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Ozet: Haziran 2009 tarihinde Sultankoy kéyiinden (Mardin) toplanan tatlisu salyan-
gozu Radix peregra’min (Gastropoda: Pulmonata) fosfolipit, diagilgliserol, triagilgli-
serol ve total lipit yag asidi kompozisyonu kalitatif ve kantitatif olarak arastirildi.
Salyangozun tiim viicut lipitleri ince tabaka kromatografi ile fraksiyonlandi. Gaz
kromatografi (GC) aleti kullanilarak salyangozun fosfolipit, diacilgliserol, triagilg-
liserol ve total lipit yag asidi kompozisyonu analizlendi. Yiizde dagilimda en cok
C16:0 (%20.98-%25.68), C18:109 (%14.08-%18.41) ve C18:206 (%8.27-%14.28) asitler
tespit edildi. Eikosanoidlerin ¢nciil maddesi olan C20:406 (%9.05) ve C20:503 (%8.48)
asitlerin ytizde oranlari fosfolipit fraksiyonunda daha yiiksek bulundu. Total CDYA
orant en fazla fosfolipit fraksiyonunda; total TDYA ile total DYA orani ise en fazla
diacilgliserol ve triacilgliserol fraksiyonunda saptandi. Salyangozun diacilgliserol ile
triacilgliserol fraksiyonlar1 kalitatif ve kantitatif olarak benzerlik gosterdi.
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Fatty Acid Composition of Phospholipid, Diacylglycerol, Triacylglycerol,
and Total Lipid of Freshwater Snail Radix peregra (Miiller, 1774)

Abstract: Quantitative and qualitative fatty acid composition of phospholipid,
diacylglycerol, triacylglycerol and total lipid of freshwater snail Radix peregra,
collected from Sultankoy village (Mardin) in June 2009, were investigated. Whole
body lipids of the snail were fractionated by thin layer chromatography. The fatty
acid compositions of phospholipid, diacylglycerol, triacylglycerol and total lipid
of the snail were analyzed by using capillary gas chromatography (GC). In the
percentages, C16:0 (20.98% - 25.68%), C18:1®9 (14.08% - 18.41%) and C18:206 (8.27%
- 14.28%) acids were the most abundant components. The percentages of C20:4w6
(9.05%) and C20:503 (8.48%) acids, precursors of eicosanoids, were defined higher
in the phospholipid fraction. The highest proportion of total PUFA was found in
phospholipid; the highest proportion of total MUFA and total SFA were found in
diacylglycerol and triacylglycerol fractions. Quantitative and qualitative content of
diacylglycerol and triacylglycerol fractions of the snail were similar each other.
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1. GIRIS

Molluskler lipit icerigi ve yag asiti bilesenleri bakimindan ilging bir canli gru-
bunu olusturur [1]. Son yillarda, biyokimyacilar ve endiistriyel arastirmaci-
lar, yiiksek oranda ¢oklu doymamus yag asitleri (CDYA) ile nadir bulunan
baz1 yag asitlerini iceren [2] bu canlilara 6zel ilgi gostermektedirler. Deniz
mollusklerinin lipit icerigi ve metabolizmas1 genis bir sekilde ¢alisilmasima
ragmen, tatlisu molluskleri ile ilgili cok az ¢alisma yapilmistir [3-10].

Radix peregra yurdumuzda yaygin dagilis gosteren bir tatlisu salyangoz tii-
rudir. Agir akan veya durgun tathisularda yasarlar. Boylar1 ortalama 10 mm
olup, akciger solunumu (Pulmonat) yaparlar. Bu calismada, Radix peregra’nin
diacilgliserol, triacilgliserol, fosfolipit ve total lipit yag asiti kompozisyonu
arastirildi. Yag asiti analizlerinde, ince tabaka kromatografisi, gaz kromatog-
rafi (GC) kullanildi. Elde edilen veriler, salyangozlarin lipit kompozisyonu
ile ilgili yapilan diger calismalar ile karsilastirildi.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Orneklerin Alinmasi

R. peregra tatlisu salyangozlari, 2009 yilinin Haziran ay1 i¢cinde Mardin ilinin
Sultankoy (Rakmm: 920 m, Koordinat: N 37°25.2" / E 41° 00.0") koytintn ka-
nal sularindan toplandi. Suyun sicakligi Haziran ayinda 21 °C, suyun derinligi
ortalama 40 cm olarak olctildii. Numuneler bir miktar dogal yasam alanlarin-
daki su ile birlikte laboratuvara getirildi. Kabuklarmndan ayrilan salyangozlar,
icinde kloroform-metanol (2:1) karisimi bulunan farkli kaplara konulup grub-
lara ayrildi ve analiz edilinceye kadar -80 °C’de derin dondurucuda sakland.

2.2. Lipit Ekstraksiyonu

R. peregra'min  diagilgliserol, triacilgliserol, fosfolipit ve total lipit yag asi-
ti analizleri 3 tekrar halinde yapilarak elde edildi. Her yag asiti analizi igin
ortalama 3 gr numune (salyangoz) kullamldi. Ornekler, kloroform-metanol
karisiminda (2:1), homojenizator aleti ile 5 dakika stire boyunca homojenize
edildi [11]. CDYA larin otooksidasyonunu ¢nlemek icin ekstraksiyon siste-
mine, kloroformda % 2 oraninda hazirlanan bitilenmis hidroksitoluen (BHT)
maddesinden 50 pl ilave edildi. Coziicii azot aliinda buharlastirildiktan son-
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ra, salyangozlarin total viicut lipit ekstraktlars, silika-gel stirtilmiis ince tabaka
kromatografi pleytlerine (20x20 cm) tatbik edildi. Bu lipitler, petrol eteri-di-
etileter-asetik asit (80:20:1) karisiminda yurttiildu. Pleytler, havada kurutul-
duktan sonra, 2’7’ dikloroflorosein puskiirtiilerek lipit fraksiyonlar1 UV altin-
da goriintir hale getirildi. Fosfolipit, diagilgliserol ve triacilgliserol ait bantlar
kazilarak reaksiyon tiiplerine aktarildi. Her fraksiyona ayr1 ayri asitli metanol
katilarak 90 dakika stire ile geri sogutucu altinda 85 °C de 1sitild1. Boylece yag,
asitlerinin, yag asiti metil esterlerine dontismesi saglandi. Cozelti soguduktan
sonra metil esterleri hekzan kullanilarak ekstrakte edildi [12].

2.3. Yag Asitlerinin Gaz Kromatografi Kosullar1 (GC)

Metil esterlerine dontistiiriilen yag orneklerinin yag asitleri, analizleri HP
6890 model Gaz Kromatografi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID)
ve DB-23 (Bonded % 50 cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA)
kapiler kolon (60m x 0.25mm i.d x 0.250 pm film kalinlig1) kullanilarak ya-
pilmistir. Dedektor sicakligi, 280 °C; enjektor sicakligi, 270 °C; enjeksiyon:
Split - model 1:20. Gaz akis hizlari, tasiyici gaz olarak helyum 2.8 ml / da-
kika (sabit akis modeli); hidrojen, 30 ml / dakika; kuru hava, 300 ml /
dakika; kolon (firin) sicakligr: 130 °C de, bekleme stiresi 1 dakika; 170 °C ye
6.5 °C / dakika; 215 °C ye 2.75 °C / dakika, bekleme siiresi 12 dakika; 230
°Cye 40 °C / dakika, bekleme stiresi 3 dakika; toplam analiz stiresi: 38.8 da-
kika. Ornek, alete 1 mikrolitre enjekte edilmistir. Yag asitlerinin teshisinde,
standart olarak yag asitlerinin metil esterleri karisimi (Sigma-Aldrich Chemi-
cals) kullanilmustir. Yag asitleri metil esterlerinin kromatogramlari ve toplam
yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda HP 3365 ChemStation bilgisayar progra-
mi ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin kromatogramindaki pikler,
standarttaki biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlari ile
karsilastirilarak teshis edilmistir. Sonugclar kalitatif deger olarak % yag asiti
tizerinden verilmistir.

3. SONUCLAR

R. peregra’min fosfolipit, diacilgliserol, triacilgliserol ve total lipitindeki yag
asitlerinin ytizde dagilimi Tablo 1 de verilmistir. Yapilan lipit analizlerinde; 8
doymus, 3 tekli doymamus ve 7 ¢coklu doymamus olmak tizere toplam 18 cesit
yag asiti tespit edildi.
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R. peregra’da, fosfolipitte %33.78, diacilgliserolde 940.03, triacilgliserolde
%40.74 ve total lipitte ise %35.05 oraninda XDYA saptandi. C16:0 asit her
dort analizde de major yag asiti olup oran1 %20.98 (fosfolipitte) ile %25.68
(triacilgliserolde) arasinda degisti. Bu bilesenin orani, ~DYA larin yarisin-
dan fazlasini olusturdu. C18:0 asit oran1 %4.80 ile %6.39 arasinda degisti.
C14:0 asit DYA lar arasinda tictincii major yag asiti olarak tespit edildi. Tek
karbonlu DYA lardan olan C13:0, C15:0 ve C17:0 asitlerin ytizde oranlar1 her
dort analizde de % 2 yi gecemedi.

Salyangozun ZTDYA oranlari, fosfolipitte %26.54, diacilgliserolde %32.20,
triacilgliserolde %33.34 ve total lipitte ise % 29.43 olarak bulundu. C16:17
asit orani analizlenen fraksiyonlarda %7.54 ile 9%9.59 arasinda degisti.
C18:109 asit orani fosfolipitte %14.08, diacilgliserolde %18.41, triagilglise-
rolde %17.70 ve total lipitte ise %16.12 olarak tespit edildi. Triagilgliserolde
%6.84 gibi bir oranda tespit edilen C20:1w9 asit, fosfolipit, diagilgliserol ve
total lipitte ise yakin degerlerde bulundu.

R. peregra’min ZCDYA oranlari, fosfolipitte %39.40, diagilgliserolde %28.17,
triagilgliserolde %27.03 ve total lipitte ise %34.70 olarak saptandi. Her dort
yag asiti analizinde de C18:2w6 asit ytizde dagilimda en fazla oranda sap-
tand1. Bu bilesen fosfolipitte %14.28, diacilgliserolde %10.11, triacilgliserolde
%8.27 ve total lipitte ise %11.90 olarak bulundu. C18:3®3 asit en ¢ok fosfolipit
fraksiyonunda (%6.10), en az ise triacilgliserol fraksiyonunda (%4.97) tespit
edildi. Ayrica, fosfolipitte %9.05 gibi yiiksek bir degere sahip olan C20:406
asit, diacilgliserol (%5.36), triagilgliserol (%6.10) ve total lipitte (%7.50) de
onem arz eden oranlarda tespit edildi. C20:5w3 (EPA) ise fosfolipitte %8.48,
diacilgliserolde 9%4.29, triagilgliserolde %5.18 ve total lipitte ise %6.60 ora-
ninda bulundu. Genelde salyangozlarda diisiik miktarda saptanan C22:603
asit, R. peregra’nin yag asiti analizlerinde de diisiik oranlarda saptandi.
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Tablo 1. Radix peregra’nin fosfolipit, diagilgliserol, triacilgliserol ve total lipit
yag asitlerinin ytizde dagilimi

Yag Fosfolipit Diacilgliserol Triagilgliserol Total lipit
Asitleri (ortalama*#S.S.)**  (ortalama*#S.5.)**  (ortalama*+S.S.)**  (ortalama*+S.S.)**
C10:0 0.40+0.03a 0.62+0.05b 0.65+0.07b 0.20+0.01c
C12:0 0.82+0.06a 0.74+0.06a 0.37+0.03b -
C13:0 0.55+0.04a 0.40+0.03b 0.30+0.02c 0.74+0.05d
C14:0 3.41+0.22a 4.40+0.33b 4.341041b 3.90+0.21a
C15:0 0.90+0.09a 1.80+0.10b 1.70£0.16b 1.14+0.15¢
C16:0 20.98+1.04a 24.06+1.08b 25.68+1.06b 23.47+1.08bc
C17:0 1.02+0.09a 1.82+0.09b 1.31+0.08a 0.80+0.07¢c
C18:0 5.70+0.44a 6.19+0.47b 6.39+0.52b 4.80+0.42¢
2DYA 33.7841.15a 40.03+1.20b 40.74£1.18b 35.05+1.14c
Cl6:1w7 7.54+0.63a 9.59+0.90b 8.80£0.72c 7.91+0.74a
C18:109 14.08+0.94a 18.41+1.00b 17.70+1.02b 16.1240.82¢
C20:109 4.92+0.26a 4.20+0.30a 6.84+0.48b 5.40£0.44c
XTDYA 26.54+1.08a 32.20+1.12b 33.34+1.14b 29.43+1.04c
C18:2w6 14.28+0.88a 10.11+0.90b 8.27+0.64c 11.90+0.72b
C18:3w3 6.10+0.52a 5.80+0.48b 4.97+0.41c 5.58+0.52b
C20:2w6 1.16+0.09a 1.15£0.08a 0.82+0.06b 0.90£0.07b
C20:3w6 - 0.90+0.07a 1.25+0.08b 1.42+0.10b
C20:4w6 0.05+0.67a 5.36+0.40b 6.10+0.46¢ 7.50£0.64d
C20:5w3 8.48+0.62a 4.29+0.32b 5.18+0.50b 6.60+0.52c
C22:603 0.33+0.02a 0.56+0.04a 0.44+0.03a 0.80+0.06b
ZCDYA 39.40+1.18a 28.17+1.10b 27.03£1.08b 34.70+1.41c

**Ayni satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda gaz kromatografisiyle 3 enjeksiyon yapilmistir.

DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamuis Yag
Asitleri
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4. TARTISMA

R. peregra’min fosfolipit, diacilgliserol, triacilgliserol ve total lipit yag asit ana-
lizlerinde saptanan yag asitleri hem tatlisu hem de denizde yasayan birgok
mollusk tirtinde de saptanmistir. [13-15]. C16:0, C18:0, C18:109 ve C18:206
asitler tatlisu salyangozlari olan Coretus carneus, V. viviparus, Radix auricularia,
L. stagnalis [4] , Goniobasis virginica, Physa sp., Viviparus malleatus [10] , Limnaea
fragilis [5] * te major bilesenler olarak tespit edildiler. Japonya Denizi'nden
toplanan 51 cesit deniz omurgasizinin yag asiti ile ilgili bir calismada da he-
men hemen analizlenen tiim omurgasiz tiirlerinde C16:0 asit, major bilesen
olarak saptanmustir [16]. Dembitsky ve arkadaslar1 (1993a), tatlisu midyesi
Anadonta piscinalis ile tatlisu salyangozu Limnaea fragilis’in total, fosfolipit
ve notral lipit fraksiyonlarindaki yag asitlerini ¢alistilar. C16:0 asitin ytizde
oranini, A. piscinalis'in notral lipit fraksiyonunda %19, L. fragilis'te ise
%20 olarak buldular. Arastirma drnegimiz olan R. peregra’min yag asiti ana-
lizlerinde de C16:0 (%20.98- %25.68), C18:109 (%14.08- %18.41) ve C18:2w6
(%8.27- %14.28) asitler major bilesenler olarak saptandu.

Calismamizda XDYA (%40.74) ile ZTDYA orani (%33.34) en ¢ok triagilgli-
serol fraksiyonunda saptandi. Bu oranlar diagilgliserol fraksiyonundaki
oranlar1 yakindi. ZCDYA oran1 (%39.40) ise en ¢ok fosfolipit fraksiyonunda
bulundu. Iki ve daha fazla cift bag iceren yag asitlerinden olusan SCDYA la-
rin hiicre ve organel zarlarinin yapisal bilesenlerinden olan fosfolipitte daha
yiiksek oranda olmasi gayet dogal olup beklenen bir sonuctu. Ozellikle R.
peregra’nin diger fraksiyonlarina gore fosfolipit fraksiyonunda daha ytiksek
oranda tespit edilen C18:2w6 (%14.28), C20:4w6 (%9.05) ve C20:5w3 (%8.48)
asitler bu ytiksek orana katkida bulundu. Limnaea fragilis [5] , Coretus car-
neus, Viviparus viviparus, Radix auricularia, Limnaea stagnalis [4] gibi tathisu
salyangozlari ile ilgili calismalarda da CDYA larin en ¢ok fosfolipit fraksi-
yonunda biriktigi vurgulanmistir. Dembitsky ve arkadaslar1 (1993a), tatli-
su midyesi Anadonta piscinalis ile tathisu salyangozu Limnaea fragilis’in total,
fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki yag asitlerini calistilar. Bu canli-
larin fosfolipit fraksiyonundaki ZDYA oranini %7-9 gibi bir deger ile diisiik
oranda buldular. ZTDYA oranini en fazla nétral lipit fraksiyonunda (% 40);
2CDYA oranini ise en fazla fosfolipit fraksiyonunda (%50) saptadilar. Baska
bir calismada da Baicalia oviformus salyangozunda XCDYA larin orani fosfo-
lipitte %62.86, notral lipitte %7.98; Benedictia baicalensis’te ise ZCDYA larin
oranu fosfolipitte % 63.40; notral lipitte %8.33 olarak saptandi [6].
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Daha 6ncede belirtildigi gibi, R. peregra’nin diacilgliserol ve triacilglisreolde-
ki 2SFA ve XTDYA oranlari, fosfolipit ve total lipitteki orandan daha ytiksek
bulundu. Bu dogal bir sonug olarak goriildii. Cunkii sterol, sterol esterleri,
serbest yag asitleri, yag asiti esterleri, monoagcilgliserol, diacilgliserol ve tria-
cilgliseroler nétral lipitler olarak bilinirler ve bu lipitler enerji rezervi olarak
kullanildiklarindan, SFA ile TDYA lar1 daha fazla miktarda icerirler. Orga-
nizmalarmn ¢ogu, diagilgliserol ve triacilgliserol lipitlerini depo lipiti olarak
muhafaza edip, fizyolojik ve metabolik ihtiyaclarma gore enerji icin kulla-
nirlar.

Go ve arkadaslar1 (2002) Galilee Goli'ndeki salyangoz tiirlerinin (Melanoi-
des tuberculata, Theodoxsus jordani, Pyrgula barroissi, Melanopsis praemorsum)
total lipitlerinde gastropodlarda sikga rastlanan C20:5w3 asiti ortalama %
2.6 oraninda tespit ettiler ve tatlisu salyangozlarindaki bu bilesenin orani
bircok deniz salyangozundan daha yiiksek oldugunu bildirdiler. Fried ve
arkadaslar1 da (1992), tathisu salyangozu Biomphalaria glabrata’nin total yag
asiti kompozisyonu ile ilgili calismalarinda da C20:4w6 ve C20:503 asitle-
ri kayda deger oranlarda tespit ettiler. Bilindigi gibi C20:4w6 ve C20:503
asitler eikosanoidlerin sentezinde kullanilan 6nciil maddelerdir. Eikosa-
noidlerden olan prostaglandinler tatlisu salyangozlarinda yumurta olu-
sumunu uyarmaktadir. C20:4w6 asit, fosfoditilinositol gibi fosfolipitlerin
onemli bir bileseni olup [17] sodyum alimi diizenlemesi ile ilgili prostag-
landinlerin sentezi i¢in kullanilmaktadir. Calisma materyalimizi olusturan
R. peregra’nin fosfolipit fraksiyonunda, C20:4w6 (%9.05) ve C20:5w3 (%8.48)
asitler ytiksek oranda tespit edildiler. Diagilgliserol, triagilgliserol ve total
lipit analizlerinde de C20:406 ve C20:5®3 asitler onem arz edecek oranlarda
bulundu (Tablo 1). Bu bilesenlerin R. peregra’da yiiksek oranda bulunmasi
onemli bir bulgudur.
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