basitlestirilmis Dogrusal Olmayan Analiz Y on-
temleri

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslari-
nin belirlenmesi amaciyla kullanilan basitlestirilmis
dogrusal olmayan statik analiz yontemleri, yap1 sis-
temlerinin yatay kuvvetler altindaki davranisini tem-
sil eden yatay kuvvet- yer degistirme (P-Delta)
iligkisinin malzeme ve geometri degisimi bakimindan
dogrusal olmayan teoriye gore elde edilmesine ve bu
iligskinin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Kapasite
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egrisi ad1 verilen bu egriden yararlanilarak, yapinin
zay1f ve yetersiz elemanlari, bunlarin yerleri ve olasi
bolgesel veya toptan gogme mekanizmalari belirlen-
mekte, ayrica belirli bir deprem etkisi altinda yapidan
beklenen performans hedefinin gerceklesip gergek-
lesmeyecegi kontrol edilebilmektedir.

Dogrusal olmayan statik analiz yontemleri ile ya-
pimnin performansinin degerlendirilmesi genel olarak
iki farkli kriterde yapilabilmektedir. Dayanim bazli
degerlendirmeler ad1 verilen birinci tiir degerlendir-
mede, yapiya etkiyen yatay deprem yiikleri yonetme-
liklerde Ongoriilen seviyelere ulastiginda, gerek
dayanim gerekse de yer degistirme ve sekil degistir-
meler bakimindan yapidan istenilen performans he-
definin saglanip saglanmadig1 kontrol edilebilir. Yer
degistirme ve sekil degistirme bazli degerlendirmele-
rin esas alindig1 yontemlerde ise, belirli bir yatay dep-
rem yiki dagilimi i¢in yapidaki yer degistirme
istemine ulasildiginda yapidan beklenen performans
hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.

Her yap1 sabit ve hareketli yiiklerle yiiklenmistir.
Tastyict sistem elemanlarinin plastik mafsal 6zellik-
leri belirlenerek Sap2000 ortamindaki modelde sistem
elemanlarina aktarilmigtir. Her bir yapinin zayif yon-
deki kapasite egrisi analiz sonucunda belirlenmistir.
Kapasite egrileri FEMA’da belirtilen sekilde dogru-
sallagtirllmigtir [2,3]. Modellenen yapilarin dogrusal
olmayan analizleri gerceklestirilmistir. Bu analizler
sonucu elde edilen dogrusal olmayan artimsal itme eg-
rileri, performansa bagli analizlerde kullanilmistir.
Modellenen yapilarin dogrusal olmayan davranigini
ifade etmek icin elde edilen artimsal itme egrileri Sekil
5’de verilmistir. Sekil 6’da da itme egrilerinin dogru-
sallagtirilmis halleri verilmistir. Tablo 1’de artimsal
itme analizi sonucu elde edilen sonuglart sunulmus ve
yap1 kapasiteleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Tablo
1’de W binanin sabit ve hareketli yiikler i¢in agirli-
gini, H bina yiliksekligini, Vy binanin yatay yiik tagima
kapasitesini, Du maksimum yer degistirme kapasite-
sini belirtmektedir.

KAPASITE EGRILERT
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Sekil 5. Modellerin Dogrusal Olmayan Analizleri Sonucu
Elde Edilen Kapasite Egrileri

KAPASITE EGRILERI
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Sekil 6. Modellerin Ideallestirilmis Kapasite Egrileri

Cizelge 1. Yapisal Modellerin Dogrusal Olmayan Analizle-
rinin Sonuglari

IModel

Vy/W Du/H
|Mode| 1 0.056 0.0196
|Mode| 2 0.109 0.0159
|Mode| 3 0.175 0.0101

4. Performansa Bagli Analiz Yontemleriyle Yapi-
larin Deprem Davraniglarinin Degerlendirilmesi

Yapilarin deprem davranislarinin belirlenmesinde
gliniimiizde, performansa bagli analiz yontemleri
etkin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada perfor-
mansa bagli analiz yontemleriyle hal yapilari lizerinde
deprem davranisi belirlenerek, yapilarin performans-
lar1 belirlenmistir. Performansa bagli analiz yontem-
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leri FEMA ve ATC 6n degerlendirme kaynaklarinda
kapasite spektrumu ve yer degistirme katsayist yon-
temi olarak verilmektedir [1-3]. Bu yontemlerde, yap1
kapasitesini belirlemede dogrusal olmayan artimsal
itme analizleri kullanilmaktadir. Calismada yer degis-
tirme katsayist yontemi kullanilmis ve yapilarin dep-
rem davraniglari belirlenmistir.

4.1. Yer Degistirme Katsayis1 Yontemi

Bu yontem de kapasite spektrumu yonteminde ol-
dugu gibi, belirli bir yer hareketi i¢in yapiya yliklenen
yer degistirme talebiyle yapinin yatay ytik tasima kap-
asitesinin birbirine bagimli oldugu esasina dayan-
maktadir. Yer degistirme talebi grafiksel olarak degil
dogrudan olarak sayisal bir yontemle hesaplanmakta-
dir. Bu yontem kolay ve hizli bir yontem olmasi ne-
deniyle avantajlidir. Ancak bu yoOntemde, ikinci
mertebe etkileri ve ¢evrimsel davranisi temsil eden
katsayilarin ¢esitli yapilar i¢in arastirilmasi gerektigi
bilinmektedir. Bu yontem yapinin kapasite egrisinin
belirlenmesi, maksimum yer degistirmenin hesaplan-
masi1 ve performans seviyesinin belirlenmesi asama-
larindan olusmaktadir. Yapiya ait kapasite egrisi elde
edildikten sonra bu egri, elastik rijitligi ifade eden
(Ke) ve elastik sonrasi rijitligi ifade eden (Ks) dogru
pargalariyla ideallestirilmektedir. Bu ideallestirme ya-
pilirken Ke dogrusunun kapasite egrisini kestigi nok-
tanin ordinatinin, Ke ve Ks dogrularmin kesim
noktasinin ordinatinin %60°1 (0.6 Vy) olmasi saglanir.
Ancak iki dogru pargasinin kesisim noktasi baslan-
gicta bilinmedigi i¢in bir deneme yanilma yontemi uy-
gulanmaktadir. Buna gore, bir Ke dogrusu segilerek
Vy degeri belirlenir. Ke dogrusunun kapasite egrisini
kestigi nokta kontrol edilir. Deger 0.60Vy’ ye esit de-
gilse Ke i¢in bir deger secilerek islem tekrarlanir.

L 3
Y 1 Hegef” or Degtome
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Sekil 7. Kapasite Egrisinin ki Dogru Pargasiyla Ideallesti-
rilmesi

Bu grafikte belirtilen Ti, yapinin elastik dinamik
analizle bulunan birinci dogal periyodu, Ki yapinin

......

Yapinin performans kontroliiniin yapilacagi talep yer

degistirmesi (J) :

2
L, (1)
411

Burada, C, yapinin tepe yer degistirmesinin spek-
tral yer degistirmeyle iliskilendiren katsayidir. Bu kat-
say1 birinci moda ait modal katilim ¢arpanina bagl
olarak hesaplanir veya FEMA 273 de yap1 kat adedine
bagli olarak hazirlanan tablolardan alinabilir. C1
dogrusal—elastik davranis icin hesaplanmis yer
degistirmelerle beklenen maksimum elastik olmayan
yer degistirmeleri iligkilendiren katsay1 olup, su bagin-
tiyla hesaplanir.

Te <TO i¢in ,C1=1.0 veya, Te>TO i¢in

o, =G GGG,

R-1
=1 .IZI+F (2)

Burada TO davranis spektrumunda sabit ivme bol-
gesinden sabit hiz bolgesine gecgise karsilik gelen
karakteristik periyot degeri, R elastik olmayan
dayanim talebinin akma dayanimina (Vy) orani olup
asagidaki gibi ifade edilir.

R=(S,/9)/|v,c)/w | 5

Vy akma dayanimi, Sa yapinin birinci dogal periy-
oduna karsilik gelen spektral ivmedir. C2 ¢evrimsel
seklin maksimum yer degistirme davranisi tizerindeki
etkisini temsil eden degisiklik katsayisidir. C3 2. mer-
tebe etkiler nedeniyle arttirilmis yer degistirmeleri
temsil eden degisiklik katsayisidir.

a(R-1)
C, =10+ T 4)

......

jitlige oranidir.
4.2. Segilen Modellerin Performans Analizleri

Incelenen 3 model icin FEMA-356 ve FEMA-
440°’ta tanimlanan deplasman katsayilar1 yontemi kul-
lanillarak ~ maksimum  deplasman  talepleri
belirlenmistir. Bu amagla, Deprem Yonetmeligi
2007°de 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan depreme
ait ivme spektrumu kullanilmistir. Sekil 8’de anali-
zlerde kullanilan kapasite spektrumlar1 verilmistir.
Tablo 2’de de analizler gerceklestirildikten sonra elde
edilen performansa bagl analiz sonuglar1 sunulmus-
tur. Daha once elde edilen kapasite egrilerinden
yapilarin maksimum yer degistirme kapasiteleri elde
edilmis, talep yer degistirmeleri, maksimum yer
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degistirme kapasiteleri ile karsilastirilmistir. Zemin
sinift Z1’den Z3’e degistikce normal olarak maksi-
mum yer degistirme talebi artmaktadir.
KULLANILAN SPEKTRUMLAR

3.00

—7
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0.00
0.00

1.00
Periyot (s)

0.50 200

Sekil 8. Performans Analizlerinde Kullanilan Z1, Z2, Z3 Ka-
pasite Spektrumu Egrileri

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

Cizelge 2. Modellerin Performansa Bagli Analiz Sonuglari

SONUCLAR

Calismada, ¢elik uzay cat1 sistemli {i¢ hal yapis1
modeli ele alinmis, bu iic modelin, dogrusal olmayan
analizleri gerceklestirilmis ve performansa bagh
analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Yapilarin 1998
Tiirk Deprem Y 6netmeligi cercevesinde davranisi in-
celenmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuclar, her model i¢in, eleman bazinda performans
kriteri degerlendirmesine gerek birakmayacak kadar
aciktir. Binalar icin maksimum yer degistirme talep-
leri, kapasitelerin oldukg¢a iizerindedir. Bu durumda
binalarin “mevcut durumlari” ile yetersiz oldugu
sOylenebilir. Talep yer degistirmeleri, maksimum yer
degistirme kapasiteleri ile karsilastirilmistir. Zemin
sinift Z1’den Z3’e degistikce maksimum yer
degistirme talebi artmaktadir. Dikkati ¢eken en 6nemli
nokta, tiim talep degerleri, bina kapasitesinden daha
bliyiiktlir. Tablo 2’den goriilecegi tizere, Z3 sinifi
zeminler i¢in elde edilen yer degistirme talepleri, yap1
kapasitelerinin 2 katindan daha fazladir. Bu ¢alisma
gostermistir ki, modellenen mevcut hal yapilarinin de-
prem performanslart olmasi gerektigi diizeyde
degildir. Olas1 bir deprem sirasinda bu yapilarin hasar

almas1 miimkiindiir. Bu yapilarin deprem giivenilir-
liklerinin arttirilmast ve yapisal davraniglarinin iy-
ilestirilmesi gereklidir. Ulkemizde de mevcut olan
yapilarin bu sekilde degerlendirilmesi ve deprem per-
formanslarinin incelenmesi gereklidir. Deprem per-
formanslar1 yetersiz olan mevcut yapilarin da bir an
evvel giiclendirilmesi, hal yapisi tipindeki yapilarin
insan alabilme kapasiteleri géz oniine alinarak dnce-
likli olarak yapilmasi gereklidir.
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Ozet

Son zamanlarda bilimsel ¢abalar saglikli ve uzun 6miirlii olmay1 ele alan ¢alismalar {izerine odaklanmistir. Bu yiizden, viicutta
metabolik faaliyetlerin diizenlenmesinde isbirligi i¢erisinde ¢alisan bir¢ok molekiiliin yapisi, orjini ve aktivite yoni ile ilgili elde edi-
len sonuglar buradaki kilit noktalarin biyokimyasal agidan yorumlanmasini olanakli kilmistir. insiilin benzeri biiyiime faktorleri me-
meli dokularinda hemen hemen her kisimda bulunur. IBF-I ¢ogunlukla Tip-I IBF reseptorii (IBF-IR) ile bag yapar. IBF-I birkag
IBF’ye 6zgiil baglayici proteinlerle iligki i¢erisinde olup hem otokrin ve parakrin etkilere sahiptir hem de karaciger tarafindan dola-
sima verilir. IBF-I insiilin ile yapisal olarak yakindan iliskilidir ve glukoz gerialimini artirma ve protein sentezini aktive etme gibi
benzer islevleri yerine getirir. IBF-I iiretimi besinler, insiilin ve steroid hormonlar tarafindan diizenlenir fakat biiytime hormonu (BH)
IBF-I salinimi i¢in en giiglii uyaricidir. IBF-I, BH nun bir¢ok somatojenik ve metabolik etkileri i¢in aracilik yapar. IBF-I farkli me-
meli tiirlerinde yiiksek oranda korunur ve insanlarda belirli bir amino asit dizilimine sahiptir. Insiilin benzeri biiyiime faktérii bagla-
yici proteinler (IBFBP’ler) IBF’lerin hiicre dist dagilimini, fonksiyonunu ve aktivitesini kontrol eder. IBF etkileri, bazilart IBF’den
bagimsiz etkilere de sahip olan alt1 yiiksek affiniteli baglayici protein (IBFBP’ler) ailesi tarafindan diizenlenir. IBFBP’lerin her biri
icten disiilfit baglar1 bulunduran N- ve C- alanlar1 ¢ok iyi 6l¢iide korunur. IBFBP’lerin orta kisminda baglayici L- alanlar1 korunmaz.
N- ve C- alanlari yiiksek ilgili IBF baglayiciligi i¢in dnemlidir. L- alanlar1, IBFBP proteolizinin merkezi oldugu kadar glikozilasyon
ve fosforilasyon gibi posttranslasyonel modifikasyonlarin da merkezidir. Bu derlemede, biiylime ve gelismede ¢ok dnemli rolii olan
IBF-I’in kimyasal yapisini, reseptorlerini, baglayici proteinlerini, metabolik aktivitelerini ve sinyalleme yolunu degerlendirdik.

Anahtar sozciikler: /BF-I, IBF-I reseptérii, IBFBP, IBF-I metabolizmast, IBF-1 sinyalleme yolu

STRUCTURE, FUNCTION AND BIOCHEMICAL IMPORTANCE OF INSULIN LIKE GROWTH FACTOR-I
(IGF-T)

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: /GF-1, IGF-I receptor, IGFBP, IGF-I metabolism, IGF-I signaling pathway
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GIRIS

Insiilin benzeri biiyiime faktorii-I molekiiler yapist,
insiiline % 40 oraninda benzerlik gosteren, molekiil
agirhigr yaklasik 7,6 kilodalton (kDa) olan ve 70 ami-
noasitten olusan bir peptidtir [1]. Kollagen sentezini
de uyardigi i¢in Somatomedin-C ile es anlamli olarak
kullanilir [2]. Somatomedin-C ilk olarak 1957°de kes-
fedilmis ve stilfatin kikirdak dokuya gecisini uyardigi
icin “siilfasyon faktorii” adi1 verilmistir. Rinderknecht
ve Humbel, 1978 de somatomedinleri insan seru-
mundan saflastirmis ve bunlara insiilin benzeri bii-
ylime faktorleri denmesi igin ilk 6nemli agamay1
kaydetmislerdir [3]. Baslangicta bu faktoriin biiytime
hormonu (BH) etkisiyle olustugu ve kemik dokuda
BH etkilerine aracilik ettigi goriisii savunulmustur.
IBF’ lerin yapis1 daha iyi anlagildiktan sonra bu fak-
torlerin yaygin olarak bagka dokularda da olustugu ve
olusumlarinda rolii olan tek faktdriin BH olmadig1 so-
nucuna varilmistir [4, 5, 6].

IBF-I'in Yapisi

IBF-I, hem yapisal hem de fonksiyonel olarak in-
stilin ile iligkilidir. Bazik bir peptid olan IBF-I, 67-70
amino asit kokii ile % 43 oraninda proinsiilin ile ayni
yapiya sahiptir. Bu faktor A, B (insiiline benzer), C
(proinsiiline birlesmis peptidin analogu) ve D (insii-
linde mevcut degildir) seklinde adlandirilan 4 alandan
olusur [7]. D alan1 IBF-I” in gii¢clii mitojenik etkisine
katkida bulunan karboksil (COOH) ucunun son bdl-
gesindedir [1]. Proinsiilinde baglayict peptid olan C-
peptitte 35 amino asit bulundugu halde IBF-I’ in
C-peptidinde 12 amino asit vardir [5]. Proinsiilinde A,
B ve C zinciri bagl haldedir. C zinciri uzaklastirildi-

C peptidi

ginda aktif insiilin iki distilfit bag ile sahiptir ve he-
terodimerizm gosterir. IBF-I ise monomerizm gosterir
Sekil 1, [3].

IBF-I'in Reseptorii

IBF-I, Tip-I ve Tip-II IBF reseptorleri (IBF-IR ve
IBF-IIR) arasinda esasen Tip-I IBF reseptorii ile bag
yaparken Tip-1I IBF reseptorii ve instilin reseptorii
(InR) ile daha az bag yapar. IBF-IR yapisal olarak he-
terotetramerik insiilin reseptoriine benzerdir [8].
Hiicre zarinda bulunan IBF-IR tipik bir spesifik tiro-
zin protein kinaz olup iki f alt tinitesi (90 kDa) ve iki
a alt initesi (135 kDa) birbirlerine disiilfit kopriisiiyle
baglanmis ve yapiya glukoz molekiilleri eklenerek
glikozillenmistir. Ligand tarafindan aktiflestirilen o alt
tiniteleri hiicre dis1 (ekstraselliiler) baglanma alanin-
dan ibarettir ve hiicre i¢i (intraselliiler) tirozin otofos-
forilasyonundan sorumludur Beta alt iiniteleri zar
tizerinde bulunan bir protein olup sitoplazmik bdl-
gesinde bir tirozin kinaz alan1 bulundurur Sekil 2, [9, 10,
11].

IBF-I reseptorii koordine edici 0Ozelliktedir.
Biiylime sirasinda BH-IBF-IR arasindaki iligkinin,
hormonal duruma, kalitima, yasa ve beslenme sart-
larina bagl olarak degistigi belirtilmistir [2, 12, 13].
IBF-I, IBF-IRne baglanmakla birlikte, diigiik bir ilgi
ile instilin reseptoriine de baglanabilir. IBF-I’in bu
esnek davranis1 B bolgesinin C-ucu ve A bolgesinin
N-ucu birimlerinde konformasyonel degisiklik gerek-

tirir [14].

IBF-IR benzeri proteinin daf-2 geni tarafindan kod-
landig1 belirtilmistir. Bu genin iretti§i proteinin

Sekil 1: Insiilin benzeri biiyiime faktorii-I (IBF-I) ve insiilinin yapisi [3].



52 Kafkas Univ. Fen ve Miih. Derg.2008, 1(1), Insiilin Benzeri...

[ oi-alt initeleri
~ | A Hiicre digt
Hiicre 1anm

— otofosforilasyon bolgesi

]3-ﬂlt initeler

Hilcre igi

L L
Sekil 2: Hiicre zarinda “ters V" seklinde bulunan IBF-I reseptori
(11, 12)
(DAF-2) % 34 oraninda IBF-IR ile benzerlik goster-
mesi (homoloji) (Insan insiilin reseptorii ile ise % 35
benzerlik gostermektedir), IBF-I reseptdriiniin or-
jininin DAF-2 proteini olabilecegini diislindiirmiistiir
[15].

Insiilin benzeri biiyiime faktorii baglayici protein-
lerin proteolizi ile ligandlarini salivermesi ve bdylece
IBF-IR’niin aktiflesmek icin IBF-I’leri kabul etmesi
giiclii ve fizyolojik bir mekanizma olarak ¢ok 6nem-
lidir [16, 17]. Memeliler IBF-I’in farkli yollar1 ve
yogun fonksiyonlari i¢in ¢ok spesifik reseptorlere
sahiptirler [18].

Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii Baglayici Pro-
teinler (IBFBP) ve IBF-I Ile Iliskileri

IBF’lerin plazmadaki dolasim orani molekiiler
agirliklaria bagli olarak degil de yiiksek molekiiler
agirlikli baglayic1 molekiillerin olusturdugu kom-
plekse baglhdir. Serumda serbest IBF diizeyi ¢ok
diisiiktiir ve toplam serum IBF konsantrasyonunun
yaklasik olarak % 1-5’ini olusturur [19]. Yiiksek il-
giye sahip proteinler olan IBFBP’ler, dokulara 6zgii
etkileri acisindan farkliliklar gosterirler. Dolasimda
IBF’ler, IBFBP’lere yiiksek ilgi ile baglanmis olarak
bulunurken, proinsiilinde bu yiiksek ilgi goriilmez
[20].

Dolasimdaki IBF’lerin % 75-80’1 150 kDa’luk bir
kompleks halinde bulunur. Bu molekiilde bir molekiil
IBF-I veya IBF-II, bir molekiil 85 kDa’luk aside
dayaniksiz protein alt tinitesi ve IBF baglayici protein-

3 (IBFBP-3) yer alir. Geriye kalan IBF’ler (% 20-25))
diger proteinlerle 50 kDa’luk bir kompleks olusturur

[6].

IBF’lerin biyolojik etkileri IBF baglayici protein-
1 (IBFBP-1)’den IBF baglayici protein-6 (IBFBP-
6)’ya kadar etkin sirali homolojisi ile IBF’ye yiiksek
affiniteli alt1 adet IBF baglayict protein tarafindan
diizenlenir. Bunlarin disinda son zamanlarda diisiik il-
giye sahip 4 adet IBFBP’den de bahsedilmektedir.
IBFBP’ler, sirkiilasyonda bulunan yiiksek miktardaki
IBF’lerin insiiline benzer etkilerini azaltarak faaliyet-
lerini engellemenin yani1 sira IBF’lerin islevlerini poz-
itif ya da negatif olarak diizenleme yetenegine de
sahiptirler. Cesitli proteazlar ile IBFBP’lerin proteoli-
tik parcalanmasi sonrasinda IBFBP’lerin biyolojik
etkinligi artarken, ilgileri de 6nemli derecede azalir
[21]. IBFBP’lerin fosforilasyonu, hiicrelere ya da
hiicre dis1 matrikse yapigsma ve IBF’lere baglanma il-
gilerini etkiler [6].

IBFBP’ler, ortak bir yapiya sahip olup 216-289
amino asit kokiinden olusurlar. IBFBP’ler, hidrofobik
olan N ve C uglarinda sistein amino asiti bakimindan
zengindirler. Proteinin N ve C uglar1 arasinda ise pro-
teoliz etkisine acik ve sentez sonrasi (post-translasy-
onel) degisikliklere ugrayabilen bir alan (domain)
bulunur. Sisteince zengin N ve C uglari IBF’ye olan il-
giyi artirir [22, 23].

IBFBP-I 25 kDa’luk glikoprotein yapisindadir
[24]. IBFBP’lerin IBF’lerin hipoglisemi olusturucu
islevlerini azaltici rolleriyle beraber, IBFBP-1’1n kar-
bohidrat metabolizmasinin diizenlenmesi acisindan
0zel bir rolii vardir [25]. Burada IBFBP nin molekiiler
agirhiginin biiyiik olmasi, kilcal damar engelini
(kapiler bariyeri) gegmesini Onler ve sonugta IBF pep-
tidlerini enzimatik yikimdan korumus olur. Boylece
dolagimda daha uzun siire kalarak yar1 dmrii uzatmis
olup IBF’nin hipoglisemi gibi akut metabolik etkisini
de onlemis olur [26].

Kanda en ¢ok bulunan 31 kDa’luk glikoprotein
yapisina sahip olan IBFBP-2’dir. Bu baglayic1 protein
IBF-1’le daha zayif bag yapar [27].

IBFBP-3’in serumdaki miktar1 daha fazladir ve ilgi
de yiiksektir. IBFBP-3 (45-54 kDa’luk glikoprotein ve
150 kDa’luk asit hareketli bir alt birime sahiptir) kon-
santrasyonu IBF-I"e bagimli olan bir baglayict pro-
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teindir. IBF-I, yarilanma dmriinii uzatan ve biyolojik
aktivitesine etki eden IBFBP-3’e bagli olarak
dolasimda bulunur [28].

IBFBP-4 24 kDa’luk glikoprotein yapisindadir
[29]. Serum konsantrasyonlari biliylime hormonu se-
viyelerinden etkilenmez. IBFBP-3 ve IBFBP-4’iin en
onemli iglevlerinin, IBF’lerin reseptdrlerine baglan-
mast i¢in yeterli olan IBF miktarlarini kontrol etmek
oldugu belirtilmistir [24]. IBFBP-4 ilk olarak insan
kemik dokusundan gelisen kotii huylu tiimorden (os-
teosarkomadan) izole edilmistir. Embriyonik
gelisimde gelismekte olan ekstremite tomurcuklarinda
sentezlenir. Ayrica kikirdak dokunun gelisecegi yerde
de saptanmistir. IBF-1 en iyi bilinen antiapoptotik
(programlanmig hiicre 6limiini 6nleyici) faktordiir.
Embriyonik gelisim sirasinda IBFBP-4’iin interdigi-
tal (parmak aras1) dokulardaki sentezinin, IBF-1’in an-
tiapopitotik etkisini kaldirmaya yonelik oldugu
yorumu yapilmistir [6].

IBFBP-5 kemikte en yaygin olarak bulunan bir
baglayici proteindir. IBFBP-5 ve -6, IBF-1 ile zayif
bag yaparken IBF-II ile daha kuvvetli bag yaparlar [6].

IBF-I'in Sentezi, Salgilanmasi ve Kontrolii

IBF-I, biiylime hormonu uyarimina kars1 farkli
dokularda tiretilen anabolik bir hormondur. IBF-I’in
sentezi besinsel faktorlerle de diizenlenir. Karacigerde
viicuttaki IBF-I miktarinin yaklasik % 90’1 sentez
edilir [29].

IBF-I sentez ve sekresyonunun yetiskin hayvan-
larda asil kaynagi karaciger oldugu halde hemen
hemen biitiin dokularda sentez edilir [30]. IBF-I,
IBF’ye cevap veren dokularda otokrin ve parakrin
mekanizmalarla lokal olarak da firetilebilirler. Bu
mekanizmalar stromal ve epitel hiicrelerinin alt toplu-
luklar arasi etkilesimlerdir [31].

IBF-I’in BH {izerine direkt etkisi yoktur, etkisini
biliylime hormonu serbestlestirici faktor (BHSF) in-
hibisyonu ile gerceklestirir. BH un sentez ve salinimu,
hipotalamus faktorleri olarak bilinen BHSF ve
biliylime hormonu inhibe edici faktér (BHIF) tarafin-
dan kontrol edilir [32, 33]. BH; yag dokusu, kas
dokusu, karaciger gibi bir¢ok organda IBF-I’in
saliimini diizenler [32, 34]. IBF-I’in karaciger ve yag
dokusundaki etkilerinin bariz olmamasinin nedeninin,

bu dokularda IBF-I reseptdriiniin bulunmamasindan
kaynaklandig1 bildirilmistir [32]. Tavuk hepatositler-
ine yiiksek oranda BH verildiginde bu hiicrelerde IBF-
I saliniminin arttig1 gézlenmistir. Bu durumda BH ve
insiilin kombinasyonunun da yeterli derecede arttig1
gbzlenmistir [34].

Serum IGF-I seviyelerini korumak i¢in giinde en
az 1500 kcal alinmalidir. Az kalori alinimi biiyiime
hormonu diizenleyiciligine uyumlulugun azalmasi ile
sonuclanir. Giinde 800 kcal’den daha az besin
aliniminda ise biiyime hormonuna cevap verilmez.
Eger, kisilerde kalori alinimi kisitlanirsa, negatif azot
dengesine girilir ve kalori aliniminda da kisitlamalar
devam etmesine ragmen, bu durum IBF-I’in anabolik
cevabi ile sonuglanir. Bu yiizden normal oranlarda
protein destegi i¢in IBF-I, yeterli protein ve enerji ver-
ilmesinin ¢ok dnemli bir gostergesi olabilir [24].

Glukokortikoid ve protein yetersizliginin plaz-
madaki IBF etkinligini azalttig1 ve yiiksek dozdaki
Ostrojenin, IBF-I yapimin1 baskiladigi belirtilmistir.
Tedavi edilmeyen seker hastast olan hastalarda
IBF’lerin salgilanmasinin azaldig1 ancak instilin te-
davisi ile normale dondiigii saptanmistir [35]. Organ
perfiizyonu ¢alismalari, hipofizektomize sicanlarda
normal sicanlardan ve BH ile tedavi edilmis siganlar-
dan alinan karacigerlerde IBF-I olusumunun, hayvan-
larin BH durumunu yansittigini géstermistir [2].

Bazi ilaclar biiylimeyi geciktiren ya da durduran
mutasyonlarin uyarilmasina sebep olabilir. Bu sekilde
hipofizden BH iiretimi azalir ve karacigerden IBF-I
salinimi Onlenir. Yine bu ilaglarin hiicre i¢i ya da hiicre
dis1 hedefleri etkilemesi ile IBF-I sinyallemesi azalir
[36].

IBF-I’in BH ile uyarilmasi biiylimeyi tesvik edici
etkinlik olarak nitelendirilir. BH un plazma derisi-
minin ¢ocukluk caginda yiikseldigi, ergenlikte doruga
ulastig1 ve sonra ileri yasta diistiigli saptanmistir [24].
IBF-I serum ve diger biyolojik sivilarla birlikte 6zel-
likle kolostrumda daha ytiksek miktarda bulunmustur.
Ayrica IBF-I seviyesi ile dogum agirligi ve gebelik
yas1 arasinda pozitif bir iliski belirlenmistir [37]. IBF-
I’lerin tek bir salgl organindan salinmamalarinin an-
lam1 da iyi bilinmemektedir. Ciinkii arastirmalar
IBF-I’lerin viicudun bir¢ok kismindan salindigini or-
taya koymaktadir. En yaygin olarak kabul edilen gortis
bu peptidin lokal olarak etki ettigi ve bliylimeyi lokal
olarak uyardigi gortistidiir [12].
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Insiilin/IBF-I Sinyalleme Yolu

IBF-I reseptorii hem IBF-I hem de IBF-II'yi
baglayan bir tirozin kinaz hiicre ylizeyi reseptoriidiir.
Bu ligandlarin  biyolojik  etkilerini  gergek-
lestirmelerinde IBFBP’ler ve IBFBP proteazlari kilit
roller oynar. IBF-IR’niin aktivitesini artirmak icin
potansiyel bir yetenege sahip olan IBFBP’ler
IBF’lerin yar1 Omriinii artirirlar. IBF-2R’niin tirozin
kinaz alan1 yoktur. IBF-II bu reseptore baglanir [38].

IBFBP proteazlari IBFBP’lere etki ederek ligand-
larin (IBF’ler) serbest kalmasina neden olur ve
dolayisiyla IBF-I reseptorii aktivasyonu artar. IBF-
IR’ne baglanan ligandlar tirozin kinaz aktivitesini art-
tirtr. Bu durum, hiicre ¢ogalmasi ve canliligim
diizenleyen hiicre i¢i baglantilardaki sinyal yollarinin
aktiflesmesine neden olur. Baglanti aglarindaki kilit
noktalar PI3K (fosfoinositid-3-kinaz)-Akt (protein
kinaz baglayicisi olarak da isimlendirilir, PKB) sis-
temi, guanin baglayici faktorler (RAF) ve mitojen-
aktivateli protein kinase (MAPK) sistemlerini igerir.
PI3K-Akt kinaz yolu siklikla kanser hiicrelerinde aktif
olan 6nemli hiicre i¢i sinyalleme yollarindan biridir.
PI3K fosfoinositid 3°, fosfatidilinositol 3,4-difosfat,
ve fosfatidilinositol 3,4,5-trifosfat formasyonunu
katalize eder. PI3’lerin (fosfoinositid 3°) artis se-
viyeleri serin/treonin protein kinaz Akt gibi effektor-
lerin  membran translokasyonuna yol agar.
Translokasyonda Akt fosforillenir ve aktiflesir ve
sonucta hiicre bliylimesi ile yasamsal faaliyetler
baslatilmis olur [39]. PI3K yolunun aktivasyonu IBF-
I’in antiapoptotik sinyalleri ve metabolik faaliyetleri
icin ¢ok dnemli iken MAPK yolunun aktivasyonu pro-
liferasyonun uyarilmasi ve devam ettirilmesi icin
onemlidir. Tiim bu yollarin aktiflestirilmesi, prolif-
erasyonu uyarirken apoptozisin dnlenmesi saglanir.
RAS sisteminin birincil etkisi hiicre ¢ogalmasinin
diizenlenmesi olurken Akt sinyal akis1 da hiicresel
canlilik ve mRNA translasyonunun diizenlenmesi ile
iligkili olarak faaliyet yiiriitiir [31].

Hiicrelerde Insiilin ve IBF-I ile Baslatilan Olaylar

Insulin ve IBF-I hormonlar1 plazma zaridaki
tirozin kinaz reseptoriine baglanarak lipid kinaz olan
PI3K’1n aktivasyonuna neden olur [40]. PI3K plazma
zarinin i¢ yiizeyindeki fosfolipidleri sirayla fosforile
eder. Bu fosfolipidler diizenli bir sekilde pek ¢ok

hiicre i¢i serin/threonin kinazlarin, Akt i¢erigi ve SGK
(uyarilabilir serum glukokortikoid)’nin aktivasyonunu
baslatir. Akt ve SGK transkripsiyon faktorlerini, fork-
head transkripsiyon faktoriinii (FOXO), apoptotik sis-
temin  elemanlarint  (BAD), hiicre siklusu
mekanizmasinin elemanlarini (p27) ve diger protein
kinazlar1 (GSK3, RAF) igeren substratlarin biiyiik bir
kismin1 fosforile edebilir. Biyokimyasal ve kalitimsal
yaklagim tarzlari uzun Omdirlilik {izerinde in-
stilin/IBF-I etkisini aktarabilen Akt yolunun dogrudan
onemli bir hedefi olan FOXO familyasint belir-
lemislerdir. Bu yol 6mrii diizenleyen genetik bir
metod i¢in ¢ok dnemli bir drnektir [6, 30].

FOXO familyasi organogenezden dil kazanmaya
kadar olan yollarin kontroliinii saglamak i¢in gen
ifadesini diizenler. Bu familyada FOXO alt tipinin
transkripsiyon faktorleri evrimsel olarak korunur.
FOXO familyasinin, diigiik organizasyonlu canlilarda
genel uzun 6miirliiliige aracilik ettigi, ilk olarak solu-
canlarda kesfedilmistir daha sonra bu yolun memelil-
erde de korunmus olabilecegi ihtimali gosterilmistir
[40, 41].

Memeli FOXO transkripsiyon faktéri FOXO3
(FKHRLT1)iin insiilin/biliylime faktoriiniin aktive et-
tigi Akt sinyalleme yolu i¢in 6nemli oldugu belir-
tilmistir. Ayrica biiyiime faktorlerinin yoklugunda
FOXO3’lin énemli 6liimciil genleri hizla etkileyerek
apoptozisi saglamak amaciyla hiicre ¢ekirdeginde
lokalize oldugu gosterilmistir. BH varliginda protein
kinazlar, Akt ve bununla baglantili calisan SGK, niik-
leusta hiicre dongiisiinii kisitlayan FOXO3’1i fosforile
eder ve niikleusu terk etmesine neden olurlar [42].
Yazilim faktorlerinden olan FOXO’larin glukoz me-
tabolizmasinda ki rolii de ¢ok 6nemlidir [43]. FOXO-
1 karaciger ve B hiicrelerinde kodlanir fakat yag ve
iskelet kaslarinda kodlanmayan bir proteindir. Insiilin
PI3K/Akt sinyal kaskadindaki koprii yoluyla FOXO-
1’1 fosforile eder. Boylece FOXO-1’in sitozolde
kalmasi ile hepatik glikoneogenezi sinirlayan enzim
olan fosfoenolpiiriivat karboksikinaz (PEPCK) ve
glukoz-6 fosfataz yazilimi bloke olur. Insiilin direnci
olan kritik hastalarda FOXO-1 fosforile edilemeye-
ceginden glikoneogenez baskilanamaz. Kritik hasta-
larda insiilin cevabi relatif olarak iskelet kasi ve
adipoz dokuya baglidir. Seker hastalarinda, glukoz
iretiminin insiiline bagl olarak baskilanmasinda mey-
dana gelen diisiik aktivite sonucu hiperglisemi durumu
hizla gelisir [44].
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IBF-1'in Metabolik Etkileri

IBF’ler bir¢ok hiicre ve dokuda, in vitro olarak da
etkindirler. Bu faktorlerin en iyi bilinen biyolojik etk-
ileri DNA ve RNA’nin uyarilmasi, protein sentezinin
uyarilmasi ve katabolizmanin azalmasidir. IBF-I’ler
kikirdak dokuda aminoasit tasinmasini, RNA sen-
tezini, protein sentezini, proteoglikan olusumunu ve
kollagen sentezini uyarirlar. Kas dokusunda aminoa-
sit taginmasini, glikojen olusumunu ve protein sen-
tezini artirirlar. Yag dokusunda glukoz taginmasini,
glukozun karbondioksite oksidasyonunu ve glukoz
molekiiliiniin lipidlerin yapisina katilmasini uyarirken
lipolizi inhibe ederler [5]. Hiicre kiiltiirlinde mito-
genezi ve hiicre ¢ogalmasini arttirirlar [45]. Kemik
yapida osteoklast sayisini azalttigi, osteoblastik pro-
liferasyonu ve farklilagmay1 ise artirdig1 bilinmektedir
[26].

IBF-I kemik iligi, bobrek ve karacigerde eritropoi-
etin (EPO) salinimini uyarir. EPO salinmasi oksijen
basinct ile de kontrol edilir. Oksijen durumu ile IBF-
I sistemi arasinda iligki vardir. IBF-I hiicre ici
kalsiyum artigin1 da saglar. BH ve IBF-I’in bu etkileri
adrenokortikotropik hormon (ACTH), folikiil uyarici
hormon (FSH), liiteinlestirici hormon (LH) ve tiroid
uyarict hormon (TSH) ile gozlenmemistir [46].

Karaciger sirozlu hastalarda serum IBF-I seviyesi
diistik bulunmustur. Daha sonra bu diisiik IBF-I se-
viyesinin karaciger hiicre rejenerasyonu ile tekrar
normale donebilecegi saptanmustir [5]. IBF-I’in ytik-
sek dozunun; hipoglisemiye, serum serbest yag asidi
seviyesinin diigmesine, lipogenezisin artigina neden
olarak insiilin benzeri etki gosterdigi fakat insiilinden
daha az etkili oldugu bildirilmistir [32].

Insiilinin hiicre biiyliimesi ve ¢ogalmasi iizerine
etkilerini IBF’lerin etkilerinden ayirmak giictiir. In-
siilinin, muhtemelen IBF’lerin organogenezis ve
gelismedeki rolii nadir goriilen leprekuanizm (bir
cesit ciicelik) olgularinda acgiklanmistir. Bu sendro-
mun, disiik dogum kilosu, azalmis kas kitlesi,
azalmis cilt alt1 yagi, “seytan yiizii” (elfin faciens),
biyolojik aktif insiilinin belirgin yilikselmis plazma
diizeyleri ile birlikte insiilin direnci ve erken 6liim ile
ayirt edilmekte oldugu ifade edilmistir [47].

IBF-I’in seviyeleri ile ortalama omiir uzunlugu
arasinda ters oranti vardir [31]. Yaslanmanin
mekanizmasi ve nedenleri hakkinda kesin sonuglar
verebilecek teori bulunmamakla birlikte yaslilik teo-
rileri stokstatik (dis etkenler) ve kalitsal olmak iizere
temelde iki yol {lizerinde yogunlasmaktadir. Bu teo-
riler serbest oksijen radikalleri ve mitokondrial teori-
lerinde oldugu gibi sonuglar1 birbirini tamamlayici
Ozellikte olan teoriler degildir [48]. Bazi calis-
malarda, yaslanma siirecinde ortaya ¢ikan anatomik
ve fonksiyonel dejenerasyonlarin, stres ve toksik
ajanlara maruz kalma sonucu olusan serbest
radikalleri 6nleyen mekanizmalarda meydana gelen
islev eksikligine bagl oldugu fikri desteklenmekte-
dir [49]. Yaslanmanin kanserden kurtulmanin bir be-
deli olabilecegi diislincesi de gelismekte olup bunun
uzun zamandir hiicrelerin boliinme sayisi (mevcut
diger faktorlerle beraber) ile ilgili oldugu bilinir [48].
Hiicrelerin yenilenme orani IBF-1R ya da ilgili re-
septorlerin aktivasyonunun daha ytiksek seviyeleri ile
artar. Bu durumda reseptor aktivasyonu diisiik olan
bireylerin hiicrelerine karsin belirli bir yas araliginda
IBF-I’e cevap veren hiicrelerde daha fazla bdliinme
olur. Dolayistyla diisiik reseptor aktivasyonlu
bireylerde yaslanma daha yavas olur ve boylelikle
daha uzun Omiirlii olurlar. Diger bireylerde ise
yaslanma daha hizlidir [31].
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Bilimleri alanlarinda yapilan ¢aligmalarin hizli bir sekilde yayimlanabilmesi ve bilginin etkin

bir sekilde paylasilabilmesi i¢in 2008 yilindan itibaren tiim yazigmalar elektronik ortamda

yapilacaktir.
Yayin Kurallarn
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yayinlanacak makalelerin yazim dili Tiirkge olup Ingilizce makaleler de yayinlanmaktadir.
Yazim kurallarina uymayan makaleler, hakemlere gonderilmeden once diizeltilmek iizere
yazara geri gonderilir. Bu nedenle, derginin yazim kurallar1 dikkate alinmalidir. Makaleler
sekiller ve gizelgeler dahil 20 sayfay1 gegmemelidir. Dergiye yayin i¢in gonderilen makaleler
en az iki uzman hakem tarafindan degerlendirilir. Makalelerin dergide yayinlanabilmesi i¢in
hakemler tarafindan olumlu goriis bildirilmesi gerekmektedir. Dergi Yaymn Kurulu, hakem
raporlarmi (iki jirinin degerlendirmeleri geldikten sonra) dikkate alarak makalelerin
yayinlanmak tizere kabul edilip edilmemesine karar verir. Yayin i¢in génderilen makalelerin
bagka bir dergide daha Once basilmamis veya yayin i¢in bagka bir dergiye gonderilmemis
olmas1 gerekmektedir. Dergide yayinlanacak makalelerin igeriginden kaynaklanan her tiirlii
yasal sorumluluklar ve telif haklarina iliskin dogabilecek hukuki sorumluluklar tamamen

yazarlara aittir.
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Makaleler elektronik ortamda fbedergi@kafkas.edu.tr adresine e-posta ile gonderilmelidir.

Bu asamada makalenin dergiye teslim edildigine dair bir {ist yaz1 da eklenmelidir.
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Microsoft Word programiyla, Times New Roman yazi karakterli ve 12 punto diiz metin
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Makalenin ana bdliimleri Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug¢ ve
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Bashk: icerige uygun, kisa ve anlasilir olmalhidir. Tiirkge ve Ingilizce bashklar Times New
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The discovery of the Higgs boson [2] is one of the main goals of the LHC experiments.
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Sekil ve cizelgeler: Fotograf, resim, ¢izim ve grafik gibi gostermeler sekil olarak
verilmelidir. Resim, sekil ve grafikler net ve ofset baski teknigine uygun olmalidir.
Sekiller (Renkli ve siyah-beyaz fotograflar, siyah-beyaz cizimler, haritalar) metin
icerisinde verilmelidir. Sekiller 16x20 cm den biiyiik olmamalidir. Resim ve Fotograflar
oldukca 1yi kaliteli olmali, en az 600 dpi ¢oziiniirliikte olmalidir. Tiim tablo ve sekiller

makale boyunca sirayla numaralandirilmali
(Cizelge 1., Sekil 1.), baslik ve aciklamalar i¢ermelidir. Cizelge basliklar1 cizelgenin

tistiinde, sekil basliklari ise sekil altinda 10 punto olmalidir.

Makalelerde kullanilan birim sistemleri SI birim sistemlerine uyumlu olmalidir.



Yayimna Kabul Edilen Makalelerin Son Diizeltmelerindeki Dikkat Edilecek Hususlar

1. Tiim kenar bosluklari (sag, sol, ist ve alt) 2 cm olmali.

2. Ana metin giris boliimiinden itibaren ¢ift siitun ve siitun araliklar1 0.5 cm olmal.
3. Ozetler 9 punto, ana metin 10 punto

4. Makale basliklar1 (Tiirkge — Ingilizce) 14 punto, koyu yalnizca ilk harfler biiyiik
5. Metin ana bagliklar1 12 punto, koyu yalniz ilk harfler biiytik

6. Alt bagliklar 10 punto, koyu, sadece ilk harfler biiyiik olmali.

Makaleler yayinlandiktan sonra, sadece sorumlu yazarlara PDF formatinda makaleleri

gonderilecektir. Yazarlara ayrica  dergi veya ilave baskilar gonderilmeyecektir.
Ayrica tiim yazarlar http://fef.kafkas.edu.tr/tbe/dergi/ web adresimizden makalelerin
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gonderebilirler.

Yayinlanan makalelerin her bir sayfasi icin 10 YTL alinacaktir.
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Kafkas Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii, Merkez Kampiisii, 36000 KARS.
Tel: 090474 2120201/3071 Fax: 0 90 474 2123867

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



TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI
Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Fen ve Miihendislik Dergisi Editorligi

Biz asagida adi- soyadi ve imzalar1 bulunan yazarlar (tiim yazarlar tarafindan imzalanacaktir)

tiiri (orjinal aragtirma, derleme, gézlem vb.) makalemizin baska bir dergide yayinlanmadigini
veya yayina sunulmadigini, tiimii veya bir boliimii yayinlandi ise derginizde yayinlanabilmesi
icin gerekli iznin alindigin1 ve yayin igerigi ile ilgili her tiirlii sorumlulugun bize ait oldugunu
garanti ederiz.

Asagidaki maddelerde belirtilen haklarimiz sakli kalmak kaydi ile makalenin telif hakkin1
Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi’ne
devrettigimizi taahhiit ve imza ederiz.

1- Telif hakk: disinda kalan patent vb. biitlin haklar,

2- Yazarlarin ders, kitap gibi ¢aligmalarinda makaleyi iicret 6demeksizin kullanabilme hakki,
3- Satmamak iizere kendi amaglar1 i¢in makaleyi ¢ogaltma.

Ad1 - Soyadi — Imza Tarih

[lk isim yazarin yazisma adresi :

(Form doldurulup imzalandiktan sonra; Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi Editorliigli, KARS adresine yollayiniz)
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