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Yaymn Kodu. 7-1A

OZET: Karbonhidratlar, hiicre-hiicre tanima, hiicreler arasi etkilesim ve kan
hiicrelerinin enfeksiyon bdlgelerine gocii gibi molekiiler ve hiicreler arasi tanima
olaylarinda goérev yapmaktadirlar. Karbonhidratlar bu goérevlerini yerine getirirken
lektinleri reseptor olarak kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Lektinler belirli monosakkarit ve
oligosakkaritlere baglanabilen immiin kaynakli olamayan proteinlerdir. Bu derleme
makalede lektinler ve onlarin yeni anlasilmaya baslayan dnemleri {izerine kisaca bilgi
verilmeye ¢alisild1.

Anahtar Kelimeler: Karbonhidrat, Glikokonjugat, Lektin
Lectins and Its Importance in the Glycosciences

ABSTRACT: Carbohydrates are involved in molecular and intercellular recognition
events such as cell-cell recognition, cell-to-cell interaction, and migration of blood cells
to infection sites. Carbohydrates have been shown to use lectins as receptors when they
perform these tasks. Lectins are non-immunogenic proteins that can bind to certain
monosaccharides and oligosaccharides. This review attempted to give brief information
on the lectins and their significance that have begun to be understood.

Key Words: Carbohydrate, Glycoconjugate, Lectin

e-mail: ahmetharmankaya5@gmail.com
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Giris

Hiicrelerdeki 6zel gorevleri nedeniyle
Oonemleri yeni yeni anlasilmaya baslayan
karbonhidratlarin, ¢ok c¢esitli baglantilar1 (1-
3, 1-4, 1-6), anomerik yapilari (o veya ) ve
modifikasyonlar1 (stilfatlanarak,
fosfatlanarak) sayesinde niikleotidler veya
aminoasitlerle kiyaslaninca bilgi
depolamaya cok daha elverisli olduklar:
goriilmektedir (Bevulacua ve Nelson, 1993;
Hakomori ve Igarashi, 1995; Sharon ve Lis,
1997; Seyrek ve Bildik, 2001; Angeloni et
al., 2005). Karbonhidratlarin protein ve
lipitlere baglanmas1 sonucu meydana gelen
glikokonjugatlar hiicre zarlarinda,
sitoplazmada, organellerde, ve hiicreler arasi
alanlar ile sivilarinda bulunabilir. Ayrica,
yapisal  proteinler,

tastyict  proteinler,

hormonlar, immiinoglobulinler,  hiicre
tutunma molekiilleri, toksinler ve lektinler
gibi makromolekiillerin 6nemli kisimlarini
olustururlar (Yavuz, 2001; Angeloni et al.,
2005; Stick ve Williams, 2009). Sadece

enerji kaynagi (glikojen, nisasta, vs.) ve yap1

tas1 olarak (kitin, seliiloz, vs.) diisiiniilen

karbonhidratlarin, yapilan arastirmalarda
hiicreler arasindaki iletisimde 6nemli rol
oynadiklar1 ve bu rollerini yerine getirirken
kendilerine has lektinleri reseptor olarak
kullandiklar1 goriilmiistiir (Bevulacua ve
Nelson, 1993; Hakomori ve Igarashi, 1995;
Sharon ve Lis, 1997; Seyrek ve Bildik,

2001).

1. Lektinler

Lektinler, dogada viriislerden bakterilere ve
bitkilerden hayvanlara kadar pek c¢ok
kaynakta bulunabilen, spesifik olarak belirli
monosakkaritleri ve oligosakkaritleri

baglayan, immiin kaynakli  olmayan
proteinlerdir (Ates ve Ozgiir, 2002; Pergin,
2006; Sharon, 2006; Wu et al., 2006).
Lektin terimi latince “legere” (se¢mek, ayirt
etmek) kelimesinden gelmektedir. Bu terim
ilk kez, 1954 yilinda William C. Boyd
tarafindan, kan gruplarma 0zgiil olan
bitkisel agliitininler veya hemagliitininler
icin kullanilmig, fakat daha sonra hiicreleri
aglitine edebilen ve sekerlere oOzgiilliik
goOsteren  proteinleri

icerecek  sekilde
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genisletilmistir  (Sharon, 2006; Nilsson,

2007).

Glinlimiizde, lektinler bircok biyolojik
olayda tanima molekiilleri olarak rol
almaktadirlar.  Bu  biyolojik  olaylar;
glikoproteinlerin ~ hiicre  i¢ci  trafiginin
diizenlenmesi, enfekte edici ajanlarin

konak¢1 hiicrelere tutunmasi, lokositlerin
iltihapl1 bolgelere yonlendirilmesi, metaztazi
ve bagisiklik sisteminde hiicre etkilesimleri
gibi olaylar1 kapsamaktadir. Molekiiler
seviyede lektinlerin karbonhidratlara nasil
baglandiginin tam olarak anlasilmasi,
enfeksiyon, iltihaplanma ve kanser gibi pek
cok  hastalikla  miicadelede ilaglarin
tasarlanmas1 ve {iiretimine imkan verebilir
(Seyrek, 2001; Sharon, 2004; Sharon ve Lis,

2004; Percin, 2006; Sharon, 2006).

1.1. Lektinlerde Karbonhidrat Taniyici

Bolge

Kurt Drickamer, lektinlerin  ¢ogunun

karbonhidrat baglayici1 aktivitesinin belirli
bir polipeptit

segmenti i¢inde yerlesim

gosterdigini  Onermis ve bu bolgeye

karbonhidrat taniyict bolge (CRD) adini
vermigtir (Chrispeels ve Raikhel, 1991).
Tipik olarak her lektin molekiilii iki veya
daha fazla karbonhidrat baglayict bolge
icermektedir, dolayisiyla lektinler di- veya
Lektinlerin

polivalenttir (Per¢in, 20006).

birlestirme bdlgesi, proteinin yiizeyinde
ylizeysel bir c¢Okiintii halindedir. Tipik
olarak karbonhidrat ligandinin bir veya iki
ylizeyi veya kenar1 proteine baghdir. Genel
olarak, bir lektin ailesi i¢cindeki bdlgeler
benzerdir, fakat farkli ailelerdeki bolgeler,
Ozgiillik ayn1 olsa bile biraz farkhdir.
Lektinler karbonhidratlarla bir hidrojen bagi
ve hidrofobik etkilesim ag1 icerisinde

birlesir ve metal iyonlarinin da bu

etkilesimlerde rolii  vardr (Dodd ve
Drickamer, 2001; Sharon, 2006). Ornegin
lektinlerin

C-tip fonksiyonlarmi1

olusturmalar1 kalsiyum iyonlarina

bagimhidir (Izzetoglu, 2006).

1.2. Lektinlerin Ozellikleri:

Lektinler glikokonjugatlarm mono- ve
oligosakkaritlerine geri doniisiimlii olarak

baglanmalarina ragmen katalitik aktiviteden
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yoksun olup, antikorlarin aksine bir immiin
cevabin iriinleri degildirler (Sharon ve Lis,
1997; Sharon ve Lis, 2004; Percin, 2006;
Sharon, 2006). Lektinlerin hiicrelerdeki
sentezi bir antijen vasitasiyla uyarilma
sonucu degil, genler ile kontrol edilmekte
(Barondes, 1998; Seyrek ve Bildik, 2001),
karbonhidrat

ayrica  kendilerine  has

kalintilarma baglandiklarinda, enzimlerin
(glikozidazlar ve glikoziltransferazlar gibi)
aksine karbonhidrat yapilarmi
degistirmedikleri i¢in enzimlerden farklilik
gosterirler (Seyrek ve Bildik, 2001; Pusztai
ve Bardocz, 2005). Lektinler ayrica
cozeltilerdeki polisakkarit ve glikoprotein
molekiilleri arasinda ¢apraz baglanmalar
olusturur ve onlarin ¢okelmesine sebep olur.
Bir c¢ok Ilektin sadece kendilerine has
monosakkarit kalintilartyla (L-fukoz, D-
galaktoz, D-mannoz) etkilesirken, diger bazi
lektinler kendilerine has kompleks sekerlerle
(B-D-galaktozido

(1-3) N-asetil-D-

galaktozamin) reaksiyona girme
egilimindedir (Pergin, 2006; Sharon, 2006).

Seyrek ve Kaltner (2001), fotal evredeki

sigir  pankreaslariyla olduklar1

yapmis§

calismalarinda B-D-galaktoza spesifik olan

mistellektin-1"1 biotinle isaretleyerek
pankreastaki ligandlarinin tespitini
yapmiglardir.  Caligmalarinin ~ sonucunda

terminal galaktoz {initelerinin sabit birer
yap1 olmadigini1 aksine siirekli degiskenlik
gosterdigini ve fotal gelisim icin esansiyel
ve dinamik molekiiller oldugu kanisina
varmiglardir. Ayrica bu ¢aligmalarini 6nceki
olduklar1

galektin-1 ile yapmis

calismalariyla (Seyrek ve ark, 2001)
karsilastirdiklarinda ayn1 sekere 6zgii farkl
lektinin ¢ok farkli reaksiyon gostermesi,
lektinlerin karbonhidrat iinitelerine
baglanirken 6nemli olan tek faktoriin seker
spesifitesinin degil, ayn1 zamanda sekerin
icindeki  yerlesim

karbonhidrat zinciri

yerinin de Onemli oldugu gercegine

varmiglardir (Seyrek ve Kaltner, 2001).

Uzerinde calisilmis lektinler monosakkarit

spesifitelerine gore alt1 gruba ayrilmaktadir.
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I-  GalNAc-spesifik lektinler:  Dilochos
biflorus, soya fasiilyesi ve Salvia sclera’da

bulunan lektinler

II- Gal-spesifik lektinler: Agaricus bisporus,
Wheat germ aglutinin (WGA), Griffonia
simplicifolia’da bulunan lektinler

III- Kompleks N-bagli oligosakkaritlerin
terminal ucundaki Man ve/veya Glc-
spesifik lektinler: Concanavalin ensiformis,
Lens culinaris, Pisum sativum ve Narcissus
pseudonarcissus’da bulunan lektinler

IV- GIcNAc ve/veya Gal B1—4GIcNAc
B1— Spesifik lektinler:

V- LFuc-spesifik lektinler: Pseodomonas
aeruginosa agliitinini, Anguilla anguilla
agliitinin (AAA), Ulex europaeus agliitinin
I-1T (UEA-I, UEA-II)

VI- Sialik asit-spesifik lektinler: Sambucus
nigra, Agrocybe cylindracea ve Limax

flavus’da bulunan lektinler (Wu et al.,

2008).

1.3. Lektinlerin Fonksiyonlarn

Hiicrelerin neredeyse tamami hiicre zari

ylizeylerindeki  sialik  asitden  dolay1

birbirleriyle direk olarak degil, araci

molekiiller  (lektinler,  karbonhidratlar,

integrin ~ vs.)  vasitastyla  iletisimlerini

gerceklestirmektedirler  (Riidiger, 1997,

Lektinlerle

Sharon ve Lis, 2004).

karbonhidrat birimleri arasindaki

etkilesimler, hiicreler aras1 haberlesme,

sinyal transferi, hiicre i¢i protein tagmmas,
hiicre hiicre

farklilagmast, adezyonu,

makrofajlarin  fagositoz i¢in uyarilmasi,

metastaz, ekzositoz ve endositoz gibi

olaylarda rol oynarlar (Bourrilon ve

Aurbery, 1989; Fukuda, 1991; Gabius,
1997; Bresalier et al., 1998; Seyrek ve

Bildik, 2001).

Lektinler yardimiyla membranlarin birkag

temel oOzelligi de agiga cikaridmistir.
Ornegin, elektron mikroskop probu olarak
ferritin bagli concanavalin A ve risin
kullanilarak, lektin tilirevlerinin insan ve
tavsan eritrositlerinin membranmin belirgin
bir bicimde dis ylizeyine baglandigi
bulunmus ve oligosakkaritlerin, 6karyotik
hiicrelerin plazma membraninda asimetrik
bir sekilde dagildigi sonucuna varilmistir

(Sharon, 2006). Lektinler viicut savunma



6 Lektinler ve Glikobilimlerdeki...

sistemlerinde de gorev almaktadirlar.
Ornegin serumlarinda mannan baglayict
lektin seyiyesi normalin altinda olan
cocuklarda daha sik hastalik gorildigi
bildirilmistir (Miyamura et al., 1994; Seyrek
ve bildik, 2001). Sedef hastaligi bulunan
kisilerin lezyonsuz deri Orneklerinde E-
selektin i¢in boyanmanin minimal, lezyonlu
deride ise kuvvetli ve yaygim olmasi (Groves
ve ark., 1991), normal deride E-selektin
ekspresyonu gozlenmezken, inflamasyon
bolgesinde yiiksek diizeylerde saptanmasi
(Karaman ve Sendur, 2001), damar endotel
hiicrelerinin inflamasyon olusumunda ki
roliinti gostermektedir.

Alglerde bulunan bazi lektinler (Cyanovirin-
N (CVN), Scytovirin (SVN) ve Microcystis
viridis  lektin  (MVL), HIV  (human
immunodeficiency virus)’e ve diger zarfl
viriislere kars1 onemli aktivite gosterirler ki,
buda bu lektinleri 6zellikle antiviral ilaglarin
gelistirilmesi i¢in iimit verici hedefler haline
getirmistir.  Virlislerin - yasam  sikliisiini

inhibe eden terapotiklerin aksine, lektinler

viruslerin konak hiicrelere kenetlenmesini

engellerler (Ziolkowska ve Wlodawer,

2006).

Lektinler faydali fonksiyonlarmin yanisira
bazende bazi bakteriyel toksinler tarafindan
istismar edilerek Oliimle sonuglanabilecek
hastaliklara

sebep olabilirler. (Geisow,

1991; Percin, 2006). Ornegin,
pneumokoklarin, baska organlara degil de,
tutunabilmeleri  ve

akciger hiicrelerine

Staph. saprofiticus’un idrar yollarindaki
epitel hiicrelerine yatkinlik gostermesi bu
ajanlarn neden Ozellikle belli organlara
yerlestigi sorusuna cevap olabilmektedir

(Presanis ve Kojima, 2003; Rhodes ve

Milton, 2004).

Baz1 bitki lektinleri ise zehirli etkilerinden
dolay1 bu bitkileri tiiketen hayvanlara karsi
dogal koruyucu olarak gorev yaparlar. Fakat
hayvan bu bitkiyi tiiketirken beraberinde
aldig1 bazi lektinler hayvanin hiicrelerinde
protein sentezini yavaslatirlar. Ayrica bazi
lektinlerin ~ antinutrisyonel  etkisi  de
bulunmaktadir. Lektinin bu antinutrisyonel

etkisi ince barsakta sindirim son uriinlerinin

emilimini engellemek seklinde olmaktadir.
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Lektinler rumende c¢oOziinebilmekte ve
aktivitesinin ~ biiylik bir kismi1 rumen
fermentasyonu ile inaktive olmaktadir.

Fakat bunlar rumenden ince barsaga yiiksek

fraksiyonel c¢ikis hiz1 ile gectigi i¢in

baglama aktivitesini muhafaza etmekte,
rumenden gegen kisim ince Dbarsakta

antinutrisyonel  etkisini  gdstermektedir
(Bianchet et al., 2008). Hatta bu lektinlerin
zamanla barsak mukozasin1 zedeleyerek
bakteriyel enfeksiyonlarin sekillenmesine
neden olabildikleri kaydedilmistir (Kaya ve
Yal¢in, 1999; Seyrek ve Bildik, 2001;
Pusztai ve Bardocz, 2005; Bianchet et al.,

2008).

1.4. Lektinlerin Kullanim Alanlari

Sekerlerin  dokularda  eser = miktarda

bulunmalarmdan dolayi, kimyasal

yontemlerle tayinleri esnasinda izole etme
ve saflastirma asamalarinda kayiplar
meydana gelmekte, miktarlarin1 artirmak
icin de polimeraz zincir reaksiyonuna
benzer bir yOntem bulunmamaktadir.

Ayrica, spektroskopik yontemlerle

belirlemek i¢in ise ¢ok pahali ve 6zel aletler

gerekmektedir (Karagali, 2003). Bugiin
hiicrelerin glikozilasyon makinesinin nasil
calistigin1 ve glikozilasyonda ki yapisal
degismelerin  biyolojik,  fizyopatolojik
sonuclarini anlamak icin lektinler degerli
araglar olarak goriinmektedirler. Hiicresel

tanima olaylarinin incelenmesinde, hiicre

ylizeylerinin yogun seker ortlisti
degisiklerinin ve seker reseptdrlerinin
gosterilmesinde lektin isaretlemeleri

glivenilir bilgiler saglamaktadir (Karagali,
2003). Bircok ozellikleri sayesinde lektinler,
sitologlar tarafindan hiicre ylizey yapilar1 ve
hiicrenin  fonksiyonlarmi1 incelemek icin
prob olarak gelistirilmistir. Lektinlerle olan
etkilesimler

sayesinde spesifik

karbonhidratlarin varligi, anomerik

baglantilarin konfigiirasyonu ile

karbonhidrat  rezidiislinlin ~ polisakkarit

molekiilii  igerisindeki  yerlesimi  ve

pozisyonu hakkinda bilgi elde etmek

miimkiindiir (Malcolm ve Doyle, 1990).

Elektron mikroskobu ile goriintiileme

kolayligindan  faydalanmak i¢in altin

partikiilleri baglanmis lektinlerin kullanimi
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yaygindir (Horisberger, 1981). Tezel ve ark.

singillla cinsi tavsanlarmm retinalarinda

yaptiklar1 c¢aligmalarinda, kollaidal altin

isaretli Helix pomatia lektini

kullanmiglardir. Boylece N-asetil igeren

oligosakkarit  yapilarmin  varhigmi ve

lokalizasyonlarmi gdostererek, bu molekiil

gruplarinin ~ fotoreseptor-retina  pigment

epitel 1iliskisinin fizyolojisinin ve 1ilgili

bozukluklarin patogenezinin anlasilmasina

yardimc1 olacagi kanaatine varmiglardir

(Tezel ve ark., 1994).

Lektinlerin kullanim alanlarindan biri de
lektin affinite kromotografisidir. Geleneksel

saflagtirma  yOntemleri kullanilarak tam

olarak  ¢Ozlimlenemeyen problemlerden

birisi, hiicre ylizey glikokonjugatlarin

(glikoproteinler, proteoglikanlar,

glikolipitler)  yeterli  miktarda  elde

edilememesidir. Lektin affinite

kromotografisinin  gelistirilmesi  sadece

yeterli miktarda hiicre

yuzey

glikokonjugatin  saflastirilmasmna  olanak

saglamakla kalmamis, ayni zamanda

geleneksel  yOontemlerin  ¢ok  Gtesinde

glikoprotein  karisimlarinin  (sekerlerinde
mikroheterojenlik gosteren) tek bir bilesen
seviyesine kadar fraksiyonlanip
coziimlenmesine olanak saglamistir (Satish

ve Surolia, 2001; Deveci, 2003; Perg¢in,

2006).
Lektinlerin tedavi amacli
kullanilabileceklerine  dair  arastirmalar

bulunmaktadir. Ornegin, Viscum album

(6kseotu) bitkisinde bulunan ve galaktoza
has bir lektin olan Viscum Album Aglutinin
(VAA), glinlimiizde

Avrupa’da tlimorli

hastalarda destek tedavisinde

kullanilmaktadir. Tiimér tiirlerine karsi, deri
altma 1-2ng/kg olarak verilen VAA
lektininin interlokin-1 ve interlokin-2 gibi
sitokinlerin ve monositlerde tiimor nekroz
faktorii-o'nin  iretimini artirarak, immiin
sistemi uyardigi bildirilmistir. Ayrica bu
lektinin, hiicre ylizeyindeki ligandlarina
baglanip hiicre i¢i Ca™ seviyesini artirdig
ve belli proteinlerin fosfatlanmasmi uyardigi
rapor edilmistir (Gabius, 1997). Metastazin
sekillenebilmesi  i¢in, hedef dokunun

lektinlerine, metastaz hiicrenin

yapan
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karbonhidrat  rezidiileri  tutunmaktadir
(Barondes, 1988). Beuth ve ark. (1988)
yaptiklar1 in vitro ¢aligmalarda birgok insan
tiimOr hiicresinin hepatositlere adezyonlarini
galaktoz veya arabinogalakton kullanimi ile
engellediklerini rapor etmislerdir. Ayni
calisma grubu fareler iizerine yaptiklari
deneylerde 0,5 mg/g viicut agirligi hesabina
gore verdikleri arabinogalaktonun, timor
hiicrelerinin karacigere metastaz yapmasini
engelledigini gostermislerdir. Seyrek ve ark.
(2004) yaptiklar1 ¢alismalarinda invaziv
meme karsinomlarinda bag doku ile bag
doku igerisinde yaygin halde bulunan
timoral hiicreler ile duktuslarin liimene
bakan kismini kapsayan endotel hiicrelerinin
bir kismmim yogun olarak galektin-3
icerdigini bulmuslar ve galektin-3’iin meme
karsinomunun  gelisiminde Onemli  bir
roliiniin olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Lektinlerin kanser tedavisinde
kullanilabilecegine yonelik diger bir fikir
ise, anti-kanser ilaglarmin sadece tiimorki
dokularda

konsantrasyonunun ve etki

stiresinin artirilmasi yoniindedir. Hiicre i¢in

toksik olan ilaclarn (methotreksat, 5'-
dezoksifloruridin, filotoksin etoposid vs.)
timorlii dokulara has olan bir karbonhidrat
viicuda

ile baglandiktan sonra

gonderilmesiyle  (lectin-mediated  drug-
targeting) toksik maddenin sadece tiimor
hiicrelerine yerlesecegi ve normal viicut
hiicrelerine olan etkisinin azaltilabilecegi
iler1 siirtilmiistiir (Gabius, 1997; Malcolm ve
Doyle, 1990; Per¢in, 2006; Sharon, 2006).

Alglerde bulunan bazi lektinler, Cyanovirin-
N (CVN), Scytovirin (SVN) ve Microcystis
viridis  lektin  (MVL), HIV  (human
immunodeficiency virus)’e ve diger zarfli
viriislere kars1 onemli aktivite gosterirler ki,
buda bu lektinleri 6zellikle antiviral ilaglarin
gelistirilmesi i¢in timit verici hedefler haline
getirmistir.  Virlislerin - yasam  sikliisiinii
inhibe eden terapotiklerin aksine, lektinler
virlislerin konak hiicrelere kenetlenmesini
Wlodawer,

engellerler (Ziolkowska ve

2006).

Lektinler, bakteri, protozoa ve daha yliksek

organizmalarin hiicrelerinin

yapili

yiizeylerinde bulunan reseptorlerin
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incelenmesi  i¢in  Onemli  aywracglardir.

Lektinin mikroorganizma ile etkilesiminden
faydalanilarak bakterilerin, mantarlarin ve

protozolarin tiplendirilmesi de

yapilmaktadir. Lektinler, floresan,

peroksidaz veya kolloidal altin gibi

histokimyasal  etiketlerle  isaretlenirse,

mikroorganizmalarda bulunan karbonhidrat

rezidiilerinin ~ yerlesimi  ve  identifiye

edilmesi, 151k veya elektron mikroskobu

altinda kolaylasir (Malcolm ve Doyle,

1990). Patojenlere kars1 dogal savunmada
onemli rol oynayan mannoz baglayici lektin

(MBL), mikrobiyal yiizeylerdeki

karbonhidratlara yapisarak bir dizi tanima
islemini bagslatir. Bazi mikroorganizmalarda
yapilan caligmalar, MBL’ ye baglanma

ozelliklerine ~ gore  mikroorganizmalari

yiiksek, orta, disik ve baglanma

gostermeyen olarak  gruplandirmiglardir

(Presanis, 2003). Bunlardan Candida

albicans MBL’ye  yiiksek  baglanma

gosterirken,  Staphylococcus —aureus ve

Escherichia coli orta derecede baglanma

gostermektedir (Malcolm ve Doyle, 1990;

Presanis, 2003).

Sonug olarak lektinler ¢cok yonlii kullanim

amaclar1 sayesinde bilim diinyast ve
insanlar1  i¢cin  degerli araglar olarak
gorinmekte ve yeni calisma alanlari

olusturmaktadir.
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3-Metil-4-|3-(2-metilbenzoksi)-benzilidenamino|-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on

Bilesiginin Spektroskopik Ozelliklerinin Deneysel ve Teorik Olarak incelenmesi
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OZET: Bu calismada, 3-metil-4-[3-(2-metilbenzoksi)-benzilidenamino]-4,5-dihidro-
1H-1,2,4-triazol-5-on bilesigi B3LYP/6-311G(d) ve HF/6-311G(d) temel setleri
kullanilarak optimize edilmistir. Bu optimize yapidan yola ¢ikilarak 1H-NMR ve 13C-
NMR kimyasal kayma degerleri GIAO metoduna goére Gaussian GO9W paket programi
kullanilarak gaz fazinda hesaplanmistir. Deneysel ve teorik olarak bulunan degerler o
exp=a+tb. o calc. esitligine gore grafige gecirilmis ve Sigmaplot programi kullanilarak a
ve b sabitleri regresyon katsayisi ile standart hata degerleri bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gore teorik verilerin deneysel verilerle uyumlu olduklar1 goriilmiistiir.
Calismanin teorik kisminda ayrica, sentezlenen bilesigin IR frekans degerleri B3LYP ve
HF metodlarmin 6-311G(d) temel seti kullanilarak gaz fazinda hesaplanmais, elde edilen
degerler uygun uyum faktorleri ile carpilmistir. Hesaplanan IR verilerinin
tanimlanmasinda Veda4f programimdan yararlanilmistir. Deneysel ve teorik olarak UV-
vis degerleri etanollii ortamda hesaplanmis ve deneysel degerlerle mukayese edilmistir.
Ilaveten, bu bilesigin bag acilari, bag uzunluklari, Mulliken yiikleri, HOMO-LUMO
enerjileri, dipol momentleri, toplam enerjileri, iyonlasma potansiyeli ve elektron ilgisi

ayni metodlar ve ayn1 set kullanilarak hesaplanmis ve tablolar halinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1,2,4-triazol-5-one, GIAO, B3LYP, HF, 6-311G(d)
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Experimentally and Theoretically Investigation of Spectroscopic Properties of 3-
Methyl-4-[3-(2-methylbenzoxy)-benzylidenamino]-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-

one Compund

ABSTRACT: In this study, 3-methyl-4-[3-(2-methylbenzoxy)-benzylidenamino]-4,5-
dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one compound was optimized by using the B3LYP/6311G
(d) and HF/6311G (d) basis sets. 'H-NMR and "C-NMR chemical shift values
according to the method GIAO by obtained optimized structure were calculated using
Gaussian GO9W computer program in gas phase. Experimental and theoretical values
were inserted into the graphic according to equitation of 6 exp-a+b. 6 calc. The standard
error values were found via Sigma Plot program with regression coefficient of a and b
constants. According to obtained conclusions, theoritical and experimental values were
seen to be compatible. In the theoretical part of the study, Also, The synthesized
compound of values calculated IR frequencies using the same methods and the basic set
were calculated in gas phase. Which, founded values are multiplied by appropriate
adjustment factors. Vedad4f program was used for theoretically identification of
calculated IR data. Additionally, dipole moments, the HOMO-LUMO energy, total
energy of the molecule, bond lengths and Mulliken charges from both methods were

calculated.

Key Words: B3LYP, GIAO, HF, 1,2,4-triazol-5-one, 6-311G(d)

E-mail; sngulufer@gmail.com




1. Giris

Deneysel calisma yapmadan elde edilecek

sonuglar1 6nceden tahmin edebilmek veya

deneysel calismalari desteklemek
amaciyla bilgisayar destekli kuantum
kimyasal hesaplamalar, molekiiler
modelleme  programlar1  kullanilarak

yapilmaktadir. Bu tiir hesaplamalarin
temelini kuantum mekanigi olusturur.
Kuantum teorisi ile bir molekiiliin biitiin

kimyasal oOzellikleri hesaplanabilir. Bu

programlar ~ molekiillerin ~ molekiiler
yapisi, toplam enerji, dipol moment,
optimize  geometrisi,  spektroskopik

parametreler ("H-NMR, '3C-NMR ve IR
titresim frekanslar1) gibi 6zelliklerinin

hesaplanacagi  verimli  programlarin

olusturulmasmi  saglamaktir. Nitekim,

4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on
tiirevlerinin spektroskopik (IR ve NMR)

ve elektronik Ozellikleri Hartree-Fock

(HF) ve density functional theory

(B3LYP) yontemleri kullanilarak
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arastirilmistir (Yiiksek ve ark., 2005a;
Yiiksek ve ark., 2005b; Gokge ve ark.,
2013; Gokge ve ark., 2014).

Bu calismada, 3-metil-4-[3-(2-
metilbenzoksi)-benzilidenamino]-4,5-
dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on (D)
bilesiginin B3LYP/6-311G(d) ve HF/6-
311G(d) temel setleri kullanilarak teorik
spektroskopik 6zellikleri incelenerek bazi
deneysel

parametrelerle mukayese

edilmistir (Ulufer, 2014).

YONTEM

Bu c¢alismada, molekiiler mekanik, yari-
deneysel ve ab-initio yontemlerini iceren,
cok sayida teori ve temel set secenegine
sahip olan olduk¢a kapsamli bir program
olan Gaussian 09W paket programi

kullanmilmistir (Frisch ve ark., 2009). Bu
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program ile atom ve molekiillerin

enerjileri  hesaplanabilir, geometrik
optimizasyonlar1 yapilabilir ve enerjiye
bagli olan titresim frekanslari, kuvvet
sabitleri ve dipol momentleri
hesaplanabilir. Program potansiyel enerji
ylizeyinde dolasarak minimumlar, gecis
halleri ve tepkime giizergahini tarayabilir,
molekiil dalga fonksiyonunun
kararliligmi test edebilir. Ayrica IR ve
Raman  spektrumlari, termokimyasal
ozellikleri, bag ve tepkime enerjileri,
molekiil orbitalleri, atom yiikleri, cok
kutuplu momentler, NMR ve manyetik

duyarhlik titresimsel siddetleri, elektron

ilgisi ve iyonlasma enerjileri,
kutuplanabilirlik  ve hiperkutuplanma,
elektrostatik potansiyel ve elektron

yogunlugu gibi pek c¢ok 6zelligin atomlar
ve molekiiller i¢in hesaplanmasina olanak
tanir. Tim bu oOzellikler gaz fazinda,
cozelti

icinde ve kristal yapilarinda

hesaplanabilir (Frisch ve ark., 2009;

Glimiis ve ark., 2015).

Ab-initio metotlar molekiiler mekanik ve

yart  deneysel  metotlarin  tersine,
ilgilenilen molekiil i¢in 151k hizi, Planck
sabiti, elektronlarin kiitlesi gibi temel
fiziksel sabitler haricinde deneysel
degerler kullanmadan Schrodinger dalga
denkleminin yaklasik bir ¢6ziimiine
dayanir (Apaydin F, 1991; Jensen F,
1999). Ab-initio metotlar1 olan Hartree-
Fock ve yogunluk fonksiyoneli teorisi
metotlar1 molekiillerin yapilarinin tayin
edilmesi, spektroskopik, elektronik ve
lineer olmayan optik 0Ozellikler gibi
molekiiler 6zellikleri arastirmak i¢in ideal
metotlardir. Bu metotlarm son yillarda
olduk¢a popiiler olmalarmin nedeni,
hicbir deneysel veriye ihtiyag duymadan

kullanilabilmeleridir (Apaydin, 1991).

BULGULAR
Geometrik Optimizasyon

Molekiilin gaz fazinda ve taban

durumunda  1¢  boyutta  yaklasik

geometrisi GaussView 5.0 molekiiler



goriintiileme programinda (Dennington
ve ark., 2009) cizilerek, Hartree-Fock
(HF) ve Yogunluk Fonksiyonu Teorisi
(DFT) metodu kullanilarak, kutuplanma
etkisini gidermek i¢in eklenen polarize
fonksiyonlar1 iceren 6-311G(d) temel seti

ile her elektron ¢iftinin tek bir yoriingede
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yer almaya =zorlandigi smirlandirilmis
kapali kabuk hesaplamalar1 ile geometri
optimizasyonu yapilarak molekiildeki
atomlarin uzay yerlesimleri ve uzay
yapist belirlendi (Giimiis ve ark., 2015).
Boylece, bag acilar1 (Tablo 1) teorik

olarak hesaplanmistir.

Tablo 1. 1 bilesiginin B3LYP ve HF yontemlerine gore hesaplanan bag agilar (°)

Bag Acilan B3LYP Hf
1 C(1)-N(37)-C(2) 108,019 107,809
2 C(1)-N(37)-N(38) 126,278 125,242
3 N(38)-N@37)-C(1) 121,233 122,041
4 N(@37)-C(1)-N(36) 111,550 111,425
5 NQ@7)-C(1)-C(18) 123,102 122,965
6  C(18)-C(1)-N(36) 125,329 125,592
7  C(1)-N(36)-N(35) 104,634 105,048
8 N(36)-N(35)-C(2) 114,424 113,350
9  N(36)-N(35)-(19) 120,042 120,099
10 H(19)-N(45)-C(2) 124,800 124,580
11 N(@35)-C(2)-H(37) 100,927 101,669
12 N(35)-C(2)-0(39) 130,621 130,089
13  0(39)-C(2)-N(37) 128,451 128,240
14 N(@37)-N(38)-C(3) 119,705 118,037
15 N(38)-C(3)-H(20) 111,003 112,813
16 H(20)-C(3)-C(4) 113,964 115,252
17  C(4)-C(3)-N(38) 134,940 131,907
18 C(9)-C(4)-C(5) 118,682 119,715

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Bag Acilan B3LYP Hf

C(8)-C(9)-H(24) 120,724 120,758
H(24)-C(9)-C(8) 118,807 119,590
C(8)-0(40)-C(10) 120,094 119,859
0(40)-C(10)-O(41) 122,345 122,201
0(41)-C(10)-C(11) 126,492 125,985
C(11)-C(10)-0(40) 111,163 111,814
C(16)-C(11)-C(12) 119,995 120,120
C(12)-C(11)-C(10) 119,541 119,093
C(10)-C(11)-C(16) 120,463 120,785
C(11)-C(12)-C(13) 121,124 121,151
C(13)-C(12)-H(25) 119,947 119,634
H(25)-C(12)-C(11) 118,929 119,215
C(12)-C(13)-C(14) 119,288 119,077
C(14)-C(13)-H(26) 120,634 120,769
H(26)-C(13)-C(12) 120,078 120,154
C(13)-C(14)-C(15) 119,939 120,137
C(15)-C(14)-H(27) 119,768 119,636
H(27)-C(14)-C(13) 120,295 120,227
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19 C(5)-C@4)-C(3) 124457 122,209
20 C(3)-C4)-C(9) 116,639 117,923
21 C@#)-C(5-C(6) 120,130 119,890
22 C(6)-C(5-H21) 119486 119,761
23 HQD-C(5)-C(4) 120374 120,346
24 C(5)-C(6)-C(7) 121,064 120,449
25 C(7)-C(6)-H(22) 119,318 119,690
26 H(22)-C(6)-C(5) 119,615 118,860
27 C(6)-C(7)-C(8) 118,726 119,157
28 C(8)-C(7)-H(23) 120371 119,563
29 H(23)-C(7)-C(6) 120,900 121,280
30 C(7)-C(8)-C(9) 120,894 121,123
31 C(9)-C(8)-0(40) 116,735 120,347
32 O(40)-C(8)-C(7) 122281 118,467
33 C(8)-C(9)-C(4) 120461 119,649

infrared Spektrum Analizi
3-Metil-4-[3-(2-metilbenzoksi)-
benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-

triazol-5-on B3LYP ve HF

)

yontemlerine  gore  teorik  titresim

frekanslar1 gaz fazinda hesaplanmistir.
Yapilan analiz sonucunda hesaplanan
frekanslar icerisinde negatif frekansa
rastlanmamistir. Bu sonug¢ elde ettigimiz
kararli  bir

yapinin oldugunu

yap1
gostermektedir. B3LYP ve HF’ye gore

elde edilen degerler kullanilarak teorik IR
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C(14)-C(15)-C(16) 122,112 121,929
C(16)-C(15)-H(34) 118,616 118,929
C(16)-C(15)-H(28) 119,271 119,141
C(15)-C(16)-C(11) 117,543 117,585
C(11)-C(16)-C(17) 123,907 124,146
C(17)-C(16)-C(15) 118,550 118,268
C(16)-C(17)-H(30) 111,891 111,695
H(30)-C(17)-H(29) 105,823 108,527
H(29)-C(17)-H(31) 108,583 108,551
H(31)-C(17)-C(16) 111,746 115,529
C(1)-C(18)-H32) 109,017 110,836
C(1)-C(18)-H33) 111,436 108,931
H(33)-C(18)-H(34) 107,230 109,661
H(34)-C(18)-H(32) 109,507 107,755

spektrumlar1 ¢izilmis (Sekil 1) ve titresim
frekanslar1 B3LYP/6-311G(d) icin 0.9516
ve HF/6-311G(d) metodu i¢in 0,9905
katsayilar1 ile carpilmistir (Merrick ve

ark., 2007). Teorik IR  spektral

degerleriyle  deneysel IR  spektral

degerleri (Giirsoy Kol ve Yiiksek, 2010)

mukayese edilmistir.
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Tablo 3. 1 Bilesiginin deneysel ve se¢ilmis teorik frekans degerleri ve titresim tiirleri

B3LYP HF
1 wNCCC, 1COCC 12 8
2 tCCCC, 1COCC, t1CCOC 15 12
3 3 OCC, 1CCCC, 1CCOC 27 24
4 tCCCC, 1CNNC, 1COCC 40 32
5 tCCCC, 1COCC, t1CCOC 43 43
6 0 OCC, tNCNN 57 59
7 TNCNN, 1CCCC 84 68
8 tCCCC 127 125
9 TCNNC 130 128
10 TCNNC, INNCC 144 148
11 tHCCN 163 167
12 3 CCC 174 168
13 3CCO 188 198
14 tHCCC, 1CCCC 194 211
15 tCCCC 222 234
16 TNCNN, 1CCCC 225 244
17 tCCCC 230 248
18 0CCN 255 260
19 THNNC, t1CNNC 290 301
20 d0CC, 1CCCC 303 319
21 0CCN 317 330
22 30CO, 6CCC 388 400
23 d0CC, 8CCC 411 427
24 tHCCC, 1CCCC 431 452
25 0CCC, tCCCC 436 455
26 dCCC 452 464
27 THNNC, tONNC 457 469
28 TOCNC, CCC 480 497
29 tCCCC 494 521
30 tCCCC, t0CCC 501 527
31 d0OCN, 6CCC 553 567
32 vCC, 8CCC 563 577
33 vCC, vNN, 6NCN 593 608
34 dCCC 603 622
35 TNNCC, 6CCC, 10CCC 622 650
36 THNNC, tINNCC, tCNNC 656 687
37 dCCC 677 699
38 tHCCC, 1CCCC 688 708
39 t0COC 695 726
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40 tCCCC, 10COC 700 731
41 VNN, 8CCC 723 756
42 TONNC 738 787
43 tHCCC, t0OCOC 740 812
44 tHCCC 781 814
45 vNC, CNN 797 834
46 tHCCC, 1CCCC, t0COC 802 841
47 vCC, 6CCC 808 857
48 ONCC, dNNC 835 887
49 tHCCC 849 904
50 tHCCC 877 931
51 tHCCC, tHCNN 890 954
52 tHCCC, tOCCC 914 958
53 vCC, 3CCC, tHCNN 928 991
54 tHCCC 955 1033
55 THCNN, tHCCC 959 1034
56 tHCCC 972 1038
57 tHCCC, 8CCC 984 1042
58 OHNC,5 HCH, 3BHCCN 990 1045
59 vCC, 6CCC 1008 1046
60 OHCH, tHCCC 1015 1062
61 vOC, 6CCC 1047 1092
62 VNC, VNN, dHCH, tHCCC, tCCCC 1058 1106
63 VNC, VNN, dHCH, tHCCC 1058 1112
64 HCH, tHCCN 1068 1114
65 vCC, 8HCC 1069 1127
66 VNN, 8CCN, tHCCN 1098 1135
67 vCC, 8HCC 1109 1143
68 OHCC 1151 1158
69 vOC, SHCC 1155 1162
70 VNC,5 NN, NCN 1180 1191
71 vCC, 8HCC 1185 1212
72 vCC, 8HCC 1191 1242
73 vCC 1213 1249
74 vCC, vOC 1229 1259
75 vCC 1249 1269
76 vCC, vNN, 6NCN 1257 1314
77 vCC, 8HCC 1305 1323
78 vCC, 8HCC 1310 1357
79 vCC 1324 1359
80 vCC, 8HCC 1342 1378

81 VNC, HNN, sHCH 1385 1449



ULUFER, KOL, YUKSEK, KAYALAR 23

82 OHNN, HCH 1398 1459
&3 tHCNN, tHCCC 1410 1483
84 OHCH 1422 1484
85 vCC, HNN, sHCH 1435 1504
86 vCC, dHCN, 6HCC 1458 1514
87 vCC, 8HCC, sHCH 1463 1519
88 OHCH, tTHCCN 1475 1530
&9 OHCH, tHCCC 1483 1543
90 OHCH, tTHCCN 1488 1543
91 OHCH, tHCCC 1494 1549
92 OHCC, 8HCH, 3CCC 1509 1573
93 OHCC, 8CCC 1514 1576
94 vCC, 8CCC 1600 1674
95 vCC, 8HCC 1609 1546
96 vCC, 8HCC 1634 1570
97 vCC, 8HCC 1634 1570
98 vNC 1638 1574
99 vNC 1664 1599
100 vOC 1777 1707
101 vOC, vyNC 1809 1738
102 vCH 3018 2899
103 vCH 3021 2902
104 vCH 3069 2949
105 vCH 3079 2958
106 vCH 3087 2965
107 vCH 3093 2971
108 vCH 3115 2993
109 vCH 3133 3010
110 vCH 3147 3023
111 vCH 3152 3028
112 vCH 3157 3033
113 vCH 3159 3035
114 vCH 3187 3061
115 vCH 3191 3065
116 vCH 3195 3070

117 vNH 3657 3513
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Tablo 4. 1 bilesiginin TMS’ye gore °C ve 'H-NMR deneysel ve teorik (B3LYP

(DMSO) ve HF (DMSO)) kimyasal kayma degerleri (8/ppm)

No Deneysel DFT/6311d Fark HF/6311d Fark
C1 144,82 149,58 -4,76 157,37 -12,55
C2 151,66 149,25 2,41 157,70 -6,04
C3 153,01 158,81 -5,80 171,98 -18,97
C4 135,68 139,62 -3,94 144,24 -8,56
Cs5 121,06 127,66 -6,60 132,55 -11,49
Cé6 128,57 130,60 -2,03 137,83 -9,26
C7 126,73 129,49 -2,76 133,94 -7,21
C8 151,50 156,86 -5,36 160,22 -8,72
C9 125,60 127,77 -2,17 136,07 -10,47
C10 165,66 167,50 -1,84 169,75 -4,09
Cl1 130,72 130,67 0,05 133,28 -2,56
C12 132,38 135,87 -3,49 145,62 -13,24
C13 126,19 128,44 -2,25 131,90 -5,71
Cl4 133,58 136,33 -2,75 145,93 -12,35
C15 131,36 134,69 -3,33 137,60 -6,24
Cl6 140,73 151,09 -10,36 158,63 -17,90
C17 21,76 24,80 -3,04 27,79 -6,03
C18 11,60 12,53 -0,93 18,03 -6,43
H19 11,86 6,05 5,81 5,71 6,15
H20 9,79 7,61 2,18 8,23 1,56
H21 7,78 7,10 0,68 7,27 0,51
H22 7,63 7,00 0,63 7,39 0,24
H23 7,79 7,05 0,74 7,30 0,49
H24 7,58 6,73 0,85 7,32 0,26
H25 8,13 8,20 -0,07 8,71 -0,58
H26 7,44 7,02 0,42 7,32 0,12
H27 7,48 7,14 0,34 7,70 -0,22
H28 7,41 6,94 0,47 7,26 0,15
H29 2,61 1,71 0,90 1,91 0,70
H30 2,61 2,54 0,07 2,75 -0,14
H31 2,61 2,75 -0,14 0,89 1,72
H32 2,29 1,69 0,60 1,91 0,38
H33 2,29 1,73 0,56 2,01 0,28
H34 2,29 2,08 0,21 2,26 0,03
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Sekil 3. 1 Bilesiginin B3LYP(DMSO) ve HF(DMSO) yontemleriyle deneysel ve teorik

BC-NMR ve 'H-NMR kimyasal kayma degerlerinin karsilastirilmasi

Enomo (B3LYP) :-0.28033 Hartree Enomo (HF) : -0.28500 Hartree

Sekil 4. 1 Bilesiginin B3LYP 6-311G(d) ve HF 6-311G(d) yontemlerine gore
hesaplanan HOMO-LUMO enerjileri

Tablo 5. 1 Bilesigin atomlarinm B3LYP ve HF’ye gore hesaplanan elektronik
ozellikleri
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B3LYP

HF

I; Iyonlagma Potansiyeli
A; Elektron Ilgisi
1; Molekiiler Sertlik

S; Molekiiler Yumusaklik

0.28033 Hartree

0.19198 Hartree

0.04417 Hartree

11.32 Hartree

0.28500 Hartree

0.18892 Hartree

0.04804 Hartree

10.41 Hartree

%5 elektronegatiflik 0.23616 Hartree 0.23696 Hartree
Toplam Enerji -1298.06 a.u. -1305.72 a.u.
SONUC kullanilarak hesaplanmis ve deneysel

3-metil-4-[3-(2-metilbenzoksi)-
benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-
triazol-5-on (1) bilesiginin geometrik,
spektroskopik ve elektronik 6zellikleri
teorik olarak B3LYP/6-311G(d) ve HF/6-
311G(d) method ve temel setleri
kullanilarak incelenmistir. Elde edilen
minimum enerjili geometrik yapidan,

molekiiliin bag uzunluklar1 ve bag acgilar

belirlenmistir. Molekiiliin optimize yapis1

kullanilarak titresim frekanslar1
hesaplandi  ve  deneysel  verilerle
mukayese edildi. Yapilan geometri

optimizasyonuna 'H-NMR ve "*C-NMR

kaymalar1 GIAO NMR yaklasimi

degerler ile mukayese edilerek iyi bir
uyum i¢inde oldugu belirlenmistir. Daha
sonra, molekiil i¢in Oncii molekiiler
orbital enerjileri ve toplam enerjileri
hesaplanmistr. HOMO-LUMO  enerji
farklarina ve bu enerjilerden molekiiler
parametreler (I; Iyonlasma potansiyeli, A;
elektron ilgisi, n; molekiiler sertlik, S; ve
molekiiler yumusgaklik ve e

elektronegatiflik) degerleri belirlenmistir.
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OZET: Canli organizmalarin mutajen olarak adlandirilan cesitli kimyasal, ¢evresel ve
radyolojik faktorlere karsi hassas olduklar1 ve bunun neticesinde genetik materyalleri
olan DNA’larmin zarar gordiikleri bilinmektedir. Mutasyon olarak adlandirilan bu
durumla birlikte canlilarda nesiller boyunca aktarilacak olan kalitsal bozukluklar
meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda meydana gelen bu hasarlarin yok edilmesi ya da
en aza indirgenmesi i¢in canlilarin DNA’lar1 onarim fonksiyonu da gérmektedir. DNA
hasarlar1 i¢in otonom olarak gelistirilmis olan onarim mekanizmalar1 bulunmaktadir. Bu
mekanizmalar sayesinde genlerde ya da kromozomlarda meydana gelen bozukluklar
minimum diizeye indirgenmekte ya da tamamen ortadan kaldirilmaktadir. Bu otonom
mekanizmalarin yanisira zaman igerisinde canlilarin mutajenlere kars1 genom diizeyinde
hassasiyet durumlarmin belirlenmesi i¢in farkli organizmalara gore gelistirilmis olan
cesitli mutajenite testleri bulunmaktadir. Bu testler memeliler, bakteriler ya da bitkiler
gibi farkli 6zel canli gruplar1 i¢in spesifik olarak gelistirilmis olan testlerdir. Bu derleme
makalesinde 6zellikle son yillarda bitkisel organizmalar i¢in populer olarak kullanilan
bitki gen mutasyon testleri (Klorofil Mutasyonlari, Polen Mutasyonlar1 (Misirda Waxy
Lokus Mutasyonlar1), Somatik Mutasyonlar (7radescantia Stamen Tiily Mutasyonu) ve
bitki kromozom mutasyon testleri (Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik Analiz ve Mitotik
Indeksin Hesaplanmasi), Kromozomal Anomaliler, Mikroniikleus Olusumlar1) gibi
onemli mutajenite testleri hakkinda bilgiler verilmistir. Bu derlemenin daha fazla
bitkisel organizma i¢in mutajenite testlerinin optimal kosullarda, hassas ve uygun
kullanimina 6nciililk edebilmesi agisindan referans bir ¢caligma olabilecegi ve bilimsel

acidan destek sunabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki, DNA, Mutajenite, Test, Canli Organizma
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Mutagenicity Tests Used in Plants

ABSTRACT: It is known that living organisms have sensitivity against various
chemical, environmental and radiological factors called as mutagen and as a result of
this, their DNAs which are described as genetic materials damage. With this event
mutation term inheritable disorders occur in living organisms across the generations. In
addition, with the aim of eliminating or minimizing of these damages alive DNAs also
have repair function by itself. There are that repair mechanisms have been evolved as
autonom by DNA for DNA damages. Thanks to these mechanisms, mistakes on the
genes or chromosomes either are minimized or thoroughly eliminated. In addition to
these repair mechanisms, different mutagenity tests have been improved to determine
susceptibilities of based on genome level of living organims for mutagens. These tests
are developed for various spesific living groups like mammals, bacteria and plants. In
this review, especially used as common in recent years for plants are given informations
about major mutagenity tests like Plant Gene Mutation Tests (Chlorophyl Mutations,
Polen Mutations (Corn Waxy Loci Mutations), Somatic Mutations (7radescantia
Stamen Hair Mutation) and Plant Chromosome Mutation Tests (Root Tip Cell Tests
(Mitotic Analyse and Mitotic Index), Chromosomal Aberrations, Mikronucleus
Formations). It is though that this review will be reference paper and will be support in
terms of scientific perspective with regard to make possible optimal, sensitive and
proper mutagenity tests

Key Words: Plant, DNA, Mutagenity, Test, Living Organism

E-mail: doganilhan@kafkas.edu.tr




1. Giris

Canlilar yasamlar1 siirecinde ekolojik
cevreleri ile siirekli iletisim halindedirler.
Bu siirecte canlilik ozelliklerini  ve
nesiller boyunca devam edecek olan
genetik yapilarmi korumak zorundadirlar.
Genetik yap1 olarak ifade edilen ve
canlinin tiim kalitsal 6zelliklerini tagiyan
DNA  molekiilleri

canliligin  temel

yapisint olusturmakta ve dolayis1 ile
canlilarin tiim fenotipik karakterlerinden
sorumlu olmaktadir. DNA molekiillerinde
meydana gelebilecek degisiklikler
mutasyonlar olarak ifade edilmekte ve
bunlar organizmalarin yasamlarmi tehdit
edebilecek nitelekte olabilen kalitsal

bozukluklara neden olmaktadirlar

(Szovenyi et al., 2014). DNA’nin
yapisinda meydana gelen bozukluklarm
ya da eksikliklerin ortadan kaldirilmasi ya
da en aza indirgenmesi yine DNA
molekiiliiniin kendisi tarafindan otonom
bir sekilde gergeklestirmis oldugu onarim

mekanizmalar1 sayesinde bagarilmaktadir.
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Bu durum genetik materyal olarak islev
goren DNA’larin en oOnemli 6zellikleri
arasinda yer almaktadir (Pickrell and
Reich, 2014). Bu otonom mekanizmalarin
zaman canlilarm

yanisira icerisinde

mutajenlere karst genom diizeyinde

hassasiyet durumlarmin belirlenmesi i¢in
farkli organizmalara gore gelistirilmis
olan testleri

cesitli mutajenite

bulunmaktadir. Bu testler memeliler,

bakteriler ya da bitkiler gibi farkli 6zel
canl olarak

gruplart i¢in  spesifik

gelistirilmis  olan testlerdir (Akit ve
Karabay, 2004).
tarim

Ilaglar, kozmetik maddeleri,

ilaglari, gida katki maddeleri, c¢esitli
kimyasallar, radyoaktif 1s1malar, cevresel
kirleticiler, dogal ya da sentetik pek ¢ok
maddenin canlilar {izerinde olumsuz
etkilerinin olduklar1 bilinmektedir. Bu
etkilerinin belirlenebilmesi i¢in canlilarda
cesitli mutajenite testleri gelistirilmistir.
Mutajen olarak adlandirilan tim bu

olumsuz faktorler canlilarin 0Ozellikle
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insanlarm saghgir icin test edilmek
zorundadir. Memeliler ya da hayvanlar
gibi organizmalar agisindan bu testlerin
gerek maliyetlerinin yliksek olmasi ve
gerekse zahmetli ve siire¢li olmalarindan

dolay1 bitkisel organizmalarin mutajenite

testleri agisindan kullanilmalar1 daha da

uygun goriinmektedir. Mutajenite
testlerinde kullanilan kimyasal
maddelerin ~ organizmalarn  genetik

materyalleri iizerinde vermis olduklar
etkinin kanserojenik yonden yetkinligi
oldukca oOnemli bir durumdur (Ak: ve
Karabay, 2004).
Bitkiler 1yt birer monitor sistem
olmalarindan dolayr mutasyon testleri
acisindan son yillarda oldukca populer
duruma gelmislerdir. Bu amagla, ¢esitli
molekiiler teknikler, sitogenetik
calismalar ve genotoksisite ¢alismalari
yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Ilhan,
D. ve Aki, C., 2009; Ilhan, D. ve Ak, C.,
2010). DNA hasarlar1 ve onlarm biyolojik
DNA’da

etkilerini  belirlemek icin

meydana gelen bozukluklarin

belirlenmesi  olduk¢a Onemlidir. Bu
amacla bitkisel organizmalar i¢in zaman
igerisinde olan

gelistirilmis birgok

mutajenite testleri bulunmaktadir.
Bunlarin bir kismi1 genlerde meydana
gelen mutasyonlar (Klorofil mutasyonlari,
Polen Mutasyonlari, Somatik
Mutasyonlar (7radescantia Stamen Tiyi
Mutasyonu)) seklinde iken bir kismi da
Kromozomlarda

meydana gelen

mutasyonlar (Kromozom Anomalileri,

Mikrontikleus  Olusumlar1)  seklinde
ortaya ¢ikmaktadir (IThan, D., 2008).

Mutasyon caligmalarinda kromozomal
mutasyonlar1 belirleme asamasinda uygun
dozajlarin ayarlanmasi ve etki boyutuyla
iligkilendirilmesi olduk¢a Onemli bir
husustur. Bir maddenin ya da cevresel

faktoriin mutajen etki gosterebilmesi i¢in

hem gen diizeyinde hem de kromozomal

diizeyde etkisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Genlerde ve
kromozomlarda meydana gelen



mutasyonlar etki mekanizmasi agisindan
onemli bir belirtegtirler.
(http://www.nadidem.net/bmk/Genotok04
.pdf).

Bu derleme ¢alismasinda ozellikle son
yillarda yaygin olarak kullanilan bitki gen
mutasyon testleri (Klorofil Mutasyonlari,
Polen Mutasyonlar1

(Misrda  Waxy

Bitkilerde Kullanilan Mutasyon Testleri
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Lokus Mutasyonlari), Somatik
Mutasyonlar (7radescantia Stamen Tiy
Mutasyonu) ve bitki kromozom mutasyon
testleri (Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik
Analiz ve Mitotik Indeksin
Hesaplanmasi), Kromozomal Anomaliler,
Mikroniikleus Olusumlar1) hakkinda bilgi

verilmistir.

Tablo 1. Bitkilerde Gen ve Kromozom Mutasyonlarmnin Belirlenmesi I¢in Kullanilan

Testler (Ak1 ve Karabay, 2004)

Bitki Testleri

Testler

1. Bitki Gen Mutasyon Testleri
Cigek, polen ya da fidelerdeki mutasyonlar

Klorofil Mutasyonlari, Polen Mutasyonlar1 (Misirda
Waxy Lokus Mutasyonlart),

Somatik Mutasyonlar

(Tradescantia Stamen Tiiy Mutasyonu)

2. Bitki Kromozom Mutasyon Testleri

Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik Analiz ve Mitotik

Kok uclari, cigek, polen ya da fidelerdeki indeksin Hesaplanmasi), Kromozomal Anomaliler,
mutasyonlar Mikroniikleus Olusumlari
1.Bitki Gen Mutasyon Testleri tehlikeye atabilecek nitelikte

Gen mutasyonlar1 niikleotid dizilerinde,
siralarinda ya da sayilarinda meydana

gelen degisiklikler sonucunda ortaya

¢ikan mutasyonlardir. Mutasyonlarm bu

tipleri ilerleyen boyutlarda oldugu

durumda organizmanin yasamini

olmaktadirlar. Bu mutasyonlar sonucunda

baz1 fenotipik ya da  morfolojik
karakterlerde degisimler meydana
gelmektedir.  Ornegin  Tradescantia

bitkisinde ¢icek organinda herhangi bir

gen mutasyonu meydana geldiginde
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stamen tiiylerinde degisiklik
gozlenebilmektedir. Bu tiir mutasyonu
belirleyebilmek icin tiire 6zgli spesifik
testler gelistirilmistir. Benzer sekilde
zaman igerisinde bazi bitki tiirleri i¢in
ortaya c¢ikan mutasyona paralel olarak
0zel bitki mutasyon testleri gelistirilmistir
(Aky, 2011) (Tablo 1).

1.1. Klorofil Mutasyon Testleri

Cok lokuslu sisteme sahip olan bazi bitki
tirlerinde olusan  mutasyonlar i¢in
gelistirilmis olan testlerden birisidir. Bu

testlerin ¢ok fazla lokus yapisindan dolay1

oldukca hassas olduklar1 ve resesif letal

allel durumuna bagh olarak
belirlenebildikleri bilinmektedir.
Hordeum  vulgare L. (Arpa) ve
Arabidopsis  thaliana L. (Hardalotu)
Klorofil =~ Mutasyon  testleri icin
verilebilecek  Ornekler arasinda  yer

almaktadir. Bu  bitkilerde  klorofil

yoniinden eksik olan mutantlar resesif
alleller seklinde ¢imlenme doneminde ya
stirecinde

da tohum olusum

belirlenebilmektedir (Nilan, 1978; Grant
et al., 1981; Redei et al., 1984).

1.2. Polen Mutasyon Testleri

Bu tiir mutasyonlar polen tanelerinde
resesif allelin ortaya c¢ikmasi sonucu
olugsurlar. Bu durumu test etmek i¢in
gelistirilen sistemde polen tanelerinin
sayimi ve mutasyon sonrasinda olusan
renklerin tesipiti yapilmaktadwr. Misir
(Zea mays L.) bitkisinde Waxy lokus
sistemi bu duruma verilebilecek en giizel
orneklerden birisidir. Dominant yabanil
tip Wx alleline sahip polen tanelerinin
amiloz ve amilo

nisastasi pektin

karisimmdan olusmaktadir ve iyotla
mavimsi gri renk vermektedir. Allel
resesif mutant seklinde kendini ortaya
cikardiginda amiloz kaybi1 neticesinde
polenler kirmiz1 renkli olmaktadir. Bu tiir
bitkilerde  de

mutasyonlar  diger

goriilebilmektedir (Aki  ve Karabay,

2004).



1.3. Somatik Mutasyon Testleri

Somatik mutasyonlar bitkilerin yapraklari
(Misir, Yonca, Tiitiin) veya ¢igek
yapilarinda (stamen tiiylerinde) bir ya da
iki  lokusa

bagli olarak gelisebilen

mutasyonlardir. Bu mutasyonlarda da
ilgili dokuda fenotipik olarak farklilasma
goriilmektedir. Ornegin tiitiin (Nicotiana
bitkisinde

tabacum L. cesitli

kimyasallarin ~ mutajenik  etkilerinin
belirlenmesinde yapraklar {izerinde yesil
ya da beyaz bolgelerin belirlenmesi
onemlidir (Schairer et al., 1981; Vig,
1975).

Benzer sekilde Tradescantia bitkisinde
stamen tiiy hiicrelerinde meydana gelen
mutasyona bagli olarak mor ya da pembe
renkli tiily hiicrelerinin olusumu so6z
konusudur (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu
bitkiler i¢in gelistirilen testler oldukca
etkili ve hizli testlerdir. Bu testler aym
kirleticilerinin

zamanda hava

belirlenmesinde de referans olarak
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kullanilabilen  testler  arasinda  yer

almaktadir.
stamen

Tradescantia tiyli mutasyon

analizi canl sistemlerde cesitli
kimyasallarin ya da ortamlarin mutajenik
etkilerini  degerlendirmek  amaciyla
kullanilabilmektedir. Bu uygulamalara
baktigimizda;

Sivi_denemeleri icin: Bilinen kimyasal

soliisyonlar, bilinmeyen kirletici

karigimlar.
icin:

Gaz denemeleri Bilinen gazh

kimyasallar, bilinmeyen karisimlar

In_situ_gériintiileme icin: Yiizey sulari

(rmak, gol, golet, hali¢), dis ortam
havasi, i¢ ortam havasi (kapali alanlar) ve
dis ortamdan gelen radyasyon.
ekstraktlari: Su

Toprak cozgeni,

organik ¢oziinebilir madde.

Radyasyon: Iyonize radyasyon ve UV,
notron ve alfa partikiilleri

seklinde oldugu goriilmektedir (Ma et al.,

1994a).
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Sekil 1. Stamen tiiyii hiicrelerinde mutasyon (Ma et al., 1994a)

Turl.ul:n]n =i
Cell Wall

C}Ttﬂp!ﬂ = l:'l\

Sekil 2. Stamen

tilylli  hiicre

/botany 130/Eukaryotic_Cell/Cell.html ).

2. Bitki Kromozom Mutasyon
Testleri

Bitki kromozomlar1 da diger canl

gruplarinda oldugu gibi cesitli

mutajenlere karsi bir takim degisikliklere

maruz kalmaktadir. Bu degisiklikler

neticesinde kromozomlarda sayisal ya da

yapist

(http://botit.botany.wisc.  edu/courses

yapisal mutasyonlar meydana

gelmektedir.  Bitkisel —organizmalarda

kromozomlarda meydana gelen
mutasyonlar1 belirleyebilmek igin gesitli
testler gelistirilmistir. Bunlardan en sik
kullanilanlar1 kdk ucu hiicreler testi ve

paralelinde mitotik analiz ile mitotik



indeksin  hesaplanmasi,  kromozomal
anormallik yada anomali olarak ifade
bozukluklarin

edilen kromozomal

saptanmasi testleridir (Acar et al., 2010).

2.1. Kok Ucu Hiicreleri Testi

Bitkilerin kok uglari mitotik
kromozomlarn gozlenebilecegi vejetatif
bolgelerden birisidir. Bu sebeple mitotik
hiicre boliinmelerini gozlemlemek i¢in
bitkilerin kok wuglar1 kullanilmaktadir.
Kok ornekler

uglarindan alinan

mikroskop altinda incelendiginde
kromozomlarda herhangi bir mutasyon
olusmugsa bu durum dogrudan mitoz
bolinmenin safhalarina yansimakta ve
kromozomal bozukluklar

belirlenmektedir. Kok ucu hiicreler testi

kolay, pratik ve diisik maliyetli
olmasindan dolay1 bitkisel
organizmalarda  mutajenik  etkilerin
belirlenmesinde olduk¢a fazla tercih

edilmektedir. Kok wucu hiicreler testi;

mitoz bolinmenin tim safthalarinin
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imncelenmesi ve takibinde mitotic indeksin
hesaplanmasi seklinde

gerceklestirilmektedir (Ilhan, D., 2008).

2.1.1. Mitotik Analiz

Bitkilerde meristematik dokular mitoz
boliinmenin incelebilmesi agisindan en
uygun olan hiicreleri i¢ermektedirler.
Clinkii meristematik olan bolgeler siirekli
olarak boliinebilme yetenegine sahip olan
Bitkilerin

hiicrelerden  olusmaktadir.

kokleri, yaprak ve c¢icek gibi hem
vejetatif hem de generatif 6zellikte olan
bazi1 bolgeleri meristematik hiicrelere
sahiptirler. K6k ucu hiicreler testinin de
bir parcast olan mitoz boliinme analizi
herhangi bir mutajenik ajanin
belirlenmesinde mitoz boliinmenin tim
safhalarinin detayli olarak incelenmesini
icermektedir. Profaz, metafaz, anafaz ve
telefoz safhalar1 sirasinda kromozomlarin
davranislar1 ya da yapisal degisiklikleri
mutajenik etkisinin

ajanin ortaya

¢ikarmaktadir. Bitkilerde mitotik analiz
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yapmak amaciyla materyalin
hazirlanmasi 4 asamada
gerceklestirilmektedir ;  On  Islem,

Fiksasyon, Maserasyon, Boyama. On
islem basamaginda; Ig ipliklerinin tahrip
edilerek kromozomlarin 6zellikle metafaz
ve sonraki safhalarmin goézlemlenmesi

saglanmaktadir. Kromozom yapilarinin

bozulmamasi ve sabit bir sekilde
incelenebilmesi i¢in fiksasyon islemi
yapilmaktadir. Mitotik hiicreleri

inceleyebilmek amaciyla maserasyon adi
verilen dokularmm yumusatilmasi islemi
gerceklestirilmektedir. En son asamada
ise kromozomlara 0zgii bazik nitelikte
olan boyalar kullanilarak boyama islemi
gergeklestirilmektedir  ve

mikroskop

altinda mitoz bolinmenin safhalari

detayl bir sekilde incelenmektedir (ilhan,

D., 2008).

2.1.2.Mitotik Aktivitenin Hesaplanmasi

Mitotik analiz islemini takiben

kromozomlarda sayim islemi

gerceklestirilmektedir. Cilinkii
kromozomlarda meydana gelen
mutasyonun sayisal anlamda mitotik

hiicrelere yansimasinin boyutu ve mitotik

hiicrelerin  oransal olarak  boliinme
yilizdelerindeki degisimin sayisal ifadesi
etkinin belirlenmesinde Onemli bir rol
oynayacaktir. Bu sayim islemi mitoz
oncesinde boliinmeye hazirlik evresinde
olan interfaz safhasindaki hiicreleri ve
mitoz bollinmenin profaz, metafaz, anafaz
ve telofaz  evrelerini  icermektedir.
Boliinme gosteren tiim mitotik hiicrelerin
interfaz safhasinda olan boliinmeyen
hiicrelere orani mitotik indeks ifadesiyle
tanimlanmaktadir. Genel itibariyle ylizde
(%) 1ile ifade edildiginden 100 ile
carpilarak mitotik indeksin hesaplamasi
yapilmaktadir. Mitotik indeksin formiilii
asagida verilmistir (Aki ve Karabay,
2004).

Boliinen Hiicre Sayisi

Mitotik indeks (%) = x100

Toplam Hiicre Sayisi



2.2. Kromozomal Anomaliler Testi
Bitkilerde  meristematik  hucrelerdeki

mitoz  bolinme  sathas1  sirasinda
kullanilan kimyasallarin ya da diger
mutajenik ajanlarin  dozajlarma bagh
olarak mitoz bolinmenin safhalarinda
kromozomlarda

meydana gelen

deformasyonlar kromozom anomalileri ya

da anormallikleri olarak
tanimlanmaktadir. Bitkisel
organizmalarda en sik  rastlanilan
kromozomal bozukluklar; anafaz ve

telofaz sathasinda kalgin kromozomlarin
olugsmasi, anafaz ve telofaz sathasinda

ayrtlmama  durumu, metafaz

plagi

deformasyonu, anafaz  ve telofaz

safthasinda  kutup kaymasi, telofaz

sathasinda enine boliinme, anafaz ve

telofaz sathasinda kromozom kiriklarmin
olugsmasi, anafaz ve telofaz sathasinda

koprii olusumu, anafaz ve telofaz

sathasinda tripolar kutup olusumu,

diizensiz  profaz  sathas1  seklinde

siralanabilir.  Mutasyona sebep olan
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faktoriin bitki kromozomlarinda daha ¢ok
ig iplikleri yapisint bozdugu ve buna
baglh olarak ta anafaz ve sonrasinda
telofaz  sathasinda

genel itibariyle

bozukluklarin oldugu anlasilmaktadir.
Bitkisel organizmalarin mutajenik ya da
genotoksik etkilerini belirlemek amaciyla
kullanilan bu test olduk¢a hassas ve
uygun mutajenik araligin belirlenmesi

acisindan oluk¢a 6nemlidir (ilhan, D.

2008).

2.3. Mikroniikleus Testi

Mikrontkleus hiicrenin  mitoz

yapisi

boliinmesi sirasinda niikleusa  yakmn

bolgelerde olusan ona benzeyen fakat
daha kiiclik olan kromozomal yapilardir
(Sekil 3). Bu yapilar ¢esitli mutajenik
ajanlarin  kromozomlardaki etkilerinin
ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadirlar.
durumlar1

Klastojenite ve andploidi

mikroniikleus  yapilarmin olusum

nedenleri arasinda yer almaktadir (Zijno

et al, 1994, Ford et al, 1988,
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Vanderkerken et al., 1989, Vanparys et
al., 1990). Cesitli cevresel mutajenik

etkilere sahip ajanlarin

degerlendirilebilmesi acisindan

mikroniikleus testleri yaygin bir sekilde

kullanilmaktadirlar. Yiksek  verimli

sonu¢ eldesi, giivenilir ve daha fazla

istatistiki  analizlere olanak sunmasi,

istatistiki  agidan  yiiksek  Orneklem

sayisina izin vermesi ve anlamli sonuglar

vermesinden dolay1 kromozomal

analizlerden daha basarili olduklar:

bilinmektedir (Labay et al., 2001, Majer
et al., 2001, Pastor et al., 2001, Schweikl
et al., 2001, Hessel et al., 2001, Garewal
et al., 1993, Maluf ve Erdtmann., 2001,
Schneider et al, 2001, Rozgaj ve
Kasuba., 2000, Naccarati et al., 2000).

Mikrontikleus testleri insanlarda
lenfositler, epitel hiicreler ve fibroblastlar
gibi  farkli  hiicre ve  dokularda
yapilabildigi gibi (Fenech ve dig. 2003)

bitkilerde de polen ana hiicrelerinde

(Tradescantia bitkisinde erken tetrad
evresinde) ve meristematik 6zellikte olan
kok uglarinda

(Sogan, bakla)

yapilabilmektedir. Tipki Tradescantia
Stamen Tiyli Mutasyon Testinde oldugu
gibi bu test icin de bircok amagla
mutajenik goriintiileme yapilabilmektedir.

Bunlar; Sivi_denemeleri icin: Bilinen

kimyasal soliisyonlar, bilinmeyen kirletici
karigimlar.
icin:

Gaz denemeleri Bilinen gazh

kimyasallar, bilinmeyen karisimlar

In_situ_gériintiileme icin: Yiizey sulari

(rmak, gol, golet, hali¢), dis ortam

havasi, i¢ ortam havasi (kapali alanlar) ve
dis ortamdan gelen radyasyon.
ekstraktlari: Su

Toprak cozgeni,

organik ¢dziinebilir madde.
Radyasyon: Iyonize radyasyon ve UV,
notron ve alfa partikiilleri
siralanabilirler

seklinde (Ma et al,

1994b).
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Sekil 3. Tradescantia da mayoz boliinmenin tetrad safthasindaki Mikroniikleuslar (Ma et

al., 1994b)

Sonug ve Tartisma

Insanlarin da igerisinde oldugu canliligm
sinirlar1 igerisinde ekolojik ¢evre ile olan
etkilesimde cesitli fiziksel, kimyasal ya
da diger olumsuz etmenlerden Oncelikle
genetik yapinin korunmast
gerekmektedir. Tirlerin ¢ogalabilmesi ve
nesillere

genetik  yapilarin1  sonraki

saglkli  bir  sekilde aktarabilmesi
acisindan DNA, kromozom ve gen
kaybetmeden

yapilarinin  islevselligini

gorev yapmasi bu noktada oldukca
onemlidir. Genetik materyalde meydana
gelebilecek mutasyonlar, populasyonlari
da etkileyebilmektedir. Bunun yanisira
insan karsinojenik

saghginin  ¢esitli

etkilerden de korunabilmesi elzem bir

durum haline gelmistir. Tim bu sebepler

g0z Oniine alindiginda, canli

organizmalarin model sistemler
kullanilarak degerlendirilmeleri igin ve
elde edilen sonuglarin bilimsel ag¢idan
uygulanabilmesi agisindan anlamli olarak
gelistirilen pek c¢ok mutasyon testi
bulunmaktadir. Bu testlerin herbirisi
yilksek duyarlilikta olan ve vermis
olduklar1 sonuglar bakimindan yetkin
sayilan testlerdir. Bu testlerin
uygulandigi, biyomonitor sistem olarak ta
ifade edilebilen bitkiler alemi, canlilarin
genetik materyallerinde c¢esitli faktorlere
olarak gelen

bagli meydana

degisikliklerin  gdzlemlenmesinde  ve

degerlendirilmesinde referans
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niteligindedirler. Dolayisiyla bu canlilarin

kullanilmasiyla  gelistirilen mutasyon

testleri de ayni zamanda diger canlilar

acisindan da  Onemli  olmaktadir.
Literatiire bakildiginda son yillarda
bitkisel organizmalarda mutasyon

testlerinin yogun bir sekilde yapildig:
goriilmektedir (Poli et al., 2003; YiH ve
Meng Z, 2003; Minouflet et al., 2005;
Wang ve Wang, 1999; Ivanova et al.,
2005; Jiang et al, 1998; Duan et al.,

1998; Carreas ve dig., 2006).

Kullanigli  olan  ¢ogu  biyoanalizler
arasinda cevresel mutajenlerin
degerlendirilmesinde biyoindikatorler

olarak yiiksek bitkilere dayanan mutasyon
testleri bazi avantajlara sahiptirler. Bu
testler genellikle 06zel yapisal ya da
lojistik desteklerden bagimsiz olan diisiik
maliyetli test sistemleridir ve asir1 ornek
kullanimmma ya da kompleks Ornek

konsantrasyon prosediirlerine gereksinim

gostermezler (Rodrigues, 1999a).

Yapilan bu derlemede, 0zellikle son

yillarda bitkisel organizmalar i¢in populer
olarak kullanilan bitki gen mutasyon
Polen

testleri (Klorofil Mutasyonlari,

Mutasyonlar1  (Misirda  Waxy Lokus

Mutasyonlar1), Somatik  Mutasyonlar
(Tradescantia Stamen Tiiy Mutasyonu)
ve bitki kromozom mutasyon testleri
(Kok Ucu Hiicreler Testi (Mitotik Analiz
ve Mitotik Indeksin Hesaplanmasi),
Kromozomal Anomaliler, Mikroniikleus
onemli

Olusumlar1) gibi mutajenite

testleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Bitkisel organizmalar i¢in kullanilan

mutasyon testleri genel olarak
degerlendirildiginde, bu testlerin yiiksek
verimlilikte, diisik maliyette, uygun
zaman araliginda ve kullanilan bitkisel
organizma acisindan hassas olduklar1
goriilmektedir. Elde edilen sonuclar goz
Oniinde bulunduruldugunda bu
derlemenin daha fazla bitkisel organizma
testlerinin

icin  mutajenite optimal

kosullarda, hassas ve uygun kullanimma



onciiliik edebilmesi agisindan referans bir
calisma olabilecegi ve bilimsel agidan

destek sunabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET: Bu calismada Kobalt(IT), Nikel(IT), Mangan(II), Cinko(II), Kadmiyum(II) ve
Bakir(II) metallerinin 4-formilbenzoat ile N,N’-dietilnikotinamid’li komplekslerinden
olusan alt1 adet kompleks sentezlenmistir. Komplekslerin yapilarimi aydinlatmak i¢in
elementel analiz, FTIR spektroskopisi yontemleri kullanilmistir. 20-1000 °C sicaklik
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Giris

Karboksilik asitler, karboksilat oksijen
atomlar1 iizerinden koordine olarak metal
kompleksleri olusturmakta ve olusan bu
gecis metal kompleksleri ziraat, biyoloji,
tip ve diger alanlarda oldukca genis
kullanilmaktadir (Feyizoglu.et al., 2002).
Diger taraftan arastirmacilar azot, kiikiirt,
oksijen donor ligantlar ile koordine olan
cesitli

metal komplekslerinin

gegis
uygulama alanlar1 iizerinde caligmaktadir.
(Dey et al., 2011, Kose et al., 2008). 4-
formilbenzoik asit terephtalic asitin
iiretiminde ana oksidasyon iirlinii olarak
kullanilmaktadir. Ayrica 4-formilbenzoik
asidin floresan Ozellikleri farkli polar ve
asidik ¢Ozeltiler kullanilarak
arastirilmistir (Daniels et al., 1999). 4-
formilbenzoik asitle birlikte ligant olarak
kullanilmas1 distiniilen Nikotinik asidin
bir tiirevi olan ve metabolizmada 6nemli
bir solunum

stimulant1 gibi  gorev

ustlenen N, N’-dietilnikotinamidin

biyolojik aktiviteleri literatiirde yer
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almaktadir (Barcalay ve Kennard, 1961).
Bu ligand da literatiirde anlatildig1 gibi

yapisinda bulunan piridin halkasindaki

heteroazot atomu iizerinde
komplekslerdeki metal ile bag
olusturmaktadir. N, N'-dietilnikotinamid,

metal komplekslerinde aromatik halkada
(piridin  halkas1) bulunan azot atomu
iizerinden monodental olarak
koordinasyona dahil oldugu bilinmektedir
(Kirijima ve Ibomoto , 1954, Tarkhova ve
Ablov, 1968 Hokelek, 2009 ).

Bu c¢alismada biyolojik aktivasyon
gosterecekleri disiiniilen Co(I1I), Ni(II),
Mn(Il), Zn(Ill), CddI) ve Cu(ID)
metallerinin  4-formilbenzoik asit ve
N,N’-dietilnikotinamid ile kompleksleri
sentezlenerek spektroskopik 6zellikleri ile

termal bozunma sonugclar1 belirlenmistir.

Materyal ve Metod
Sentez
Komplekslerin sentezinde, Merck

kobalt(Il) stilfat (CoSO47H,0), bakir(II)



silfat (CuSO45H,0) nikel(Il) stilfat
(NiSO46H,0),kadmiyum(II) stilfat
(CdSO48H,0), mangan(II) stilfat
(MnSO4H-0), cinko(II) stilfat
(ZnSO4H,0),  4-formilbenzoik  asit,
sodyumbikarbonat, ve N,N'-
dietilnikotinamid

“Tafkhimfarmpreparate” Eczacilik

Birligi’nin (Kazan, Tataristan) {iretimi
%25’lik DENA ¢ozeltisi (Kordiamin)
kapsiillerinden kullanilmistir.
[Co(CsHs503)2(C1oH14N20)2(H20);]

[Ni(CsHs503)2(C10H14N20)2(H20);]

[Mn(CsHs03)2(C10H14N20)2(H20)2 ]
[Zn(CsH503)2(C1oH14N20)2(H20);]
[Cd(CsH503)2(C10H14N20)2(H20);]
[Cu(CsHs03)2(C10H14N20)2(H20);]
kompleksleri asagidaki gibi
sentezlenmistir.

Sodyum 4-formilbenzoatlarin eldesi i¢in
0,02 mol 4-formilbenzoik asit, 0,02 mol
sodyum bikarbonatin sudaki ¢ozeltisi ile
reaksiyona sokuldu. Tepkime esnasinda

olusan karbondioksit ortamdan tamamen

uzaklasincaya kadar karistirildi

p-HOC-C6H4-COOH + NaHCO3 —_— p—HOC—C6H4—COONa + C02 + Hzo

Daha sonra bir beherde 0,01 mol Me(Il)
siilfatin sudaki ¢ozeltisi 0,02 mol N,N-
dietilnikotinamidin sudaki c¢oOzeltisi ile

karstirildi. ( Me = Co, Cu, Ni, Cd, Mn,

Zn ) Olusan karigimin iizerine de daha
onceden hazirlanan 0,02 mol sodyum 4-

formilbenzoat ¢ozeltisi ilave edildi

MCSO4 + 2C]0H]4N20 + 2-p-HOC-C6H4COONa + 2H20 —>

—_— [Me(p-HOC-C6H4COO)2(C]0H]4N20)2(H20)2] + Nast4

Elde edilen cozeltiler oda sicakliginda

kristallenene kadar bekletildi. iki {i¢ giin

sonunda pembe renkli (Co kompleksi),

koyu mavi renkli (Cu kompleksi), yesil



renkli (N1 kompleksi), beyaz renkli (Cd

kompleksi), ac¢ik sar1 renkli (Mn

kompleksi) ve beyaz renkli (Zn

kompleksi) kristaller olustu. Kristaller
ve oda

stiziilerek saf suyla yikandi

sicakliginda kurutuldu.
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Bulgular
1. Elemental Analiz
elemental

Sentezlenen komplekslerin

analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Komplekslerin elemental analiz verileri.

KOMPLEKSLER %C %H %N
Denel-Teorik | Denel-Teorik | Denel-Teorik
[Co(CgHs503)2(C10H14N20)2(H20),] | 57,29-57,68 5,58-5,65 7,45-7,47
[N1(CgH;503)2(CioH1aN20)2(H,0)2] | 57,24-57,69 5,62-5,65 7,47-7,48
[Mn(CgH;503)2(C10H14N20)2(H20),] | 57,75-57,99 5,64-5,68 7,55-7,51
[Zn(CgH503)2(CioH14N20)2(H20),] | 56,72-57,18 5,52-5,60 7,42-7,41
[Cd(CsH503)2(C10H14N20)>(H20),] | 53,60-53,84 4,97-5,27 6,99-6,98
[Cu(CsH503)2(C10H14N20)>(H20),] | 56,77-57,32 5,46-5,61 7,25-7,43

FT-IR Spekrumlan

Sentezlenen kompomplekslelekslerin infrared spektrumlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 Krin IR spektrumlari

Gruplar I 11 I v \% VI
(C-H) Aromatik 3053,21 3052,83- |3052,86 |3053,24 3295,61 |3211,32
3033,73

(C-H) ui 2973,04- |2973,12- |2972,37- |2972,92- 2976,11- |2966,71-
293478 |2934,70 |2934,25 |2934,16 2936,03 |2934,46

(C-H) Atdenit 2836,98- |2836,71- |2873,44- | 2836,85- 2758,44- | 2836,11-
2735,42  |2735,13 |2735,21 |2735,58 2728,67 |2734,00

(C=0) Karbonil 1698,10 1697,86 |1698,24 |1698,10 1698,27 |1697,74




(C=0) amid 1616,85 1617,92 |1618,13 |1619,64 1633,17 |1621,65

(COO) asit 1393,99 1394,56 |1384,40 |1393,17- 1397,73 | 1380,70
1385,02

(C=0) 1553,61 1554,61 |1552,55 |1555,73 1548,00 |1563,16

(p-Disubstitebenzen) 878,40 878,43 877,69 |879,17 869,86 | 878,03

(Me-0) 693,83 694,07 |706,52 |694,13 696,86 | 693,10

(Me-N) 781,91 781,87 782,44 |782,64 778,92 777,29

Termik Analiz

Komplekslerin termik analiz verileri kisaca tablo 3-8’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. [Co(CgHs503)2(C10H14N20)2(H,0),] kompleksinin termik analiz verileri

Bilesik Sicakhk Max.  Uzaklasan Agirhk Top. Kati Bozunma
Aralhgi  Boz. Grup Kayb1 % Agirhk Uriinii
°C Sic. Deneysel- Kayb1 %
°C Teorik Deneysel-
Teorik
Co(FBA),(DENA),(H,0), 75-165 115,80 2H,0 4,878- Co(FBA),(DENA),
4,805
Co(FBA),(DENA), 350-450 376,75 2(DENA) 44,19- Co(FBA),
42,72
Co(FBA), 450-900 Organik 37,64 82,125- CoO
Uriinler 85.23

Tablo 4. [Ni(CsHs503)2(C10H14N20)2(H,0),] kompleksinin termik analiz verileri

Bilesik Sicakhk Max. Uzaklasan Agirhk Top. Kat1 Bozunma
Araligi  Boz.  Grup Kaybt % Agirhk  Uriinii
°C Sic. °C Deneysel- Kayb %
Teorik Deneysel-
Teorik
Ni(FBA),(DENA),(H,0), 90-230 152.27 2H,0 4,806- Ni(FBA),(DENA),
4,794

Ni(FBA),(DENA), 300-900 313.20 Organik 87.56-90.2 NiO
urtnler
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Tablo 5. [Mn(CsHs03)2(C10H14N20)2(H20),] kompleksinin termik analiz verileri

Bilesik Sicakhk Max. Uzaklasan Agirhk Top. Kati Bozunma
Araligi Boz. Grup Kayb1 % Agirhk Uriinii
°C Sic. Deneysel- Kayb1 %
°C Teorik Deneysel-
Teorik
Mn(FBA),(DENA),(H,0), 60-175 104.85 2H,O 4,885- Mn(FBA),(DENA),
4,830
Mn(FBA),(DENA), 190-400 233,24 Organik
Uriinler
250-900 317,84 Organik 72,536-  Mn;04
Uriinler 69,31

Tablo.6. [Zn(CsHs03)2(C19H14N20)2(H20),] kompleksinin termik analiz verileri

Bilesik Sicakhk Max. Uzaklasan Agirhk Top. Kati Bozunma
Arahigi Boz.  Grup Kayb1 % Agirhk Uriinii
°C Sic. °C Deneysel- Kayb1 %
Teorik Deneysel-
Teorik
Zn(FBA),(DENA),(H,0), 50-125 95 H20 4,782- Zn(FBA),(DENA),
4,764
Zn(FBA),(DENA), 130-175 138,25 Organik
Uriinler
175-390 217,78 Organik
Uriinler
390-900 415,32 Organik 89,24- ZnO
Uriinler 81,159

Tablo.7. [Cd(CgHs503)2(C10H14N20)2(H,0),] kompleksinin termik analiz verileri

Bilesik Sicakhk Max. Uzaklasan Agirhk Top. Kati Bozunma
Araligi Boz. Grup Kayb1 % Agirhk Uriinii
°C Sic. °C Deneysel- Kayb1 %
Teorik Deneysel-
Teorik
Cd(FBA),(DENA),(H,0), 75-150 114,62 H,O 4,49-4,48 Cd(FBA),(DENA),
Cd(FBA),(DENA), 160-325 208,62 Organik
Uriinler
360-900 384,28 Organik 92,779- Cd
Uriinler 86,00



Tablo.8. [Cu(CgHs503)2(C10H14N20),2(H,0),] kompleksinin termik analiz verileri

Bilesik Sicakhk Max. Uzaklasan Agirhk Top. Kat1 Bozunma
Araligi  Boz. Grup Kayb1 % Agirhk  Uriinii
°C Sic. Deneysel- Kayb1 %
°C Teorik Deneysel
-Teorik
Cu(FBA),(DENA),(H,0), 65-140 103,30 H,O 4,89-4,76 Cu(FBA),(DENA),
Cu(FBA),(DENA), 140-175 152,72 Organik
Uriinler
(FBA), 180-900 207,78 Organik 93,849- Cu
Uriinler 91,574

Sonug¢ ve Tartisma

Sentezlenen  komplekslerin  yapilan

elemental analizleri sonucu

komplekslerde metal: 4-formilbenzoik
asit: N,N’-dietilnikotinamid: su
oranlarinin 1:2:2:2 oldugunu gostermistir.
Yapilan elemental analiz sonuglarina gore
komplekslerin ~ kapali  formiillerinin
asagidaki gibi olduklar1 belirtilmistir.
[Co(CsHs503)2(CioH14N20)2(H20),] 1
[N1(CsHs503)2(Ci0H14N20)2(H20),] 1T
[Mn(CsHs503)2(C10H1aN20)2(H,0),] 11T
[Zn(CsHs503)2(Ci0H14N20)2(H,0),] IV
[Cd(CsHs503)2(CioH14N20)2(H20)2] 'V
[Cu(CsHs503)2(C1oH14N20)2(H20)2] VI
Komplekslerin tablo 2’de wverilen IR
spektrumlarma

gore:  Komplekslerde

aromatik (C-H) gerilme bantlari; 3053,21
cm” (I), 3052,83 cm™ -3033,73 cm™ (1),
3052,86 cm’ (IID), 3053,24 cm™ (IV),
3295,61 cm! (V), 3211,32 cm™ (VI)
titresimlerini  vermektedir.  Asitlerin
karbonil grubu (C=0) i¢in absorpsiyon
bantlar;; 1698,10 cm™ (I), 1697,86 cm’
(D), 1698,24 cm™ (III), 1698,10 cm’
(IV), 169827 cm’ (V), 1697,74 cm’
(VD) alanlarina kaydigi goriilmektedir.
N,N’-dietilnikotinamid molekiiliiniin
karbonil grubu ise; 1616,85 cm’! D,
1617,92 ecm® (ID), 1618,13cm™ (IID),
1619,64 cm’ (IV), 1633,17 cm’ (V),
1621,65 cm™(VI) titresim frekanslarinda

ortaya c¢ikmaktadir. Bu sonuglar bize



amid grubundan koordinasyona katilma
olmadigini gostermektedir.

Karboksil grubun (COQ") absorbsiyon
bantlart; 1393,99 cm’! (D), 1394,56 cm’!
(IT), 1384,40 cm™ (III), 1393,17 cm-
1385,02 cm” (IV), 1397,73 cm’ (V),
1380,70 cm™ (VI) titresim frekanslarma
denk gelmektedir.

Asitlerin p-disubstituebenzen icin
absorbsiyon bantlar; 878,40 cm™ (I),
878,43 cm’ (1), 877,69 cm’ (III),
879,17 cm’ (IV), 869,86 cm’ (V),
878,03 cm™ (VI) denk gelmektedir.
N,N’-dietilnikotinamid molekiiliine ait etil
gruplarma karsilik gelen absorpsiyon
bantlar:: 2973,04 cm™-2934,78 cm™ (1),
2973,12 em™-2934,70 cm™ (ID), 2972,37
cm™-2934,25 cm™ (III), 2972,92 cm’-
2934,16 cm™ (IV), 2976,11 cm™ 2936,03
cm’ (V), 2966,71 cm™-2934,46 cm™ (VI)
titresimlerini vermektedir.

Komplekslerin temelini olugturan Me-N
ve Me-O baglarina

uygun gelen

absorbsiyon bantlarida smrasiyla 781,91
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cm™-693,83 cm™ (1), 781,87 cm™ 694,07
cm’ (IT), 782,44 cm™-706,52 cm™ (IID),
782,64 cm™-694,13 cm™ (IV), 778,92 e’
'696,86 cm™ (V), 777,29 em™ -693,10 cm’
' (VD) titresimlerine denk gelmektedir.
[Co(CsHs03)2(C10H14N20)2(H20);]
kompleksinin DTG egrisi incelendiginde
115,80 ve 376,75 °C maksimum
sicakliklara karsilik gelen iki basamakta
bozunma gosterdigi goriilmektedir

75-165 °C dereceler arasindaki ilk

bozunma basamagi yapidaki iki mol su

molekiiliiniin ayrildigini gostermektedir.

Suyunu kaybeden kompleksin
yapisindaki organik ligandlarin
bozunmasi 165-900 °C arasinda iki

basamakta gerceklesmektedir. Deneysel

kiitle kaybma  bakildiginda  termik

parcalanmanmn sonunda CoO oldugu

tahmin edilmektedir.
[Ni(CsHs503)2(C1oH14N20)2(H20);]
kompleksinin DTG egrisi incelendiginde
°C  maksimum

152,27 ve 313.20



sicakliklara karsilik gelen iki basamakta
bozunma gosterdigi goriilmektedir

90-230 °C dereceler arasindaki ilk
bozunma basamagi yapidaki iki mol su

molekiiliiniin ayrildigini gostermektedir.

Suyunu kaybeden kompleksin
yapisindaki organik ligandlarin
bozunmasi 300-900 °C arasinda tek

basamakta gerceklesmektedir. Deneysel

kiitle kaybma  bakildiginda  termik

parcalanmanm sonunda NiO oldugu
tahmin edilmektedir
[Mn(CsHs03)2(C10H14N20)2(H20)2 ]
kompleksinin DTG egrisi incelendiginde
104,85, 233,24 ve 317,84 °C maksimum
sicakliklara karsilik gelen lic basamakta
bozunma gosterdigi goriilmektedir.
60-175 °C dereceler arasindaki ilk

bozunma basamagi yapidaki iki mol su

molekiiliiniin ayrildigini gostermektedir.

Suyunu kaybeden kompleksin
yapisindaki organik ligandlarin
bozunmast 190-900 °C arasinda iki

basamakta gerceklesmektedir. Deneysel

kiitle kaybma  bakildiginda  termik
parcalanmanm sonunda Mn3;O4 oldugu
tahmin edilmektedir.
[Zn(CsH503)2(C1oH14N20)2(H20);]
kompleksinin DTG egrisi incelendiginde
95, 138,25, 217,78 ve 41532 °C
maksimum sicakliklara karsilik gelen dort
basamakta bozunma gosterdigi
goriilmektedir (Sekil-50).

50-125 °C dereceler arasindaki ilk
bozunma basamagi yapidaki iki mol su

molekiiliiniin ayrildigini gostermektedir.

Suyunu kaybeden kompleksin
yapisindaki organik ligandlarin
bozunmasi 130-900 °C arasnda g

basamakta gerceklesmektedir. Deneysel

kiitle kaybma  bakildiginda  termik

parcalanmanin sonunda ZnO oldugu
tahmin edilmektedir.
[Cd(CsH503)2(C10H14N20)2(H20);]
kompleksinin DTG egrisi incelendiginde

114,62, 208,28 ve 384,28 °C maksimum

sicakliklara karsilik gelen dort basamakta



bozunma gdosterdigi goriilmektedir (Sekil-
51).

75-150 °C dereceler arasmdaki ilk
bozunma basamagi yapidaki iki mol su

molekiiliiniin ayrildigini gostermektedir.

Suyunu kaybeden kompleksin
yapisindaki organik ligandlarin
bozunmasi 160-900 °C arasinda iki

basamakta gerceklesmektedir. Deneysel

kiitle kaybma  bakildiginda  termik

parcalanmanmn sonunda Cd oldugu
tahmin edilmektedir.
[Cu(CsHs03)2(C10H14N20)2(H20);]
kompleksinin DTG egrisi incelendiginde
103,30, 152,72 ve 207,78 °C maksimum
sicakliklara karsilik gelen dort basamakta
bozunma gosterdigi goriilmektedir (Sekil-
52).
65-140 °C dereceler arasindaki ilk

bozunma basamagi yapidaki iki mol su

molekiiliiniin ayrildigini gostermektedir.

Suyunu kaybeden kompleksin
yapisindaki organik ligandlarin
bozunmasi 140-900 °C arasinda ik
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basamakta gerceklesmektedir. Deneysel

kiitle kaybma  bakildiginda  termik
parcalanmanin  sonunda Cu oldugu
tahmin edilmektedir.

Sulu komplekslerin dayaniklilig1

asagidaki siraya gore degismektedir.
IV<VI<III<V<I<II
Komplekslerin sularmi tek basamakta
kaybettikleri saptanmistir.

Susuz komplekslerin termal kararhlilklar1
ise asagidaki siraya gore degismektedir.
IV<VI<V<III<I<I

Pargalanma sonucunda pargalanma {irtinii
olarak komplekslerde; CoO (I), NiO (II),
Mn;04 (IIT), ZnO (IV), Cd (V) ve Cu(VI)
olustugu gbézlenmistir.

Sentezlenen alt1 kompleks es yapili olup,
metal atomlar1 simetri merkezinde
bulunmaktadir. p-formilbenzoat anyonlar
ve N,N’-dietilnikotinamid  molekiilleri
monodentant 6zellik gostermektedirler.
Metalin oktahedrik koordinasyon cevresi
iki  p-formilbenzoat

anyonunun  iki

karboksil oksijen atomu, iki N,N’-



dietilnikotinamid molekiiliiniin 1ki N,
atomu ve iki su  molekiiliinden
olugmaktadir(Sertgelik et al., 2009abc).

Yapilmis olan analizlerin sonuglarma ve

daha oOnce literatiirde belirtilmis olan

benzer metal komplekslerin yapilarina
dayanilarak sentezledigimiz

komplekslerin  molekiill  yapilariinda

sekil 1°deki gibi oldugu diistiniilmektedir

Sekil 1 [Me(CsHs03)2(C10H14N20)2(H20),] kompleksinin muhtemel molekiil yapisi

Me= Co, Ni, Mn, Zn, Cd ve Cu
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Baz1 Acilamidrazon ve 1,2,4-Triazol Tiirevleri icin pK, tayini

Haydar Yiiksek', Sule Bahceci’, Zafer Ocak’, Muzaffer Alkan’, Babir Tagiyev',
M. Tolga Kayalar®

'Kafkas Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kars
*Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi, Trabzon
Kafkas Universitesi Egitim Fakiiltesi, Kars

*Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi, Erzincan

Yayin Kodu: 7-5A

OZET: Bu calismada yedi adet 2 adet agilamidrazon ve 5 adet 1,2,4-triazol tiirevinin
asitlik 6zellikleri incelenmistir. Bu calisma susuz ortam olarak amfiprotik ¢oziiciilerden
izopropil alkol, zert-butil alkol ve etil alkol kullanilmistir. Bilesikler tetrabutilamonyum
hidroksidin (TBAH) izopropil alkoldeki ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrimetrik
analizlerde doniim noktasinin belirlenmesinde potansiyometrik metod, asitligin
belirlenmesinde yar1 nodtralizasyon metodu kullanilmistir. Titrasyon sonucunda elde
edilen sonuglar tablo ve grafikler halinde verilmistir. Grafikler incelendiginde S
seklinde tipik titrasyon egrileri elde edildigi gorilmiistiir. Elde edilen veriler ve
grafikler kullanilarak bilesiklerin ¢oziiclilerdeki asitlik sabitleri hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglara gore bilesiklerin pK, degerleri c¢o6ziiclilerde farklandirildig:
belirlenmistir. Bu bilesiklerin degisik ¢oOziiciilerdeki asitlik kuvvetleri ¢oziiciiniin

dielektrik sabiti, otoprotoliz sabiti ve seviyeleme-farklandirma etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: 1,2 4-triazol, Amfiprotik ¢6ziicii, Potansiyometrik titrasyon, Yar1

Notralizasyon metodu
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Determination of pK, Values for Some Acylamidrazone and 1,2,4-Tiazole

Derivatives

ABSTRACT: The acidic properties of two acylamidrazone and five 1,2,4-triazole
derivatives were investigated. In this study, isopropyl alcohol tert-butyl alcohol and
ethyl alcohol were used among the amphiprotic type in nonaqueous media. Compounds
were titrated with tetrabuthylamonnium hydroxide (TBAH) in isopropyl alcohol and
titrimetric analyses were used potentiometric method determining the end-points, half-
neutralization method determining acidity. The results obtained from the titrations are
presented in table and graphs. Typical S-shaped titration curves were observed in the
graphs.The acidity constants of the compounds in the solvents chosen were calculated
using the graphs and the data obtained. The pK, values of the compounds were observed
to differ from the information obtained. The acidity strength of the compounds with
varying R groups in different solvents, dielectric constant of the solvents, autoprotolysis

constant and leveling-differentiation effects were investigated.

Key Words: ,2.4-triazole, Amphiprotic solvents, Potentiometric titrations, Half-

Neutralization Method

E-mail; zafcak(@gmail.com

1. Giris ¢cOziicii yoktur. Ancak analit suda
Su ideal c¢oziicii Ozelliklerine oldukca  ¢Oziinmiiyorsa susuz ortam ¢oziiciileri

yakin olsa da genel anlamda ideal bir  kullanilir. Susuz ortam titrasyonlarinda
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pratikte uygun ¢oziicii secimi kadar teorik
olarak ¢oziiclide olusan olaylar1 bilmek
onemlidir. Ancak c¢oziicii sayis1 fazla
oldugundan denenerek de olsa secim
yapmak  zordur.

Uygun ¢ozici

seciminde, bilesigin ¢dziicii  i¢indeki
¢cOziinlirliigi 6nemlidir (Giindiiz et al.,
1988; Donald ve Clyde, 1979; Giindiiz,
1988). Coziici;

1. Analit asitse iyi bir proton akseptor
veya baz ise 1iyi bir proton dondr
olmalidir.

2. Kiiciik otoprotoliz sabitine sahip
olmalidir.

3. Dielektrik sabiti biiyikk olmaldir
(Hargis, 1988).

Pratik olarak da bir ¢Oziicl;

1. Coziicii maddeyi, titrant1 ve titrasyon
esnasinda ortamda meydana gelecek
maddeleri ¢6zmeli,

2. Coziicli genis bir sicaklik araliginda
s1v1 halde bulunabilmeli,

3. Titrasyon esnasinda jelimsi veya kristal

madde olusmamali (Giindiiz, 1988).

4. (Coziiclinlin dipol momenti biiyiik,
viskozitesi kii¢lik olmali,

5. Coziciiyle reaksiyona girmemeli ve
madde ¢oziiciide bozunmamali,

6. Coziicii dipolar aprotik olmali,
dengeleme etkisi olmamalidir,

7. Coziciide asidik, bazik safsizliklar
olmamalidir,

8. Kolay caligilabilmeli toksik 6zellik
ve buhar basinci

icermemeli kiiciik

olmali, indikatoriin renk degisimini
ortecek renge sahip olmamalidir (Hargis,

1988; Ocak, 2003).

2. Materyal ve Metot

2.1. Cahsilan Maddeler

Calismada Kaynak (Bahgeci et al., 2005)
uyarinca sentezlenen 7 adet bilesik [N’-
(4-hidroksibenzoil)-asetamidrazon (1),
N’-izonikotinoilasetamidrazon (2), 3-
metil-5-(4-hidroksifenil)-1,2,4-triazol (3),
3-metil-5-(4-piridil)-1,2,4-triazol (4), 3-
metil-5-syanometil-1,2,4-triazol (5), 3-

fenil-5-(4-piridil)-1,2,4-triazol (6) ve 3-
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fenil-5-(4-hidroksifenil)-1,2,4-triazol (7)]

kullanilmistir (Sekil 1).

 NHHN_  NHHN_
CHy—C” /C@OH CHy-C[  C ON

N /4 N v

NH O NH O

1 2
CH; N CH N
A TN CH;
NH NH _N\
N= N= NH
O o
N CH,CN
OH
3 4 5
Ce¢H Ce¢H
68\ NN
\ \
NH NH
N= N=
: N
OH
6 7
Sekil 1. Calismada asitlikleri incelenen Bilesikler
2.2. Coziiciiler izopropil alkol, tert-butil alkol ve etil

1-7 Bilesiklerinin asitlik sabitlerinin  alkol tercih edilmistir. Yapilan tercihte

tayininde susuz ortam c¢oziciilerinden  titrant ve asitlerin ¢oziicli icerisinde iyi
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coziinmeleri, ¢oziciilerin sagladigi genis
potansiyel araligi, atmosfer sartlarinda

calisma imkani etkili olmustur. Titrant

olarak (TBAH)
tetrabutilamonyumhidroksit’in  izopropil
alkoldeki coOzeltisi kullanilmistir.

Coziicller izopropil alkol, etil alkol ve
tert-butil alkol Merck firmasindan temin

edilmistir.

2.3. Titrantlar

Asitlerin  titrasyonunda genis Olclide
kullanilan bazik bir titrant olan TBAH
Asitlerin

kullanilmastir. titrasyonunda

titrant olarak tetrabutilamonyum
hidroksit’in (TBAH) izopropil alkoldeki
standart 0.1 N’lik cozeltisi seyreltilerek
0.05 N’lik ¢ozeltisi kullanilmistir. Cozelti

Merck firmasindan alinmistir.

2. 4. Cihazlar
Yapilan calismada Jenway 3040 Model
Ion Analyser kullanilmistir. Kullanilan

Ion Analyser, pH Ol¢limlerinde +0.001

hassasiyette  +0.005 kesinlikte, mV
Olciimiinde +0.1'lik hassasiyette ve +0.2
kesinliktedir. Elektrot olarak sagladig:
biiylikk avantajlar nedeniyle ingold
kombine pH elektrodu tercih edilmistir.
Titrasyonlarda 50 uL lik mikropipet

kullanilmastir.

2.2. Hazirlanan Cozeltiler

1-7 Bilesiklerinin izopropil alkol, tert-
butil alkol ve etil alkoldeki 10° M 100
mL'lik ¢ozeltileri hazirlanmistir. Titrant
olarak kullanilan TBAH''n  izopropil
alkoldeki 0.1 N'lik standart ¢dzeltisinden

seyreltilerek 0.05 N 250 mL'lik ¢ozeltisi

hazirlanmastir.

2.3. Yontem
Potansiyometrik titrasyon icin gerekli
calisma diizenegi hazirlanmistir. Tampon
tabletler yardimiyla pH'st 7.00+0.02
(25°C) ve 10.00£0.05 (25°C) olan iki
adet tampon c¢ozelti hazirlanmistir. pH
metre standart

tamponlar yardimiyla
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kalibre edilmistir. Biitiin bu ¢alismalar
25°C'de yapilmistir. 1-7 Bilesiklerinin
hazirlanan 10 M'lik ¢ozeltisinden 17 mL
’lik bir beher i¢ine alinmistir. Cozelti
magnetik  karistiriciyla  karistirilarak
homojen hale getirilmistir. Mikropipetten
karismakta olan asit c¢ozeltisine her
defasinda 0.05 mL 0.05 N'lik TBAH'm
izopropil alkol ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Cihazdan okunan pH ve mV degerleri

titrant hacmine (mL) kars1 grafige

gecirilmistir.

2.4. Asitlik Sabitlerinin Tayini

2.4.1. Yan Notralizasyon Metodu
Titrasyonlar sonucunda titrant hacmine
karsiik olan pH ve mV degerleri
okunarak bu degerlere gore titrasyon
grafigi cizilmistir. Birinci ve ikinci tiirev
grafiklerinden  yararlanilarak ~ doniim
noktalar1 bulunmustur.

Zayif asit ve bazlarin yar1 notralizasyon
noktalarindaki pH degeri pKa degerlerine

esit oldugu icin pH degerleri pKa

degerleri olarak alinmustir. Cilinkii zayif
asit ve onun tuzu bir tampon c¢ozelti

olusturur. Tampon ¢ozeltide:

[A7]
[HA]

pH = pK, + log

esitliinden yar1 notralizasyonda,

[AT = [HA]
oldugundan pH = pKa elde edilir (Skoog

et al., 1999; Giindiiz, 2002).

3. Bulgular

1-7 Bilesiklerinin izopropil alkol, tert-
butil alkol ve etil alkoldeki ¢oziiciilerinde
10 M'lik ¢ozeltisinin 0.05 N TBAH ile
titrasyonu sonucu elde edilen degerler
titrant hacmine (TBAH) kars1t mV olarak
grafikleri ¢izilmistir. Bilesiklerin
izopropil alkol, tert-butil alkol ve etil

alkoldeki titrasyon grafikleri “Sekil 2-

4”de verilmistir.



-150
-200 - -120 -
250
-170 -
mV
300 - mv
220 -
-350 -
270 -
-400 -
320 |
-450 -
-500 ‘ ' 370 T TR 1 '
0 0,5 1 0 0,5 1M gs 2 2,5
Sekil 2. 1-7 Bilesiklerinin izopropil  Sekil 4. 1-7 Bilesiklerinin etil alkoldeki

alkoldeki 10 M'lik ¢ozeltilerinin 0.05 N
TBAH ile titrasyon grafikleri

-260 -

-310

-360 -

mV

410 -

-460 -

-510

-560 -

-610 T T T T
0 0,5 1 mL 15 2

Sekil 3. 1-7 Bilesiklerinin fert-butil
alkoldeki 10 M'lik ¢ozeltilerinin 0.05 N
TBAH ile titrasyon grafikleri

107 M'lik ¢ozeltilerinin 0.05 N TBAH ile

titrasyon grafikleri

Bilesiklerin TBAH ile susuz ortamdaki
titrasyonlar1  potansiyomatrik metodla
(Bahgeci et al., 2002; Yiiksek et al., 2003;
Wrobel ve Chmurzynski, 2000; Yiiksek et
al., 2002; Yiiksek et al, 2004) asitlik
sabitleri yar1 notralizasyon metoduyla
hesaplanmustir (Islamoglu et al., 2011;
Kurtoglu et al., 1999; Giindiiz et al.,

1999). Elde edilen sonuglar “Tablo 1” de

verilmistir
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Tablo 1. 1-7 Bilesiklerinin izopropil alkol, ters-Butil alkol ve etil alkoldeki yari

notralizasyon potansiyelleri (HNP) ve pK, degerleri

izopropil alkol tert-Butil alkol Etil alkol
Bilesik
HNP HNP HNP
no pKa pKa pKa
(mV) (mV) (mV)
1
-290,2 12,25 -367,4 13,99 -227,8 11,46
2
-301,9 12,61 -458,9 14,38 -225,5 12,06
’ -309,8 12,84 4129 1481 2404 1169
4 -
_235’4 11’32 _309’0 12’51 193,1 10,82
5 -
-242,3 11,63 3232 12,79 209,2 11,13
6 -
-206,9 10,70 -263,5 11,59 164,0 10,31
7 -
-286,4 12,36 4089 14,58 227,2 11,45
4. Tartisma ve Sonu¢ alkol, ve etil alkol kullanilmistir.
Calismada, edilen 7 adet bilesigin asitlik ~ Titrasyonda  titrant  olarak  yaygm

ozellikleri  potansiyometrik  metotla  kullanilan tetrabutilamonyum hidroksidin
incelenmis ve farkli R gruplari ile degisik  (TBAH) izopropil alkoldeki ¢ozeltisi
susuz c¢oOziciilerin asitlik tlizerine etkileri  kullanilmustir.

incelenmistir. Yapilan caligmalarda 7 Coziiciilerin dielektrik sabitlerinin
farkli bilesigin pK, ve HNP degerleri  degisimine gore asitlik kuvvetleri
tayin edilmistir. 1-7 Bilesiklerinin sulu incelendiginde teorik olarak asitlik

ortamdaki cOziiniirligu cok az
oldugundan susuz ortam c¢oziiciileri tercih

edildi. Coziicii olarak notral amfiprotik

coziiciilerden izopropil alkol, fert-butil

siralamas1 dielektrik sabitinin artmasiyla
asitlik artar. Buna gore asitlik aritis1
coziiclilere gore tert-butil alkol (12) <

izopropil alkol (19.4) < etil alkol (24)
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seklinde oldugu goriilmektedir. Calisilan
bilesiklerin ¢oziiciilerdeki asitlik kuvveti
degisimi teorik swalama ile uygun
bulunmustur.

Coziiciilerin otoprotoliz sabitlerine gore
asitlikleri

bilesiklerin incelendiginde:

otoproliz sabitleri etil alkol (18,7),

izopropil alkol (20,6) ve tert-butil alkol

(22) seklindedir. Bilesiklerin ti¢ ¢oziiciide

de zayif asidik oOzellik gosterdigi
belirlenmistir. Farklandirma ve
seviyeleme etkileri incelendiginde

bilesiklerin ¢oziiciilerde farklandirildig:
tespit edilmistir. Molekiil yapisinin asitlik
etkisinin  anlaml

iizerine olmadig1

sonucuna varilmistir.
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DERGI YAZIM KURALLARI

Kafkas Univ. Fen Bilimler Dergisi, Fen Bilimleri alaninda Tiirkge ve Ingilizce olarak arastirma
makaleleri, arastirma notlari, derleme ve gozleme dayali calismalari yaymlamaktadir. Ozet, Tiirkce ve
Ingilizce olmalidir. Arastirma Makaleleri bilimin gesitli alanlarmda dnemli dzgiin arastirmalari temsil
ediyor olmalidir. Arastirma Notlar1 ve gozlem caligmalar1 bir 6n doga c¢aligmasi veya yeni kayitlari
kapsayan konularin kisa sunuslari olmalidir. Editdr bir makalenin kisa bir haber olmasi1 gerektigine
karar verme hakkina sahiptir. Editére mektuplar dergide yaymnlanan makaleler hakkinda diger bilim
adamlarinin goriislerini yansitmaktadir. Editér enson gelismelerin oldugu 6zel ilgi alanlarmi goz
Oniinde tutan inceleme makalelerini de kabul edebilir.

Yazilan metin kurallara uygun degilse veya derginin amaci diginda ise hakemlerin incelemesi
olmadan reddedilebilir.

Tim yazilar dergiye eckteki talimatlarda bulunan Telif Devir Hakki Formu ile birlikte
gonderilmelidir. Bu formun tiim yazar/yazarlar tarafindan doldurularak ve imzalanarak, yazilan metin
ile birlikte gdnderilmesi zorunludur.

Bagkasina ait fikirlerin veya sozciiklerin kullanilmasi durumunda kullanilan objenin orijinal haliyle
veya uygun referans verilmeden degistirilerek kullanilmasi intihal olarak kabul edilir ve tolere
edilmez. Alintilara referans verilmis olsa bile eger kelimeler bagkasinin ¢aligmasindan alimmigsa ve
tirnak isareti (“ ) i¢inde yazilmamissa yazar hala intihal sucgu iglemis sayilir.

Yazilan metinler beyaz standart A4 kagidina (210 x 297 mm) 12 punto ile ¢ift aralikli ve kdgida tek
tarafli olarak daktilo yazisi ile yazilmalidir. Yazarlar bildirinin orjinal arastirma makalesi, arastirma
notlari, derleme, gézleme dayali not veya Editore bir mektup olup olmadigini belirtmelidirler. Dergiye
gonderilen makalelerden dogabilecek her tiirlii sorumluluk yazarlara aittir.

Dergimizde Tiirk¢e ve Ingilizce metinler yaymlanabilir. Ancak, metin ingilizce yazilms ise Tiirkge
ozet, Tiirkge yazilmig ise Ingilizce abstract olmalidir.

Anadili ingilizce olmayan yazarlarin Ingilizce metin sunmalar1 durumunda, sayet Ingilizcesi yeterli
degilse, Ingilizcesi akici olan birine eserlerini incelettirmeleri tavsiye edilir. Ingilizce metinde
kesinlikle argo kullanilmamalidir. Pasif tens ve tekrarlanan uzun ciimle kullanilmasindan
kaginilmalidir. Eserin bilgisayar ve dilbilgisi yazim kurallarina uygun olmalidir.

Tirkge metinlerde, Tiirk¢e yazim kurallarina uyulmalidir. Biitiin kisaltmalar ve akronimler ilk
belirtildikleri yerde tanmimlanmalidir. Okuyucunun daha kolay anlamasi acisindan kisaltmalar az
kullamlmalidir. Ornegin, et al. in situ, in vitro or in vivo gibi Latin terimleri italik yazilmamalidir.

[IPi)

Derece sembolu (°) (Mikrosoft word da Ekle meniisiindeki sembol listesi) kullanilmali ve “0” veya
“0” numaras1 Ust simge olarak kullanilmamalidir. Carpma sembolu kiiciik “x” harf gibi degil (x)
olarak kullamlmahdir. Say1 ve matematiksel semboller (+, —, x, =, <, >), say1 ve birimler (ornegin 3
kg) arasina bosluklar konulmali, sayr ve yiizdelik semboller (6rnegin, %45) arasina bosluk
konulmamalidir.

Hakemlerin, tavsiye edilen diizeltmelerinden sonra eser yayin i¢in kabul edildiginde yazarlarin ek
bir diizeltme yapmalarina izin verilmez.

Not: Metin yayinlanmadan 6nce ilk ¢iktilar diizeltilmek iizere yazarlara gonderilir. Cilt: 4, Say:
1’den itibaren dergimizin sayilan elektronik olarak basilacagindan yazarlardan herhangi bir
iicret talep edilmeyecektir. Yazarlarimiz makale ciktilarim dergi web adresinden edinebilirler.
Son baskilarda yapilan hatalar ve ihmallerin yanlis-dogru seklinde diizeltilmis halleri bir sonraki
sayida belirtilecektir.
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Bashk

Baslik kisa, bilgi verici olmali ve ayr1 bir sayfaya yazilmalidir (6rnegin, A Preliminary Study of the
Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838) (Serpentes: Colubridae), in izmir and
Manisa Provinces). Baglik sayfasi sunlar1 igermelidir: a) eserin adi, b) yazar veya yazarlarin isimleri c)
arastirmanin yapildigi enstitli, laboratuar ve liniversitenin adi ve adresi.

Ozet

Kisa olmali (150 kelimeyi gecmemeli), fakat elde edilen sonuglar, metodoloji ve amag¢ hakkinda
acik bilgi vermelidir. Ozet ve baslik hem Ingilizce hem de Tiirk¢e olarak verilmelidir. Anahtar
sozciikler (Key words) 6zetin altinda olmali ve en fazla 3-10 kelime olmalidir.

3. Boliimler ve alt boliimler:

Ana boliimler: Girig, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuglar sirali olarak verilmelidir.
Ornegin; Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuc seklinde, alt béliimler ise 1,2,3,4
seklinde olmalidir.

Kaynaklar

Kaynaklar metnin i¢inde yazarlarin soyadina ve yayin yilina gore yazilmali, drnegin, (Kosswig,
1957) veya (Birand ve Fiengun, 1989). Alintilar i¢in yazarlar 2 den fazla ise sadece ilk yazarin ismi
ve “et al.” ve yil. Eger alint1 ciimlenin konusu ise “ Sokal et al. (1998) a gore olarak sadece yil
parantez i¢inde verilmelidir.

Kaynaklar, metin sonunda numaralandirilmaksizin alfabetik olarak listelenmeli. Metindeki yazar
isminin yazilisinin kaynak listesindeki ile tam olarak ayni oldugundan emin olunmasi i¢in yazi dikkatli
bir sekilde kontrol edilmelidir. Tiim kaynaklarmn dogru olmasi ile ilgili baslica sorumluluk yazarlara
aittir.

Kaynaklar asagida belirtilen 6rnekteki gibi yazilmahdir.

Kaynak bir makale ise
Hsuing TS 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J Gen Microbiol,

20: 1-5.

Bagnacik N 2005. Nigde ili Eumenidae (Hymenoptera) faunasi iizerine arastirmalar ve
baz1 ekolojik gozlemler, Selcuk Uni Fen Edeb Fak Fen Derg, 25:43-50

Kaynak bir Kkitap ise

Mayr E 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.

Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.
Kaynak kitabin bir boliimii ise

Kence A and Tarhan S 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their
Relatives (ed. D.M. Shackleton), [IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Kaynak bir konferans ise

Tyler G 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in

forest soils. In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the

Environment (Eds., B. Nath and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.
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Kaynak bir tez ise

Sezen Z 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish
Mouflon Ovis gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp. Seklinde yazilmalidir.
5. Tables and Figures Tablolar ve Sekiller

Tablo icermeyen tiim ornekler (fotograflar, ¢izimler, grafikler vs.) “Sekil” olarak adlandirilmalidir.
Calismada her tablo ve seklin dogru konumu agik bir sekilde gosterilmelidir.

Tiim tablo ve sekiller alt baglikli ve/ya da agiklamali olmali ve numaralandirilmali (Tablo 1, Sekil 1
vb.). Ancak, sadece bir tablo ya da bir seklin oldugu durumlarda “Tablo” veya “Sekil” olarak
adlandirilmalidir.  Tim tablo ve sekiller ardi ardina numaralandirilmali ve metnin sonunda
verilmelidir.

Alt yazi, baslik, siitun yazist ve dipnot igeren sekiller ve tablolar 16 x20 cm’i asmamali ve genisligi
8 cm den kii¢lik olmamalidir. Tablolar her biri ayr1 bir kdgidin {izerine ve ¢ift aralikli olacak sekilde
anlasilir bicimde ¢izilmelidir. Yukarida belirtilen boyutlarin kullanilmasi sartiyla, gerektigi takdirde,
tablolar bir diger sayfada devam ettirilebilir. Alt yazi ciimle halinde yazilmalidir ( Ornegin: Calisma
alanlarmin haritasr).

Resimlerin ¢o6ziiniirliikleri, genislik 16 cm’ye ayarlandiginda 118 piksel/cm’den az olmamalidir.

Resimler 1200 dpi ¢oziiniirliigiinde taratilmali ve jpeg ya da tiff formatinda olmalidir. Grafik ve
diyagramlar genisligi 0,5 ve 1 nokta arasinda olan bir hat ile ¢izilmelidir. Genisligi 0,5 den kiigiik ve 1
den biiyiik olan, taranan veya fotokopi olan grafik ve diyagramlar kabul edilmez.

MS Word’den bagka bir program ile ¢izilen grafik ve diyagramlar, bos bir MS Word sayfasina
yapistirilmali ve ayri olarak sunulmalidir. Sekiller MS Word’e doniistiiriildiigiinde, resim dosyasi
formatina (jpeg, tiff, epd, pdf vb.) ¢evrilmemeli, basit bir sekilde, diizeltilebilen nesne olarak
yapistirilmalidir.

Grafikler, kullanilan bilgi yazar tarafindan gerekli goriilmedikge, 2 boyutta hazirlanmahdir.
Gereksiz yere, 3 boyutlu ¢izilen grafikler kabul edilmez.

7. Address:
Send articles to
fbedergi@katkas.edu.tr

Makale Son Kontrol

— Makalenizi ve diger notlariizi géndermeden Once liitfen asagidaki kontrol listesini gézden
gegiriniz

— Telif Devir Hakk1 Formu biitiin yazarlar tarafindan doldurulup imzalanip ekte gonderilmelidir.
— Heceleme ve dilbilgisi kontrolii yapilmalidir.

— Biitiin makale, 0zet, tablolar, referanslarda dahil olmak tizere, ¢ift aralikli olmalidir.

— Kenar bosluklari her taraftan 3 cm olmalidir.

— Yazi tipinin boyutu 12 punto olmalidir

— Ondalik sayilar nokta ile gosterilmelidir (6rnek: 10.24)

— Yiizdelik isareti sayidan sonra bosluk birakmadan yazilmalidir (6rnek: 53%)



— Yazar isimleri tam olarak yazilmalidir (Kisaltma yapilmamalidir)
— Adres verilmelidir

— Ingilizce ve Tiirkce bashk verilmelidir

— Baslik, baslik formatinda olmalidir

— Ingilizce ve Tiirkce anahtar kelimeler verilmelidir

— Orijinal Sekiller eklenmelidir

— Sekiller kurallara gore hazirlanmalidir

— Sekiller max. 16x20 cm, min 8 cm genigliginde olmalidir
— Sekiller sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablolar max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir
— Tablolar sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablo veya Sekil bagliklar1 climle formatinda olmalidir
— Referanslar kurala gore yazilmalidir

— Referanslar alfabetik olarak siralanmalidir

— Sayfalar numaralandirilmalidir
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INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS (January 2009)

The Kafkas Univ. J.Sci accepts research articles and research notes in English and Turkish in the
field of sciences; abstracts in both Turkish and English are required. Research Articles should present
significant original research in various fields of sciences. Research Notes are shorter submissions of a
preliminary nature or those including new records, etc. The editor reserves the right to decide that a
paper be treated as a Short Communication. Letters to the Editor reflect the opinions of other
researchers on the articles published in the Journal. The Editor may also invite review articles
concerning recent developments in particular areas of interest.

Manuscripts may be rejected without peer review if they do not comply with the instructions to
authors or are beyond the scope of the journal. All manuscripts must be accompanied by the Copyright
Release Form, which can be found following the Instructions. This form must be completed and
signed by all the authors before processing of the manuscript can begin.

The use of someone else’s ideas or words in their original form or slightly changed without a
proper citation is considered plagiarism and will not be tolerated. Even if a citation is given, if
quotation Marks (“ ) are not placed around words taken directly from another author’s work, the
author is still guilty of plagiarism.

Manuscripts must be typewritten on white A4 standard paper (210 x 297 mm) on one side of the
page only in 12-point font, double-spaced throughout. Authors must state whether their submission is
an original Research Article or a Letter to the Editor. The authors bear full responsibility for their
articles.

Manuscripts should be written in English, together with an abstract written in Turkish.

Contributors who are not native Turkish speakers may submit their manuscripts with an abstract
written in English only.

Contributors who are not native English speakers are strongly advised to ensure that a colleague
fluent in the English language, if none of the authors is so, has reviewed their manuscript.

Concise English without jargon should be used.

Repetitive use of long sentences and passive tense should be avoided.

It is strongly recommended that the text be run through computer spelling and grammar programs.
Spelling should be British or American English and should be consistent throughout.

In general, the journal follows the conventions of Scientific Style and Format: The CSE Manual for
Authors, Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

Genellikle, makale geleneksel bilimsel sitili ve format1 takip eder: The CSE Manual for Authors,
Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

All abbreviations and acronyms should be defined at first mention.

To facilitate reader comprehension, abbreviations should be used sparingly. Latin terms such as et
al., in situ, in vitro, or in vivo should not be italicised.

Degree symbols (°) must be used (from the Symbol list on the Insert menu in Microsoft Word) and
not superscript letter “o0” or number “0”.

Multiplication symbols must be used (x) and not small “x” letters.

Spaces must be inserted between numbers and units (e.g., 3 kg) and between numbers and
mathematical symbols (+, —, x, =, <, >), but not between numbers and percent symbols (e.g., 45%).

After the manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended revisions
are complete, the authors will not be permitted to make any additions.



75

Note: Before publication, the galley proofs are always sent to the authors for correction.
Mistakes/omissions that occur due to some negligence on our part during the final printing will be
rectified in an errata section in a later issue. However, this does not include those errors left
uncorrected by the authors in the galley proofs.

1. Title page

Title should be short and informative and written on a separate page in title case (e.g., A
Preliminary Study of the Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838)
(Serpentes: Colubridae), in <zmir and Manisa Provinces). Title page must include the
following: a) Name of the article, b) Name(s) of the author(s), ¢c) Name and address of the

university, laboratory or institute where the research was carried out.

2. Abstract
This must be brief (not exceeding 150 words) but give clear information about the
objectives, the methodology and the results obtained. The abstract and title must appear in

both English and Turkish. Below the abstract, authors must provide 3 to 10 key words.

3. Sections and Subsections
The main sections—introduction, materials and methods, results, discussion and
conclusion—must be numbered consecutively, i.e., 1. Introduction, 2. Materials...3. etc. and

subsections 1.1, 1.2, etc.

4. References

References should be cited in the text by the last name(s) of the author(s) and the year of
publication, for example, (Kosswig, 1957) or (Birand and fiengun, 1989). For citations with
more than 2 authors, only the first author’s name should be given, followed by “et al.” and
the date. If the citation is the subject of a sentence, only the date should be given in
parentheses, as in “According to Sokal et al. (1988)”.

References should be listed alphabetically at the end of the text without numbering.

The manuscript should be carefully checked to ensure that the spellings of author’s names
are exactly the same in the text as in the reference list. Authors bear primary responsibility
for the accuracy of all references.

References should appear as in the examples provided below:

Journal articles

Hsuing, T.S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J. Gen. Microbiol.
20: 1-5.

Gocmen, B. and Oktem, N. 1999. «flkembe siliyat> Entodinium longinucleatum Dogiel,
1925 (Ciliophora:
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Entodiniidae)'un evcil sy.»>rlardaki taksonomik durumu. Turk. J. Zool. 23: 465-471.

Boks Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.
Chapter in Books

Kence, A. and Tarhan, S. 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their
Relatives (ed. D.M. Shackleton), [IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Proceedings

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in

forest soils. In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the

Environment (Eds., B. Nath and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Theses
Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish

Mouflon Ovis gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp.

5. Tables and Figures
All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.) not including tables must be labelled

"Figure". The correct position of each table and figure must be clearly indicated in the  paper.

All tables and figures must have a caption and/or legend and be numbered (e.g., Table 1,
Figure 1), unless there is only one table or figure, in which case it should be labelled
"Table" or "Figure". All tables and figures must be numbered consecutively and given at
the end of the manuscript.

Figures and tables, including captions, titles, column heads, and footnotes, must not exceed
16 x20 cm and should be no smaller than 8 cm in width. Tables must be clearly typed,

each on a separate sheet, and double-spaced. Tables may be continued on another sheet if
necessary, but the dimensions stated above still apply. Captions must be written in sentence
case (e.g., Map of the study area.)

The resolution of images should not be less than 118 pixels/cm when width is set to 16 cm.
Images must be scanned at 1200 dpi resolution and submitted in jpeg or tiff format.

Graphs and diagrams must be drawn with a line weight between 0.5 and 1 point. Graphs
and diagrams with a line weight less than 0.5 point and more than 1 point are not accepted.
Scanned or photocopied graphs and diagrams are not accepted.

Graphs and diagrams drawn in a program other than MS Word should be pasted in a blank
MS Word page and submitted separately. When figures are transferred into MS Word, they
should not be converted into or exported as image file formats (jpeg, tiff, epd, pdf, etc.), but
simply pasted as an editable object.
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Charts must be prepared in 2 dimensions unless required by the data used. Charts

unnecessarily drawn in 3 dimensions are not accepted.

7. Address:
Send articles to
fbedergi@kafkas.edu.tr

FINAL CHECKLIST

Before submitting your paper (and other writings as applicable), please make sure that the
following requirements have all been met:

-- Copyright Release form is enclosed, completed and signed by all authors
-- Spell check and grammar check have been performed

-- Entire paper is double-spaced (NOT 1.5) including abstract, tables, captions/legends, references
-- Margins are 3 cm each side

-- Font size is 12 pt

-- Decimals are shown by a full stop (e.g., 10.24)

-- Percent signs appear without a space after the number (e.g., 53%)
-- Names of authors are written in full (not abbreviated)

-- Address is given

-- English title is given

-- Turkish title is given (if possible)

-- Title is in title case

-- English abstract is given

-- Turkish abstract is given (if possible)

-- English key words are given

-- Turkish key words are given

-- Original figures are enclosed

-- Figures are prepared according to the instructions

-- Figures are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Figures are referred to consecutively in the paper

-- Tables are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Tables are referred to consecutively in the paper

-- Captions are written in sentence case

-- References are typed according to the instructions

-- References are listed alphabetically

-- All pages are numbered
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TELIiF HAKKI DEVIiR SOZLESMESI
Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri Dergisi Editorligt

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

tiirli (orjinal aragtirma, derleme, gozlem vb.) makalemizin baska bir dergide yayinlanmadigini
veya yayimna sunulmadigini, tiimii veya bir boliimii yayinlandi ise derginizde yayinlanabilmesi
icin gerekli iznin alindigini ve yayin igerigi ile ilgili her tiirlii sorumlulugun bize ait oldugunu
garanti ederiz.
Asagidaki maddelerde belirtilen haklarimiz sakli kalmak kaydi ile makalenin telif hakkini
Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilimleri Dergisi’ne devrettigimizi taahhiit
ve imza ederiz.

1- Telif hakk: disinda kalan patent vb. biitiin haklar,
2- Yazarlarin ders, kitap gibi ¢alismalarinda makaleyi ticret 6demeksizin kullanabilme hakki,
3- Satmamak iizere kendi amaclar1 i¢in makaleyi ¢ogaltma.

Adi - Soyadi — Imza Tarih

Ik isim yazarin yazigma adresi :

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






