Afyon Kocatepe Universitesi 7(1) Afyon Kocatepe University
FEN BILIMLERI DERGISI 459-467 JOURNAL OF SCIENCE

NONILFENOL’UN RAT BOBREK VE TESTiS DOKUSUNDA
INDUKLEDIGI OKSIDATIF STRES UZERINE TAURININ
KORUYUCU ETKISi

Yasemin SUNUCU KARAFAKIOGLU', A.Fatih FIDAN?,
I. Hakki CIGERCT, Yilmaz DUNDAR? Recep ASLAN*

! Usak Universitesi Egitim Fakiiltesi USAK
> Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Biyokimya Anabilim Dali, Afyonkarahisar
* Afyon Kocatepe Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Afyonkarahisar
* Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali, Afyonkarahisar

OZET

Bu arastirmada, taurinin rat bobrek ve testis dokusunda nonilfenol
tarafindan indiiklenen oksidatif stres iizerindeki etkisi incelenmistir.
Denekler her gurupta 8 Wistar-albino erkek rat olmak iizere 5 guruba
aynlmistir. Kontrol gurubu (K) standart rat yemi ile, taurin gurubu (T)
standart rat yemi+%3 taurin (v/w) icme suyuna, nonilfenol gurubu (NF)
standart rat yemi+50 pg/kg yem nonilfenol, nonilfenol+ taurin gurubu
(NFT) standart rat yemi+50 pg/kg yem nonilfenol+%3 taurin (v/w) igme
suyuna ve alkol grubuna (A) standart rat yemi+50 pl /kg yem alkol ile 30
glin siiren arastirma boyunca ad libitum beslenmislerdir. Nonilfenol’iin
bobrek ve testis dokusu malondialdehit (MDA) diizeylerinde, kontrol
grubuna gore, istatistiksel olarak 6nemli artiga neden oldugu gozlenmistir
(p<0.001). Taurin uygulanmasi, testis MDA diizeylerinde anlamli bir
azalma meydana getirirken (p<0.001); bobrek MDA diizeylerinde azalma
ise anlamli diizeyde goriilmemistir. Sonug olarak, taurinin rat testis
dokusunda nonilfenol tarafindan indiiklenen oksidatif stres iizerinde
koruyucu etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.
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THE PROTECTIVE EFFECTS OF TAURINE ON
NONLYPHENOL-INDUCED OXIDATIVE STRESS IN RAT
KIDNEY AND TESTES TISSUE

ABSTRACT

In this study, the effects of taurine on nonlyphenol induced oxidative stress
in rat kidney and testes tissue have been investigated. Rats were allocated in
to 5 groups each containin 8 Wistar-albino male rats. Control group (K) by
standart rat feed, taurine group (T) by standart rat feed+3% taurine (v/w) in
drinking water, nonlyphenol group (NF) by standart rat feed+50 pg/kg diet
Nonlyphenol, nonlyphenol+taurine group (NFT) by standart rat feed+50
ug/kg diet Nonlyphenol+3% taurine (v/w) in drinking water and alchol
group (A) by standart rat feed+50 pl/kg diet alchol were fed ad libitum for
30 days during the study. Nonlyphenol caused a significant increase in
malondialdehyde (MDA) levels in the kidney and testes tissue as compared
to control group (p<0.01). Taurine caused a significant reduction in testes
MDA levels (p<0.001), however kidney MDA levels showed non-
significant decrease. In conclusion, these results demonstrate that taurine
has protective effects on oxidative stress induced by nonlyphenol in rat
testes.
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1. GIRIS

Sanayilesme ve modern teknolojinin ilerlemesiyle ortaya ¢ikan cevre
sorunlarindan biri de ¢evresel toksik maddelerin tiretilmesi ve bunlarin
dogada birikmesidir. Ekolojik dengenin yani sira bitki, hayvan ve insan
saglhigi i¢in risk olugturan zararh tirtinler her gegen giin yasamimizi daha da
kusatmaktadir. Cevreye insanlar tarafindan birakilan pek ¢ok kimyasal,
biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlar1 bozarak insan ve hayvan lizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir [1]. Hormon gibi etki yapan ve
endokrin maddeler olarak tanimlanan kimyasallar, canlilarda kalitsal bazi
degisikliklere, hiicresel hasara ve sperm tretimi ile kalitesinin diismesine
sebep olmaktadir [2]. Alkilfenol etoksilat bilesikleri (AFB); deterjanlarda,
ot ve bocek ilaglarinda, boyalarda, kozmetik ve plastik esyalarda yiizey
aktif maddeleri ve gaz yagi ile ugak benzininde antioksidan olarak yaygin
bir sekilde kullanilan ve endokrin sistemi bozucu etkiye sahip maddelerdir
[3]. Dogada bulunan AFB bilesiklerinin % 82’sini, nonilfenol
olusturmaktadir. Endiistrideki kullamm nedeniyle AFB’lerin diinyadaki
yillik tiretimi 500.000 metrik tonun iizerinde olup, bu miktarm % 60’dan
fazlasinin dere, nehir g6l ve deniz gibi su kiitlelerinde biriktigi ortaya
konmustur. Sularda biriken, AFB bilesikleri, biyolojik bozunuma
ugrayarak, nonilfenol (NF), oktil fenol ve biitilfenol gibi ostrojenik 6zelligi
daha fazla ve biyolojik bozunuma daha dayanikli olan alkil fenol denilen
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bilesikler haline doniismektedirler [3,4,5]. Alkil fenol bilesikleri,
hidrofobik &zelliklerinden dolay1 nehir, g6l ve denizlerin dibine ¢okmekte
ve buralardaki sedimanlar igerisinde; lipofilik 6zelliklerinden dolayt da
suda yasayan canlilarda birikmektedir [4]. Canlilardaki birikimi, sularda
Olctilen miktarlarin 50 kati kadar oldugu bildirilmektedir [6]. Bir
ksenodstrojen olan nonilfenol; &strojenik, karsinojenik ve toksik etkiye
sahip bir kimyasal maddedir [3,7,8,9,10,11]. Cevredeki kirlilige bagli
olarak, bu maddelere maruz kalan canlilarda, saglik sorunlan ile birlikte,
tireme sorunlari meydana gelmektedir [11]. Nonilfenol toksik bir madde
olup, yasamda yaygin olarak karsilasilmakta ve diger toksik maddeler gibi
bir oksidatif stres kaynagi olarak kabul edilmektedir. Nonilfenol gercekte
in vitro bir antioksidandir, fakat alinan doz miktar1 ve viicutta birikme
kabiliyeti onu prooksidan haline getirebilir. Prooksidanlar ve antioksidanlar
arasindaki dengenin bozulmasiyla oksidatif stres ortaya ¢ikar [12].

Taurin, tim memeli dokularinda serbest olarak bulunan kiikiirt igeren
amino asitlerin metabolizmasi sirasinda olusan, siilfonlanmis bir amino asit
bilesigidir [13]. Antioksidan bir madde olan taurin, (2-aminoetan siilfonik
asit) organizmada sisteinden sentez edilen, sistein ve metionin
metabolizmalar1 sirasinda agiga ¢ikar. Bircok kimyasal reaksiyon ve
fizyolojik fonksiyonda yer alan taurin, potansiyel bir oksidan olan
hipoklorik asiti nétiirlestirici etkisi nedeniyle ©nemli bir detoksifiye
ajanidir. Bu 6zelligi ile ayn1 zamanda 6nemli bir antioksidandir. Aromatik
amin iceren iiriinlerin DNA’y1 hasarlamasina karsi etkindir. Onemli bir
diger islevi, bakteri toksinleri, bagirsaklardan kaynaklanan endotoksinler
ve toksik kimyasallarin nétralizasyonunda olduk¢a basarili olmasidir.
Biyolojik sistemlerde gosterdigi antioksidan etkinin, biyomembranlarin
stabilizasyonundan kaynaklandig: ileri stiriilmektedir [13,14,15,16,17,18].
Cevresel toksik maddelerden biri olan nonilfenole baglh gelisen oksidatif
stresin giderilmesinde antioksidanlarin kullanilmalart bu maddenin zararh
etkilerine karst organizmanin korunmasinda etkili olabilir. Bu ¢alismada
nonilfenoliin rat bobrek ve testis dokusunda indiikledigi oksidatif stres
tizerinde taurinin koruyucu etkisi arastirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Caligmamiz Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesinde
gerceklestirilmistir. Calismamizda 180-220 gr agirliginda yas ve kilolart
uyumlu 40 adet Wistar-albino tiirii erkek rat kullanilmistir. Deney
hayvanlari, arastirmadan 15 giin 6nce goézlem altina alinmig, saghk
kontrolleri yapildiktan sonra ¢alismaya dahil edilmislerdir. Denekler
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laboratuar sartlarina adaptasyon i¢in, 12 saat gece-12 saat giindiiz dongiisii
saglanarak, 22°-25°C sicaklikta barindirtlmistir.

Deney hayvanlari, kontrol grubu (K) (n=8), Taurin grubu (T) (n=8),
Nonilfenol Grubu (NF) (n=8), Nonilfenol +Taurin Grubu (NFT) (n=8),
Alkol Grubu (A) (n=8), olmak lizere 5 gruba ayrilmistir. Deney guruplarina
uygulanan nonilfenol ve taurin dozlari, Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Deney guruplarindaki taurin ve nonil fenol uygulamalar

Gurup N Uygulama
Kontrol Gurubu (K) 8 | Standart Rat Yemi
Taurin Gurubu (T) 8 | Standart Rat Yemi + %3 Taurin (v/w) igme suyuna
Nonilfenol Gurubu (NF) 8 | Standart Rat Yemi + 50 ug/kg yem Nonilfenol

Standart Rat Yemi +50 ug/kg yem Nonilfenol + %3 Taurin
(v/w) icme suyuna

Alkol Gurubu (4) 8 | Standart Rat Yemi +50 ul/kg yem Alkol

N.fenol+Taurin Gurubu (NFT) |8

Caligmamzda 1 ul sinde 1 pg nolilfenol igeren nonil fenol stok soliisyonu,
alkol i¢inde hazirlanarak NF ve NFT, guruplarindaki ratlarin diyetlerine 50
ug nonilfenol igeren bu ¢dzelti puskiirtme tarzinda ilave edilmistir. Bu doz
yaklasik olarak ortalama cevresel nonilfenol maruziyet diizeyi gostergesi
olarak secilmigtir [18]. A grubunun diyetlerine ise sadece 50 pl alkol
piiskiirtme tarzinda ilave edilmistir. Ayrica T ve NFT grubu i¢me sularina
%3 (v/w) oraninda taurin ilave edilmistir [19].

Deney guruplarindaki ratlar 30 giin olan ¢aligma siiresi sonunda servikal
dislokasyon yontemiyle sakrifiye edilmistir. Bobrek ve testis dokular
alinarak, soguk zincir igerisinde laboratuara getirilerek doku MDA
diizeyleri bekletilmeden &l¢tilmiistiir.

2.2 Metod

Dokularda lipid peroksidasyonunun géstergesi olarak, MDA diizeylerinin
tayini i¢in Ohkawa ve ark.(1979)’m spektrofotometrik yontemi
kullanilmistir [20]. Yontem, doku homojenatinda perokside lipidlerin
yikim riinii olan MDA’nin, tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyonu
sonucunda olusan renkli iiriiniin miktar tayini prensibine dayanmaktadir.
Lipid peroksidasyonunun tayini pH’nin 3.5 oldugu ve aerobik sartlar
altinda, %0.8’lik TBA ile doku homojenatinin sicak su banyosunda 100
°C’de bir saat inkiibasyonu sonucu olusan pembe renkli kompleksin
532nm’de spektrofotometrik olarak 6l¢imii ile gergeklestirilmistir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 7(1) 462 AKU-Journal of Science 7(1)



Nonilfenol’iin Rat Y. KARAFAKIOGLU, A.FIDAN, I. CIGERCI, Y. DUNDAR, R. ASLAN

Dokularda lipid peroksidasyonuyla ilgili sonuglar, nmol MDA/g doku
olarak verilmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler SPSS 10.0 istatistik
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Verilerin ortalamalari + standart
hatalariyla ifade edilmistir. Elde edilen verilerin normallik testleri yapilmis
ve guruplar arasindaki istatistiksel farklari saptamak i¢in ANOVA testi,
post-test olarak Duncan testi uygulanmistir. Istatistiksel anlamlilik i¢in
P<0.001 degerleri segilmistir [21].

3. BULGULAR

Deney hayvani olarak segilen ratlarm yemlerine 50 pg /kg yem dozda
Nonilfenol verilmesi ve antioksidan o6zellikteki taurin uygulamasmin
bobrek ve testis dokusu MDA diizeyinde yaptig1 degisiklikler, Tablo 2 ve
Grafik 1 ve 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Bobrek ve testis dokusunda 6lgiilen MDA degerlerine ait bulgularin
aritmetik ortalama, standart hata ve anlamlilik diizeyleri

Bobrek MDA Testis MDA
Gurup (nmol MDA/g doku) (nmol MDA/g doku)
X +SE X +SE
Kontrol 351,24 £16,28™ 248,91+8,94™
Nonil fenol 725,94+60,63 " 402,41+64,49
Nonil Fenol + Taurin 586,83+101,52™ 243,04+5,92"¢
Taurin 277,69+10,67™ 225,99+4 87
Alkol 361,37+41,99™ 217,46%7,13™

a, b: Ayni siitunda farkly harf tasiyan guruplar arasi farklilik onemlidir.
*: P<0.001,

Calismamizda her bes deneysel guruptaki deneklerin Bobrek MDA
diizeylerine karsilastirildiginda, Tablo 1 ve Grafik 1°de goruldugi gibi NF
ve NFT grubundaki ratlarm bobrek MDA diizeylerinin kontrol grubuna
oranla anlamli olarak arttigi (P<0.001) goézlemlenmistir. Diger yandan T
grubunda MDA diizeylerinin, azaldigi ve kontrol grubu degerlerine
yaklastig1 belirlenmistir.

Calismamizda deney guruplarindaki ratlarn Testis MDA  diizeyleri
karsilastirildiginda Tablo 1 ve Grafik 2’de gorildiigi gibi, NF grubundaki
ratlarm MDA diizeylerinin kontrol grubuna oranla anlamli olarak arttig:
(P<0.001) gdzlemlenmistir. Diger yandan NFT, T ve A guruplarinda MDA
diizeyleri, NF grubuna oranla anlaml olarak azaldigi (P<0.001) ve kontrol
grubu degerlerine yaklastig1 saptanmigtir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Endiistriyel tiriinlerden, deterjanlar, ot ve bocek ilaglari, boyalar, kozmetik
ve plastik esyalar, ylizey aktif maddeleri ve gaz yagi ile ugak benzininde
antioksidan olarak yaygin bir sekilde kullanilan AFB bilesikleri, endokrin
sistemi bozucu, 6strojenik, karsinojenik ve toksik etkiye sahip kimyasal
maddelerdir [3,7,8,9,10,11]. Cevresel kimyasal ajanlara maruz kalma,
hiicrelerdeki oksidatif indeksi degistirerek oksidatif strese yol agmakta,
ayrica hiicrede proteinleri, DNA’y1 ve membran lipidierini etkileyerek
hiicrenin fonksiyonlarinin ve biitiinligiiniin bozulmasina neden olmaktadir
[22,23]. Nonilfenol sitotoksik etkilerini reaktif oksijen bilesiklerini
artirarak olusturabilir. Nitekim, Iscan ve ark. (2001) 220 pg/L nonilfenole
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iki ve {ig hafta maruz kalan baliklarin karacigerinde glutatyon-S-transferaz
(GST) enzim aktivitesinin diistiigiinii bildirmektedir [24]. Okai ve ark.,
(2000) maya hiicrelerinde nonilfenoliin biiylimeyi ve hiicresel solunumu
giiclii bir sekilde engelledigi, bu etkisini de serbest radikal olusumunu
uyararak sagladigini bildirmistir [27]. Chitra ve ark., (2002) erkek ratlara
45 giin boyunca 1, 10 ve 100pg/kg viicut agirligina oral yolla nonilfenol
verildiginde, epididimal sperm sayisinin doz arttikga azaldigmi ve
antioksidan savunmanin asildigini ileri stirmiiglerdir. Arastirma, nonilfenol
uygulanan ratlarda antioksidan enzimlerden stiperoksit dismutaz, katalaz,
glutatyon rediiktaz ve glutatyon peroksidazin = azaldigini, lipit
peroksidasyonunun ise arttigini ortaya koymustur [28].

Birgok c¢evresel kimyasalin akut ve kronik renal harabiyete neden
olabilecegini gosteren bulgular vardir [25,26]. Nitekim karsinojenik ve
toksik etkiye sahip nonilfenoliin bobrek dokusu harabiyetine neden olmasi
dogaldir. Calismamizdaki tim guruplar i¢inde NF ve NFT guruplarindaki
ratlarda bébrek MDA diizeylerinin kontrol grubuna oranla anlamli olarak
artigr  (P<0.001) gozlemlenmistir. Diger yandan T grubunda MDA
diizeylerinin, azaldigt ve kontrol grubu degerlerine yaklastig:
belirlenmistir. Elde ettigimiz bulgular nonilfenoliin, bébrek dokusu
harabiyetine neden oldugunu ayrica ¢aligmada uygulanan dozda taurinin
bobrek  dokusunu nonilfenoliin  yikimlayici  etkisine karst  tam
koruyamadigimi gostermektedir.

Tapiero ve ark., (2002) nonilfenol gibi sentetik Ostrojenlerin dogal
ostrojenlere oranla metabolize olmadan viicutta daha uzun siire aktif halde
kalabildigini rapor etmektedirler. Cevredeki kirlilige bagl olarak, bu
maddelere maruz kalan canlilarda, tireme sorunlari meydana ¢ikmaktadir
[7]. In vitro ve in vivo galigmalar nonilfenoliin zayif Ostrojenik etkili
oldugunu ve 6strojenik ajanlarin ise serbest radikal olusumuna yol agtigini
gostermistir [27]. Jobling ve ark.’nin (1996) ¢aligmasi, yetigkin gokkusagi
alabaliklarinda spermatogenesisi olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir.
Benzer c¢alismalar, karada yasayan canlilar tizerinde de yapilmistir.
Ormnegin nonilfenole maruz birakilan erkek ratlarin, serumlarinda
testesteron miktarmm onemli 6lgiide azaldigi ortaya konmustur [11].
Lahnsteiner ve ark. (2005), nonilfenoliin ¢evrede bulunan kirlilik
oranlarmin bile semen kalitesine, gametlerin yasama kabiliyetine,
fertilizasyon ve embriyo gelisimine énemli diizeyde olumsuz etkilerinin
oldugunu ortaya ¢ikarmistir [18]. '

Elde ettigimiz bulgular testis dokusu MDA diizeylerinin, NF grubunda
kontrol grubuna oranla anlamh olarak arttigini (P<0.001) gostermistir.
Diger yandan NFT, T ve A guruplarinda testis MDA diizeyleri, NF
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grubuna oranla anlamli olarak azalmig (P<0.001) ve kontrol grubu
degerlerine yaklagmustir.

Sonug olarak; nonilfenol rat bobrek ve testis dokusunda, lipid
peroksidasyonu indiikleyici 6zellikte bir etki meydana getirmektedir.
Uyguladigimiz dozda taurinin bir antioksidan olarak koruyucu amacla
uygulanmasinin, bobrek dokusunda lipid peroksidasyonunun gelisimini
tam olarak oOnleyemedigi, testis dokusunda ise nonilfenol tarafindan
indtiklenmis oksidatif stresin azaltilmasinda etkili olabilecegi sonucuna
vartlmustir.
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YAYIN KURALLLARI
1. Dergi "Hakemli Dergi" statiisiine uygun olarak yaymlanmaktadir.

2. Dergide yayinlanacak yazilar, Fen ve Miihendislik Bilimleri alammdaki
konulari kapsar.

3. Gonderilen ¢alismalar, alaninda bir boslugu dolduracak aragtirmaya dayali
6zgln c¢alisma veya daha once yayinlanmis bir yaziy1 degerlendirem, bu
konuda yeni ve dikkate deger goriigleri ortaya koyan aragtirma veya
inceleme olmalidir.

4. Yaymlanmak tizere gonderilen yazilar, 6zet dahil 15 sayfayr gegmemeli
ve daha dnce yaymlanmamis olmalidir.

5. Dergi Yaym Kurulu, bigim agisindan uygun buldugu yazilart secilmis
hakemlere (li¢ hakeme) gonderir, makaleler i{i¢ hakemin en az ikisinin
oluruyla yaym alir. Yaymlanmasi igin diizeltilmesine karar verilen yazilarin
yazarlan tarafindan en ge¢ (posta siiresi dahil) 10 giin icerisinde teslim
edilmesi gereklidir. Bu siireyi asan yazilar daha sonraki sayalarda
degerlendirilecektir.

6. Dergide yaymlanan yazilarmn, telif hakki dergiye aittir. Fen Bilimleri
Dergisi telif hakk: karsiliginda yazarlarina bir adet dergi ve 1. yazara 1 adet
dergi ve 20 adet ayr1 baski gonderilecektir.

7. Yazim dili Tiirkge ve Ingilizce'dir. Makalenin baginda Tiirkge ve Ingilizce
olmak tizere en az 100, en fazla 200 kelimeden olusan ozet ile Tirkge ve
Ingilizce anahtar sozciikler (en az 3 en fazla 5 kelime) verilmelidir.

8. Hazirlanan yazi su boliimlerden olusmalidir: Baslik, Yazarlar, Adres,
Ozet, Anahtar Kelimeler, Yabanci Dilde Baslik, Abstract, Key words, Giris,
Materyal ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug, Kaynaklar. Tirkge
hazirlanan yazida Abstract'tan ¢nce Y.dilde baslik; Y.dildeki yazida ise
Ozetten dnce Tlirkce baglik bulunmalidir. Yazarlarin tinvant yazilmamalidir.

9. Dergiye gonderilen yazilar dort niisha (yazar isimleri bulunan bir ve yazar
isimleri bulunmayan {i¢ niisha) olmahdir. Ayrica WINDOWS ortaminda ve
MS WORD 7.0 ve daha sonraki stirtimlerinde yazilmahdir. Yazi iginde
kullanilan ~ grafikler WINDOWS ortaminda agilabilecek bir grafik
formatinda, fotograflar scannerda 300 dpi ¢oziiniirliigiinde taranmis olarak
JPG veya GIF formatinda génderilmelidir. Dergiye gonderilen yazi, sekil ve
fotograflarin dijital kayitlar1 bir disketle gonderilmelidir. Sekil ve tablolar
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numaralandirilmalidir. Sekil adi, sekil altinda; tablo adi tablonun {izerinde
yer almalidir.

10. Yazi karakteri Times New Roman, 11 punto, satirlar tek aralikli
yazilacaktir.

11. Paragraflar satir basindan baglamaly, iki paragraf arasinda bir satir bogluk
birakilmalidir.

12. Sayfa diizeni normal, sayfa yapisi iistten 5 cm, alttan 5.5 cm, soldan 4.5
cm, sagdan 4.5 cm, cilt payt 0 olmali, herhangi bir 6zel format
bulunmamalidir.

13. Basliklar ardisik olarak numaralanmali ve satir basindan baslamalidir.
Ana bagliklar biiyiik harflerle ve koyu, alt bagliklarda her kelimenin ilk harfi
biiyiik ve baglik koyu olmalidir.

14. Makalelerde dipnot kullanilmayacaktir.

15. Kaynaklar metin iginde ilk verilenden baslanarak numaralandirilmali ve
koseli parantez iginde verilmelidir. Metin sonunda "kaynaklar" bashg:
altinda numara sirasina gore listelenmelidir. Listede kaynaklar asagidaki
sekilde belirtilmelidir: Periyodikler: Yazar soyadi, Admin ilk harfi, (varsa
diger yazarlar ayni sekilde), Makale adi, Dergi adi, Cilt no (say1), Sayfa
aralig1, (yaym yih). Kitaplar: Yazar soyadi, Admin ilk harfi (varsa diger
yazarlar ayni sekilde), Kitap adi, varsa editoriin adi, Basim sayisi, Cilt no,
Yaymevi adi, Basildig1 yer, Sayfa sayisi, (Yaymn yili) Tezler: Yazar soyadi,
Admin ilk harfi, Tez ad1, Tez tiirii, Calismanin yapildig: enstitii ad1 ve adresi,
Sayfa sayis1, Caligmanin yapildigi yil. Kaynaklar kismui igin 6rnekler agagida
verilmistir. -Konuk M., Brown E., Biosynthesis of Nebularine Involves
Enzymic Release of Hdroxylamine From Adenosine, Phytochemistry,
38:(1), 61-71, (1995). -Konuk M., Babaoglu M., Bitki Biyoteknolojisi II,
Editorler; Ozcan S., Giirel E., Babaoglu M., 1. Basim, Vol:2, Selguk
Universitesi Basim Evi, Konya, 1-45sf (1991). -Konuk M., Studies of The
Biosynthesis and Properties of Nebularine, Doktora Tezi, Department of
Biochemistry, University College of Swansea, 200, (1993)

16. Sayfa numarasi ¢ikti iizerinde sag iist koseye verilmelidir.

17. Dergideki yazilarin bilimsel ve idari sorumlulugu yazarina aittir.

18. Yazilar "Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Dergisi, Fen-
Edebiyat Fakiltesi, ANS Kampiisii, AFYON" adresine gonderilecektir.

Yazilara yazigma yapilacak yazarla ilgili ayr bir sayfada ad, soyad, unvan,
posta, telefon, faks ve e-posta bilgileri eklenmelidir.
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