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OZET

Bu ¢alismanin amaci; denizlerin en énemli canli kaynaklarindan biri olan algler hakkindaki genel
bilgilerin derlenmesi ve gida, tarim, kozmetik, tip, eczacilik ve endiistri dallarindaki kullanmimlarinin
vurgulanmasidir. Algler, ozellikle yeni farmasétik ajanlarin gelistirilmesinde énem tagiyan yiiksek biyolojik
aktiviteli sekonder metabolitlere sahiptirler. Eczacilikta etkin ve yardimci madde olarak kullanilan
fikokolloidler deniz alglerinden elde edilmektedir. Algler iizerinde yapilan c¢alismalar sonucunda

antimikrobiyal, sitotoksik, antimitojenik, antikanser, antitiiméral aktivitelerin varligi ortaya konmustur.

Kiyilarimizdaki alglere dayali sanayi heniiz yeterince gelismemistir. Dogal stoklardan sadece ham
tiriin olarak yararlanilmakta ve birkag tiiriin ihracati yapilmaktadir. Pek ¢ok alanda alglere olan gereksinim

ve ilginin artmasina paralel olarak alg kiiltiirii ve alglere yonelik sanayi gelisip yayginlasmalidir.

Anahtar kelimeler: Algler, Eczacilik, Tip

ABSTRACT

The compilation of general information about sea algae which is one of the most important living
resources and emphasize the use of algae in food, agriculture, cosmetics, medicine, pharmacy industry is the
main purpose of this study. Algae is particularly important in the development of new pharmaceutical agents

having a high biological activity of secondary metabolites. In pharmacy, phycocolloids, which are mainly
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used as an effective and auxiliary article, are obtained from sea algae. As a result of studies on the

antimicrobial, antitumoral, cytotoxic, antimitogenic, anticancer activities revealed the presence of algae.

Algae-based industries shores yet sufficiently developed. Only a few species of natural stocks are used
and exported as raw material. In many areas the culture of algae in parallel with an increase in the need for

and interest in algae developed for the industry.

Key words: Algae, Pharmacy, Medicine

GIRIS
Algler su ortaminda primer iiretici canlilardir ve besin zincirinin 6nemli bir pargasini

olustururlar (1).

Denizlerin en 6nemli canli kaynaklarindan biri olan alglerden gida, tarim, kozmetik, tip,
eczacilik ve endistri dallarinda yararlanilmaktadir. Algler, 6zellikle yeni farmasotik ajanlarin

gelistirilmesinde 6nem tasiyan yiiksek biyolojik aktiviteli sekonder metabolitlere sahiptirler (1, 2).

Eczacilikta etkin ve yardimci madde olarak kullanilan fikokolloidler deniz alglerinden elde
edilmektedir. Algler iizerinde yapilan c¢alismalar sonucunda antimikrobiyal, sitotoksik,

antimitojenik, antikanser ve antitlimoral aktivitelerin varligi ortaya konmustur (1, 2).

Ekolojik olarak algler yeryliziiniin her yerinde bulunabilirler. Fakat %70’nin asil yayilim
alan1 sulardir. Govde ya da benzer islevlere sahip yapilan ile deniz, gol ve nehirlerde, karada ise
toprak, aga¢ ve kayalara tutunarak yasayabilirler. Hayvan ve bitkilerle simbiyotik yasam
kurabilirler. Buzla kapli alanlarda, 70°C veya daha yiiksek sicakliktaki kaynak sularinda, ¢ok tuzlu
su ortamlarinda, diisiik 151k yogunlugu ve yiiksek basing altindaki g6l ve deniz ortamlarinda kisaca

fotosentez yapmak i¢in 11k bulabildikleri her yerde yasayabilirler (1, 2).

Bu ¢alismanin amact; denizlerin en énemli canli kaynaklarindan biri olan algler hakkindaki
genel bilgilerin derlenmesi, alglerin tanitilmasi, gida, tarim, kozmetik, tip, eczacilik ve endiistri
dallarindaki kullanimlarinin vurgulanmasi, alg kiiltiirli ve alglere yonelik sanayinin 6nemine dikkat

¢ekilmesidir.
Alglerin Morfolojik Ozellikleri ve Uremeleri

Algler basit yapili, klorofil i¢eren organizmalardir. Tek hiicreli veya ¢ok hiicreli olabilirler,
gruplar halinde koloni olusturabilirler. Boyutlar1 3-10p’dan 70cm uzunluga kadar ¢ikabilir. Gilinde

50cm’e kadar uzayabildikleri bilinmektedir. Algler vejetatif iireme, eseyli ve eseysiz lireme olarak
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ii¢ farkli lireme sistemine sahiptirler. Bunlarin i¢inde en yaygin olani vejetatif liremedir. Bazi
tiirlerde ise hiicreler biiyiiyerek koloni olusturur ve daha sonra normal biiyiime sonucu bdliiniirler.

Bazi tiirlerde ise vejetatif {ireme tallusun biiylimesi veya ana bitkinin biiylimesiyle gerceklesir (3).

En basit sekilli tiirlerde vejetatif hiicreler birbirine benzerlik gosterir. Her hiicre bireysel
olarak ikiye boliinme suretiyle ¢ogalabilir veya sporosit ve gametosite doniiserek spor ve gamet
verirler. Alglerdeki bu yap1 “arketallus” veya “ilkel tallus” olarak adlandirilir. B6linmeden sonra

olusan hiicrelerin bir arada kalmas1 sonucu tipik arketallus olusur (1), (Sekil 1).
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Sekil 1. 1. Dictyota dichotoma (Kahverengi alg) tallus ucu ylizden goriiniis. ap: apikal hiicre, dhs:
dortlii hiicre sirasi, ihs: ikili hiicre sirasi, shs: sekizli hiicre sirasi, 2. iap: ikiye boliinmiis apikal
hiicre (4).

Sayet yeni olusan hiicreler birbirinden ayrilirsa “ayrigmig arketallus” olusumu gozlenir.
Boliinme sonucu olusan hiicreler bir jel ile gevrili ise “yi1gin (palmelloid) tipli arketallus™ olarak
adlandirilir. Hiicre boliinmeleri ¢ok yonlii olma yerine aym1 yonde gerceklesirse tek bir hiicre
sirasindan olusmus “ipliksi tallus” meydana gelir. Bu tipe “trikoid” denir. Sayet olusan hiicrelerin

her biri kamgi ile hareket edebiliyorsa bu tipe “monadoid” denir (1, 5).

Bazi algler vejetatif olarak boliinemezler. Her hiicre sporosite veya gametosite doniigiir. Spor

veya gamet kdkenli bu ayri ayr1 hiicreler “kokkoid tipli arketallus” olusturur (5, 6).
Alglerin Sudan Karaya Gegisi

Yesil algler ve karasal bitkiler arasindaki baglanti evrimsel filogeninin heniiz ortaya

c¢itkmadigr zamanlardan, yiizyillar Oncesinden beri bilinmektedir. 1950 yilindan itibaren
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Chlorophyta ve karasal bitkilerin monofiletik bir grup oldugu bilinmektedir. Fosil verileri,
morfolojik ve molekiiler veriler yardimiyla tiim alglerin ve karasal bitkilerin evrimsel baglantilart

ortaya konmustur (7, 8).

Yapilan caligmalara gore yesil algler bir buguk milyar yil 6ncesinde ortaya ¢ikmig olup
karasal bitkilerin bu soydan ayrilmasi 425-490 milyon y1l 6nce gergeklesmistir. Stres faktorlerinin
¢ogaldig1 donemlerde meydana gelen yogun seg¢ilim baskilari canlilarin g¢esitlenmesinde itici bir

giic olmustur (7, 8).

Sularin gelgitlerle g¢ekildigi Siliiriyen ¢aginin sartlari, kiyilarda alglerin kuruluga ve diger
ekstrem kosullara dayanabilecek sekilde secilmesine neden olurken, cesitli lagilinlerin ve
batakliklarin da yeni habitatlar olusturmasina izin vermistir. Bu secilim baskilar1 bitkisel evrimin

yeni bir yola girmesine yol agmustir (7, 8).

Alglerin Siniflandirilmasi

Farkli alg gruplart birbirleriyle karsilastirildiginda sitolojik, morfolojik, biyokimyasal
ozellikleri, tireme sekli ve hayat devirleri yoniinden aralarinda farkliliklarin oldugu goriiliir (1, 9).
Algler yapisal olarak prokaryotik (mikroalg) ve dkaryotik (makroalg) olmak iizere iki biiyilik gruba
ayrilirlar. Mikroalgler “Mavi-yesil algler (Cyanophyta)” olarak bilinirler. Makroalgler ise kamg1
tasimalarina veya pigmentasyonlarina gore; Kahverengi algler (Phaeophyta), Kirmizi algler
(Rhodophyta), Yesil algler (Chlorophyta), Diyatomeler (Chrysophyta) ve Kamgili algler
(Flagelleta) olarak smiflandirilmaktadir (10), (Sekil 1, 2, 3, 4, 5).

Sekil 2. 1. Callithamnion (Kirmiz1 alg) genel goriiniis, 2. Batrachospermum (Kirmizi alg) tallus ve
iireme organlar1. rp: kromatofor, pd: plazmodezm, an: anteridyum, gk: gen¢ karpogon (disi organ),

kt: korteks tiipii, yk: yash karpogon, kh: korteks hiicresi (4).
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Sekil 3. 1. Ulothrix zonata (Yesil alg) tallus ylizeysel goriiniis, 2. Ulva lactuca (Yesil alg) tallus
ylizeysel gorlinlis, 3. Ulva lactuca tallus enine kesit. Kro: kromatofor 6nden goriiniis, Kry:

kromatofor yandan goriiniis, Kr: kromatofor, m: miisilaj, n: nukleus, p: pirenoid (4).
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Sekil 4. Diyatome’ler. 1. Pinnularia yizden goriinlis ve 2. Pinnularia kusaktan goriinis, 3.
Coscinodiscus, 4. Licmophora, 5. Grammatophora. ¢s: ¢eper siisii, dk: dig kabuk, k: kabuk, Kr:
kromatofor, Ks: kabuk siisii, Ks: kusak seridi, mh: miisilaj halkasi, n: nukleus, Pk: plazma kopriisi,

rf: rafe, yd: yag damlasi (4).
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Sekil 5. Flagellat’lar. 1. Euglena viridis, 2. ve 3. Ceratium tripos. bc: bazal cisim, bo: boyuna oluk, Cs: ¢eper

siisii, eo: enine oluk, K: kamg1, Kr: kromatofor, n: nukleus, po: por, St: stigma (goz noktasi), V: vakuol (4).

Morfolojik yonden makroalgler “Thallophyta” olarak adlandirilir. Thallophyta grubunda
gercek anlamda kok, govde, yaprak farklilagmasi goriilmediginden bu grupta tallus yapisindan

bahsedilir (1).
Alglerin Sitolojik Ozellikleri
Hiicre Ceperi

Ipliksi sekilli kirmiz1 veya yesil algler mikroskop altinda incelendiginde her hiicrenin &zgiin
bir ¢eperle ¢evrili oldugu goriiliir. Hiicreler arasinda dolgu maddesinin bulundugu, en dista ise zar
gibi bir kiitikulanin varlig1 dikkat ¢eker. Bazi tek hiicreli alglerde sadece kiitikula hiicreyi ¢evreler.
Bazi ameboid formlarda ise ¢epere rastlanmaz. Alglerin hiicre ¢eperlerinde farkli oranlarda seliiloz
vardir. Hiicreler arasi dolgu maddesi yesil alglerde genellikle ksilan ve mannan, esmer alglerde

aljinik asit, kirmiz1 alglerde ise agar-agar ve karragendir. Hiicreler arasi iletisim, ¢eperde olusan
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yapilarla saglanir. Hiicre ¢eperinde bazi mineral maddeler birikim gdsterebilir. Ornegin; bazi yesil

ve kirmizi alg gruplarinda kalsiyum karbonat depolanmustir (1, 5, 9-11).

Sitoplazma

Sitoplazma, homojen goriintiide olmayip, endoplazmik retikulumdan olusmustur ve
“plazmalemma” adi verilen bir membran ile ¢evrilidir. Viskoz yapidaki sitoplazmanin bilesiminde

lipit ve protein bulunmaktadir (1).
Cekirdek

Cyanophyceae diginda biitlin 6karyotik alg gruplarinda hiicre ¢ekirdegi bulunmaktadir. Son
yillarda Cyanophyceae’de de ¢ekirdek materyalinin sitoplazma iginde belirgin bir sekilde olmasa
da mevcut oldugu saptanmustir (12). Cekirdek daima sitoplazma ile ¢evrelenmis haldedir.
Cekirdegin hiicre i¢inde degismez ve sabit bir yeri yoktur. Bulundugu yer hiicrenin genel durumu
ve metabolizmasi ile ilgili olarak degismektedir. Sekilleri degiskenlik gostermekte; yuvarlak,
yumurtamsi, mercimek sekilli, seritsi veya amip seklinde olabilmektedir (1). Hiicredeki ¢ekirdek
sayilar1 da degiskendir. Genellikle tek oldugu halde iki veya daha cok sayida da olabilmektedir (1,
12).

Hareket Organelleri

Planktonik alglerin vejetatif hiicreleri ile iireme hiicreleri, kamg¢1 seklinde gelisen hareket
organelleri tasimaktadir. “Flajel” adi verilen kamc¢inin hiicredeki yerlesimi ve morfolojisi alg
gruplaria gore degisken olup, her grup igin karakteristik Ozellikler gostermektedir. Kamgilar
morfolojik olarak ayni sekilde ve esit uzunlukta ise “izokonte”, esit uzunlukta degil ise
“heterokonte”, cok sayida kamg¢i hiicrenin tepe noktasindan bir ta¢ seklinde c¢ikmakta ise

“stefanokonte” olarak adlandirilmaktadir (1, 5).
Plastidler

Plastidler fotosentez olayinda rol oynayan en 6énemli yapilar olup; kloroplast, kromoplast ve
l16koplast olmak {izere 3 gruba ayrilmaktadir. Fotosentez i¢in gerekli olan kloroplastlar; protein,
lipit, renk maddesi ve inorganik maddeler igermektedir. Proteinler kuru agirligin %35-55"ni, lipitler
%20-30’nu, klorofil ise %9’nu olusturmaktadir. Klorofilin %75°1 klorofil a, %251 ise klorofil

b’dir. Kirmizi alglerde klorofil a ve d, esmer alglerde ise klorofil a ve c¢ bulunmaktadir.
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Kloroplastlarda bulunan diger renk maddeleri karotenoitlerdir ve kloroplastin kuru agirliginin

%4’nli olusturmaktadir. Karotenoitlerin %75°1 karotendir (1, 9, 13).
Pirenoid

Pirenoidler, “pirenosom” adi verilen taneciklerin bilesiminden olusan, kloroplastlarda
degisik sekillerde bagli bulunan, renksiz, graniiler yapili organellerdir. Pirenosomlarin degisik
konumlarda bulunmasina gore piramidal, ombilik, mercimek seklinde ve katli olmak iizere 4 tipe
ayrilmiglardir. Topak bir goriiniise sahip olup etrafi farkli sekillerde amidon tanecikleriyle
cevrilidir. Yesil alglerde oldugu gibi kloroplastin iginde yer alirlarsa “intraplastidial”, esmer

alglerde oldugu gibi kloroplastin diginda yer alirlarsa “ekstraplastidial” olarak tanimlanirlar (1, 5).
Vakuol

Vakuoller, sitoplazmada bulunan ici hiicre 6zsuyu ile dolu bosluklardir. Okaryotik alg
gruplariin hepsinde gercek ve farkli sekillerde vakuollere rastlanmakla birlikte Cyanophyceae
iiyelerinde psddovakuoller (yalanci vakuol) bulunmaktadir. Psédovakuoller prokaryotik alg

gruplarinda bulunan, kaldirma kuvveti ve mekanik giicii saglayan yapilardir (5, 12, 14).

Vakuolllerin sayisi, sekli ve hiicrede bulundugu yerler alg gruplarina gore farklilik
gostermektedir. Ornegin birgok esmer alg tiiriinde hiicrede sabun k&piigii gibi ¢cok sayida vakuol
bulunur. Sifonlu yesil alglerde ise vakuol hiicrenin merkezi kismini oldugu gibi kaplamaktadir (1,

11).
Alglerin Biyokimyasal Ozellikleri
Pigment Maddeleri

Alglerdeki pigment maddeleri 3 grupta incelenmektedir (15):

Kilorofil: Klorofil a biitiin alg gruplarinda bulunmaktadir. Klorofil b yesil alglerde, klorofil c
esmer alglerde, klorofil d ise kirmiz1 alglerde mevcuttur (1, 3, 6, 7, 9-12, 16-29).

Sari-kahverenkli karotenoit maddeler: Karoten cesitli alg gruplarinda, karoten tiirevi

ksantofil ise Chromophycophyta (=Chromophyta) ’da bulunmaktadir (6).

Mavi, kirmizi renkli ve suda eriyebilen fikobilinler: Mavi renkli fikosiyanin ve kirmizi

renkli fikoeritrin, Cyanophyceae ve Rhodophyceae’de mevcuttur (10-12, 29).
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Depo maddeleri

Alglerde fotosentetik faaliyetlere gore cesitli maddeler depolanmaktadir. Nisasta, tipik bir
depo maddesidir. Liigol ile boyandiginda mavi-kahverengini alir ve plastidlerde yer almaktadir (1).
Cyanophyceae iiyelerinde graniil halinde bulunan glikojen liigol ile kahverengi-kirmiziya boyanr.
Laminarin ise kahverengi algler tarafindan vakuolde olusturulmaktadir. Yaglar ise biitiin alg

gruplari tarafindan 6zellikle de Chromophyta tiyelerince tiretilmektedir (1, 11, 15).
Alglerin Ekolojisi

Fotosentez ile ilk iiretimi gerceklestiren algler, gida zincirinin ilk halkasini olusturduklar

icin deniz ekosisteminde ¢ok 6nemli rolleri bulunmaktadir (23).

Algler c¢evrenin fiziksel ve kimyasal degisimlerine bagli olarak cografik bir dagilim
gostermektedir. Insan faaliyetleri, evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklar son yillarda dtrofikasyona
(besin maddelerinin biiyiik oranda ¢ogalmasi sonucu bitki varliginin asirt sekilde artmasi) dogrudan
etkide bulunmaktadir. Bunun yani sira atmosferden suya karisan azot, yagmur sularinin tasidigi
besin maddeleri ve drenaj yoluyla ortama tasinan maddeler kirlenme siirecini hizlandiran dogal
gelisimlerdir. Otrofikasyonun en belirgin sonuglarindan biri asir1 alg patlamalarinin goriilmesidir.
Fitoplankton populasyonlarinin artis1 suyun renginin, kokusunun ve ekolojik dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira alglerin asir1 gelismesi, sucul ortamdaki bir¢ok

canli i¢in toksik etkilere neden oldugundan Sliimlere sebep olmaktadir (25, 30, 31).
Alglerin Dagilmina Etki Eden Ekolojik Faktorler
Alglerin dagilimina etki eden faktorler {li¢ grup altinda toplanmaktadir (32, 33):
1. Fiziksel Faktorler

Substrat: Substratin fiziksel yapisi, alglerin tutunup gelismelerinde Snemlidir. Substrat
icinde yasayan algler “endolitik algler”, substrat iizerinde yasayan algler ise “epifitik algler” olarak

adlandirilirlar (1, 34).

Sicaklik: Denizlerde, mevsimsel sicaklik farki derinlik arttikca azalmaktadir. Bu ylizden
derinlerde sicaklik degisimine dayaniksiz algler bulunur. Buna karsin mediolittoral zonda
(periyodik olarak suya girip ¢ikan bolge) yer alan su birikintilerinde sicaklik degisimleri ¢ok

yiiksek oldugu icin, yalmizca Ulva, Enteromorpha gibi sicaklik degisimine dayanikli alglere
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rastlanir. Akdeniz ikliminde Bangia, Nemalion, Ulothrix gibi iliman veya soguk deniz tiirlerine
kisin, Acetabularia, Anadyomene, Halimeda ve Digenea gibi sicak deniz tiirlerine ise yazin

rastlanir (1, 5, 34).

Isik: Is1gm dalga boyu ve miktart alglerin derinlere dogru dagiliminda 6nemlidir. Deniz
suyundaki cansiz partikiiller ve planktonik organizmalar deniz suyunun 151k gegirgenliginin
azalmasina neden olur, 151k nicel ve nitel yonden degisime ugrar. Mavi ve mor 151k derine en fazla
ulasabilen 1gmnlardir (1, 35, 36). Deniz algleri 1518a olan toleranslarina gore “fotofil agler (15181

seven)” ve “siyafil algler (karanlig1 seven)” olmak iizere iki grupta incelenir (2).

Turbidite: Sudaki aski yilkler berrakligin kaybolmasma neden olur. Buna “sularin
turbiditesi” denir. Turbidite, 151k siddetini ve yayilisini sinirlar. Buna bagl olarak birincil {iretim

verimi diistiigii i¢in fotofil organizmalar ortamdan uzaklagir (2).

2. Kimyasal Faktorler

Tuzluluk: Tuzluluk deniz organizmalarinin dagilisindaki en 6nemli faktorlerdendir (1, 3).
Deniz suyunda baskin olan NaCl, canlilarda ozmotik basinci diizenler. N, P, S, K, Ca, Mg, Si gibi
oligoelementler de canlilarin fizyolojik faaliyetlerinde Onemlidir. Laminaria gibi cesitli alg
tiirlerinde biiylik miktarda birikime ugrayan I, Br gibi elementler ise bu bitkilerin ekonomik

degerini artirirlar (1, 37).

PpH: Deniz suyu genellikle bazik olup pH’s1 8.1-8.3 arasinda degisir. Supralittoral ve
mediolittoral zonda bulunan ve denizle iliskisi az olan kiivetlerde 6rihalin, oriterm ve Griyonik olan

yesil alglerden Ulva ve Enteremorpha’nin bol miktarda gelistigi goriiliir (20, 29).

Bu alglerin fotosentez faaliyeti ile CO,’i fazla kullanmasi sonucu ortamdaki bikarbonat
ayrisarak notr karbonata doniigiir. Bu olay ortamdaki bazikligin artmasina, pH nin 10’a ulagmasina
sebep olur. Bu nedenle bu tip kiivetlerde kirmizi algler gibi stenoiyonik algler gelisemezler (1, 35,

38).

Deniz Suyunda Coziinmiis Halde Bulunan Gazlar: O,, tim deniz canlilarinda oldugu gibi
alglerin dagiliminda da besleyici ve smirlayict etkiye sahiptir. O, miktarmi artiran faktorlerin
basinda fotosentez, oksijence fakir yiizey sularinin atmosfer ile iligkide olmasi, akint1 ve riizgarlarin
etkisi gelmektedir (1, 2, 36, 39). O, miktarini azaltan faktorlerin basinda ise bitki ve hayvanlarin
solunumu, oksidasyon iceren gesitli kimyasal ve biyolojik olaylar, atmosfer ile iliskide olan ve
oksijence daha zengin yiizey sularindan O, kayb1 sdylenebilir. Oksijensiz zonlarda algler bulunmaz

(40, 41).
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CO, atmosferde ¢ok diisiik miktarda bulundugu halde, sudaki yiiksek ¢oziiniirligii nedeniyle
deniz suyundaki miktar1 c¢ok daha fazladir. CO, miktar1 derinlige paralel olarak artig
gostermektedir. Coziinmiis CO,, organizmalarin ¢cogunun dagilisini sinirladigi halde yiiksek bitkiler
ve algler fotosentez igin CO;’e ihtiya¢ duyar. Yapilarinda CaCO; iceren planktonik ve bentik

alglerin morfoloji ve anatomilerinin CO,’e bagh olarak degistigi yapilan gozlemlerle saptanmistir

(1, 40, 41).

Besleyici tuzlar, oligoelementler ve vitaminler: Nitrat ve fosfat gibi besleyici tuzlarin
eksikligi fitoplankton gelisimini smurlar, fazlaligi ise Ulva ve Enteromorpha gibi nitrofil alglerin

¢ogalmasina neden olur (1, 37, 42).

Bazi oligoelementler alglerin gelisimlerini destekler. Deniz suyunda bakteri faaliyetleri
sonucu basta B, olmak iizere ¢esitli vitaminler meydana gelir. Baz1 algler gelisimleri i¢in vitamine
ihtiyag gostermedikleri halde bazilar1 i¢in Bj,, biyotin ve tiyamin gibi vitaminler gereklidir.
Corallina, Halimeda, Lagora ve Diatomae gibi bazi algler CaCOs; ve silis depolamaktadir (1, 20,
27,37, 38, 42-44).

3. Dinamik Faktorler

Deniz Calkantisi (Ajitasyon): Cytoseira fimbriata gibi su hareketlerinin fazla oldugu
ortamlarda bulunan algler kiit yapili oldugu halde, sakin sulardaki alglerin daha ¢ok dallandiklari
gbzlenmistir. Suyun c¢alkantis1 ekolojik faktorlerin homojen hale gelmesi i¢in 6nemlidir. Algler
iizerinde yapilan gozlemlerde su hareketlerine bagli olarak fotosentez ve solunum siddetinin

o

degistigi gozlenmistir (1, 23).

Deniz Seviyesi Degisimi ve Su Disinda Kalma (Emersiyon): Aym c¢ekim giicii, riizgarlarin
etkisi, hava basmci ve kiymin konumuna bagli olarak deniz seviyesinde periyodik degisimler
goriiliir. Fucus, Pelvetia, Ascophyllum gibi baz1 algler i¢in su disinda kalma bir gereklilik oldugu
halde, biiyiik bir ¢gogunlugu uzun siire su disinda kalamamaktadir (1, 11, 23, 42).

Su Hareketleri (Akintilar, Dalgalar): Bentik algler lizerinde yapilan goézlemlerde tallus
boyunun su hareketiyle ilgili oldugu saptanmistir. Alglerin iireyip gelismesi iizerinde su hareketleri
iki sekilde etkili olabilir. Bunlardan ilki tireme hiicrelerinin su hareketleriyle cesitli yerlere
taginmasi ve dollenmelerinin kolaylastirilmasi, digeri ise geng bireylerin yerlesme aninda olusan
negatif veya pozitif etkilerdir. Planktonik alglerin biyocografik dagilislarinin akintilarla ilgili
oldugu kabul edilmektedir (1, 36).
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Basing: Hidrostatik basincin alg dagilimi {izerine etkisi ile ilgili yapilan bir arastirmada;
Codium bursa’nin ylizeysel formlarinin birkag cm capinda oldugu halde, 40-50m derinlerde

yasayan formlarinin yaklagik 1m ¢apinda oldugu gézlenmistir (1, 11, 29).
Alglerin Kimyasal icerigi

Algler deniz ekosisteminde primer iiretici canlilar olarak; igerdikleri asit, alkaloit, amin,
selilloz, enzim, glikozit, iz elementler (Ga, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Ca, Cr, B, Na, Mg, Al, F, K) ve
inorganik mineraller, lipitler, steroller, steroitler, yag asitleri, fenolik bilesenler (sikimik asit,
sikimat, fenilpropanoit, fenolik asit, kumarin, lignan, flavonoit, antosiyanin, tanen, kinon),
fitohormonlar (6ksin, giberellin), pigmentler, protein, peptit, aminoasit, vitaminler (C, B12, H, folik
asit, nikotinik asit, pantotenik asit, B1, B2, E, K) ve ucucu bilesenler (asetik, akrilik, butirik,
formik, miristik, palmitik asit, aldehit, alkol, terpen ve fenoller) ile olduk¢a Onemli bir yere

sahiptirler (7, 8, 18, 45-49).

Yapilan bir ¢alismada; yesil alglerden Codium elongatum’da stigmasterol, hekzadekanoik
asit ve dekortinon varligi saptanmustir. B-sitosterol ise bir baska yesil alg olan Enteromorpha
intestinalis 'de tespit edilmistir. Kirmiz1 alglerden Botrocladia leptopoda varyetelerinden doymus
ve doymamis yag asitleri izole edilmistir. Kahverengi alg Iyengaria stellata’da ise kolesterol ve
farkli yeni metabolitlerin varlig1 gosterilmistir (50). Bir diger arastirmada; alglerde yag asitleri,
steroitler, karotenoitler, polisakkaritler, lektinler, mikosporin benzeri amino asitler, halojenli

bilesikler, poliketitler ve toksinlerin varlig1 vurgulanmistir (51).
Alglerin Kullanim Alanlar

Denizlerin en 6nemli canli kaynaklarindan biri alglerdir. Alglerden tip, eczacilik ve
kozmetik, gida, tarim ve endiistri alanlarinda faydalanilmaktadir. Ayrica algler diger deniz canlilart
icin biiyiilk 6dnem tasimaktadir. Topragin az, niifusun fazla oldugu Uzakdogu iilkelerinde alglerin
17.yy’dan bu yana 6nemli gida kaynagi oldugu bilinmektedir. Bugiine kadar Bat1 Avrupa tilkeleri
ile Amerika Birlesik Devletleri’'nde algler dogrudan gida olarak tiiketilmemis fakat biyokimyasal
ve teknolojik aragtirmalarin yarattigi yeni olanaklarla pek c¢ok alanda kullanilmistir. Bunun
sonucunda pek ¢ok tilkede alglere dayali bir endiistri gelismistir (30, 35, 36). Alg endiistrisinin
kaynak sorunu ile karsilagsmamasi i¢in denizde dogal olarak iireyen alglerden faydalanmanin

yaninda bu alglerin kiiltiirlerinden de yararlanma yoluna gidilmistir (1, 30).

Ulkemiz denizlerinde dagilim gosteren, bilesimleri yoniinden ekonomik &nem tasiyan

tiirler iizerinde yapilan arastirmalarda alglerden aljinik asit, agar, karragen, vitamin Bi,, bazi
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organik asitler ve seliilloz elde edilmistir (5, 52). Ayrica hayvan yemi elde edilebilecek, giibre

olarak kullanilabilecek ve kozmetikte faydalanilabilecek tiirlerin kiyilarimizda varlig1 saptanmigtir

(11).
Alglerin Tip ve Eczacilik Alaninda Kullanim

Alglerin;  yaralanmalarda, agir metal zehirlenmelerinde, bagisiklik sisteminin
dengelenmesinde, yiiksek atesi diisiirmede, kan dolasiminin diizenlenmesinde, deri
rejenerasyonunda, damar tikanikliklarinin giderilmesinde ve kolesterolii diisiirmede kullanildig:

bilinmektedir (48, 53-56).

Yapilan aragtirmalar sonucu 30 alg tirliniin bagisiklik sistemini diizenleyici etkisi
saptanmigtir. Bu arastirmalarin en etkileyici unsuru; her tiiriin birgok patojene karsi olan antiviral
ozelligidir. Arastiricilarin goriisline gore; bu algler bakteri, mantar ve viral patojeniteye karsi direng

saglamaktadir (57-59).

Bazi toplumlarda zengin lif, mineral, protein, diisiik yag ve sindirilebilir karbonhidrat igerigi
sebebiyle Ulva tiirleri, diisiik kalorili bir diyet olarak kilo verme amaciyla kullanilmaktadir.
Ozellikle kiyis1 olan iilkelerde alglerin guatr tedavisinde, cesitli bobrek rahatsizliklarmin
tedavisinde ve antihelmintik olarak yaygin sekilde kullanildigina dair bilgiler mevcuttur. Ornegin
Giiney Amerika’da Ulva lactuca, A vitamini yoniinden zengin oldugu i¢in guatra karsi direnci

arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (2, 10, 46).

Spirulina ve Chlorella tabletleri de viicut direncini arttirici olarak kullanilmaktadir (2, 48,

53-56).

Fucus serratus tiriinden antimikrobiyal etkili maddeler elde edilmistir. Ayrica iyot
bakimindan zengin olup, guatr hastaligina ve buna bagli gelisen obeziteye karst kullanilmaktadir

(36, 60, 61).

Alglerde bulunan fenol, flavonoit ve tanen gibi fenolik yapidaki bilesenler antioksidan
aktiviteden ve serbest radikal kovucu etkiden sorumludur (53, 62-64). Alg ekstreleri ile yapilan
caligmalarda ekstrede bulunan polifenollerin antioksidan etki gosterdigi belirtilmistir (53, 64).
Sicanlarla yapilan bir ¢alismada kirmizi ve yesil alglerin cilt, gogilis ve barsak kanserine karst
koruyucu etki gosterdigi; bu etkinin alg ekstrelerinde yer alan fenolik bilesenlerin, sigan
karacigerindeki antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirip lipit oksidasyonunu azaltmasiyla

gerceklestigi tespit edilmistir (64).
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Ulkemizde bulunan Sargassum tiirlerinden olan S. vulgare, yapisinda antilipidemik madde
icermektedir. Diger Sargassum tiirleri de antikoagiilan ve analjezik 6zelligi olan alglerdendir.
Cyctoseria barbata da yapisinda antilipidemik madde bulunan ve denizlerimizde yayilis gosteren
tirlerdendir. Macrocystis pyrifera tiri B, vitamini yoniinden zengin oldugundan anemide
kullanilmaktadir. Kirmizi alglerden Acanthopeltis japonica tiirii besin olarak kullanilmakta olup
kolesterol oranimi diigiirdiigii de bilinmektedir. Porphyra atropurpurea gibi bazi kirmizi algler ise
“yara lapas1” olarak kullanilmaktadir (22, 35). Chondrus crispus tiirli ise uzun stire Avrupa’da ilag
ve besin olarak kullanilmistir. Chondrus crispus’dan ve Gigartina tiirlerinden elde edilen karragen,

su alinca sismesi nedeniyle mekanik laksatif etkiye sahiptir (24, 60, 65).

Alglerin eczaciliktaki 6nemli kullanim alanlari baslica fikokolloidleri sebebiyledir (18).
Polisakkarit yapisindaki fikokolloidler higroskopik &zellikleri nedeniyle emiilsifiye edici,
jellestirici, stabilize edici, slispande edici ve kalinlagtirict etki gosterirler (49). Fikokolloidlerin
kolloid yapici 6zelliklerinden dolay1 viicutta ilag absorbsiyonunu etkiledikleri bilinmektedir (19).
Karadeniz’de bulunan Phyllophora nervosa tip ve eczacilikta fikokolloid kaynagi olarak

kullanilmaktadir (48).

Alglerden elde edilen aljinatlar ila¢ sanayinde hammadde veya yardimci madde olarak
kullanilir. Bu amagla; baz1 etken maddelerin (insiilin, antibiyotik, hormon, vitamin gibi) enjektabl
ve oral ila¢ formlarinda, yag ve mumlarin sulu ¢ozeltilerinde, tabletlerde dolgu maddesi olarak,
yagh kremlerin homojenizasyon ve stabilitesinin saglanmasinda, emiilsiyon, siispansiyon, losyon,
pomat, sabun, sampuan, tampon, dis macunu ve pastil yapiminda, barsakta ¢oziinen ilag
formlariin kaplanmasinda kullanimlar1 mevcuttur. Aljinatlar; flaster, sargi ve bandajlarin ana
maddesini olusturmaktadir (2, 66). Sargassum natans tiirii Kuzey Amerika’da emiilsiyon formunda

ilaglarin hazirlanmasinda kullanilan baglica alglerdendir (35).

Son yillarda algler, deriyi rejenere etme ve zengin mineral igerme Ozelliklerinden Gtiirii
giizellik enstitiileri tarafindan “thallassoterapi” uygulamalar1 amaciyla Tiirkiye’de de oldukga

yaygin olarak kullanilmakta, alg iceren kozmetik iiriinlerin ¢esitliligi artmaktadir (26).
Makroalglerin Antibiyotik Aktivitesi

Antibiyotik aktiviteden sorumlu bilesikler makroalglerde yaygin olarak bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemlileri; halojenlenmis bilesikler, alkoller, aldehitler, terpenoitler, hidrokinonlar ve
ketonlardir. Bazi steroller, heterosiklik ve fenolik bilesikler de antibiyotik 6zellik gdstermektedir.

Ancak bunlarin birgogu icin antibiyotik aktivite toksik konsantrasyonlarda saglanabilmektedir (54).
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1974 ve 1981 yillar1 arasinda Roche Research Institute of Marine Pharmacology (RRIMP,
Sydney, Avustralya) terapdtik uygulamalar i¢in kullanigh yeni bilesikler bulmak amaciyla, deniz
flora ve faunasi iizerine yogun arastirmalar gerceklestirmistir (67, 68). 4 6nemli alg grubundan
(Chlorophyta 26 tiir, Phaeophyceae 61 tiir, Rhodophyta 58 tiir, Cyanopyhta 7 tiir) &rneklerle
yapilan bu ¢alismalarda in vitro aktivitelerin biiyiik bir kisminin kahverengi alglerde gozlendigi ve
in vivo aktivitelerin neredeyse tamaminin kahverengi alglerden olan Cystophora tiirlerinden elde

edildigi bildirilmistir (9, 67-69).

Kirmiz1 alglerden elde edilen aktif bilesikler, genellikle halojenlenmis ve yagda ¢oziiniir
ozelliktedir. Bryopsis tirlerinden elde edilen depsipeptid kahalalid A ve F’nin in vitro olarak
Mycobacterium tuberculosis’e kars1 etkisi dikkat ¢ekicidir (68).

Ascophyllum nodosum ekstrelerinden gram negatif ve gram pozitif bakterilere karsi

antibiyotik etkili madde elde edilmektedir (22).

Karabay-Yavasoglu ve arkadaslari, Jania rubens’in metanol ve kloroform ekstrelerinin
onemli bir inhibitér etkiye sahip oldugunu, buna karsin ucucu yaglari agisindan test

organizmalarina karg1 dnemli bir etkiye rastlanmadigini belirtmiglerdir (72).

Ayrica Ozdemir ve arkadaslar, Dictyopteris membranacea ve Cystoseira barbata’nin ugucu
yaglar1 acisindan test organizmalarina karsi énemli bir etkiye sahip olmadigini, bunun yani sira her
iki alg tiiriiniin metanol ekstrelerinin hekzan ekstrelerinden daha fazla bir inhibitor etkiye sahip

oldugunu rapor etmislerdir (73).

Tiiney ve arkadaslari, Ulva rigidamin kuru oOrneklerinde S. aureus’a karsi aktivite
gbzlenmedigini buna karsin, taze Ornek ekstresinin bu mikroorganizmaya karsi belirgin bir

inhibitor aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir (65, 74).

Taskin ve arkadaslar ise, Tirkiye'nin Kuzey Ege kiyilarindan topladiklar1 algler {izerinde
yaptiklar1 calismada, ozellikle Corallina officinalis tiiriiniin belirgin bir antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu tiirden elde edilen ekstrelerin Enterobacter aerogenes tiiriine

kars1 34mm’lik bir inhibisyon zonu olusturdugu rapor edilmistir (65, 69, 70).
Alglerin Sitotoksik, Antimitojenik, Antikanser ve Antitiimor Aktivitesi

Deniz alglerinin antitiimoéral aktivitesi ilk kez Nakazawa tarafindan sulu ekstrelerde
incelenmistir. Sulu ekstrelerin polisakkarit igeriginin antitimor aktivite ile iligkili oldugu

belirtilmistir (60).
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Noda ve arkadaslari; kirmizi, yesil ve kahverengi alglerden olusan 24 tiirlin polisakkarit ve
lipit fraksiyonlariin antitiimér aktivitesini Ehrlich Karsinoma’ya karsi incelemisler ve Scytosiphon
lomentaria, Lessonia nigricans ve Laminaria japonica nin belirgin etki gosterdigini belirtmislerdir.
Bu inhibisyon etkisinin fukoidan preparasyonlari, karregen ve porfirandan kaynaklandigi,
kahverengi alglerden elde edilen cesitli glikolipit ve fosfolipit fraksiyonlarmin da Meth-A.
fibrosarkomaya kars1 etkili oldugu bildirilmistir (75-78).

Alglerden elde edilen sitotoksik ve antitimor etkili spesifik bilesikler arastirilmakta ve
bildirilmektedir. Bryopsis tiirlerinden elde edilen Kahalalid F, antikanser ve antitiimor 6zelliklere
sahiptir. Bu madde akciger, kolon ve prostat kanserinin kontroliinde etkili bulunmus ve insan
akciger karsinomasinda kullanilan terapétikler arasinda olasi etken bilesen olarak patentlenmistir

(19, 60, 65).

Siilfatlanmis makroalgal polisakkaritlerin de sitotoksik aktiviteleri bilinmektedir (67).
Fukoidanlarin farelerde antitiimdr, antikanser, antimetastatik ve fibrinolitik 6zelliklerde oldugu ve
hiicre proliferasyonunu azalttig1 bilinmektedir. Laminaranin enzimatik etkisi ile iiretilen translam

(1—-3:1— 6-B-D- glukanlar) da antitiimor etkilidir (60).

Ulva tiirlerinin normal ya da kanserlesmis kolonik epitelyum hiicrelerine sitotoksik ve
sitostatik etkisi bildirilmistir (79, 80).
Chondria atropurpurea tiriinden izole edilen kondriamid A, insan nazofaringeal ve

kolorektal kanser hiicrelerine karsi sitotoksik etkilidir (68).

Caulerpa taxifolia tiirinden elde edilen kaulerpenin, birgok insan hiicre hattina karsi

sitotoksik, antikanser, antitiimdr ve antiproliferatif 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir (16).

Cystoseira mediterranea tiriinden elde edilen mediterraneol, mitotik hiicre boliinmesinin

inhibitoriidir (28, 71).
Cystophora usneoides tiriinden elde edilen usneoidin E ve Z de, antitimor 6zelliklere
sahiptir (81).

Alglerin Gida Alaninda Kullanim

Makroalglerin biiylik ¢ogunlugu gida olarak tiiketilmektedir. Uzakdogu iilkelerinde salata
seklinde tiiketildigi gibi corbasi, yemegi ve sosu da yapilmaktadir. Kirmizi alglerin besinsel

analizleri yapildiginda igeriklerini karbonhidratlarin, proteinlerin ve yag asitlerinin olusturdugu
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saptanmistir. Tam bir protein kaynagi olan algler, canlilar i¢in gerekli bircok aminoasiti de

igermektedir (13, 36).

Algler, Japonya’da hazir gida maddesi olarak “Asaksanori, Suschi, Amanori, Tjintiow,
Kanten, Kombu™ gibi isimler altinda satilmakta, ayrica cay olarak da tiiketilmektedir. Ulkemiz
denizlerinde bu amag icin kullanilabilecek Ulva, Porphyra, Gelidium, Rhodymedia, Laurencia ve

Polysiphonia gibi alg cinsleri yayilis gostermektir (20).

Batida algler insan gidasinin sinirh bir boliimiini olusturmakla birlikte son yillarda alglere
olan ilgi artmistir. Bu {ilkelerin mutfaklarinda daha ¢ok alglerden elde edilen, “jelatan” olarak da
isimlendirilen agar-agar, karragen, aljinat gibi maddeler daha ¢ok kullanim alani bulmustur. Bu
maddeler jellestirici, yogunlastirici, siispande edici Ozellikleri ile pasta, recel, marmelat ve
dondurma yapiminda kullanilmaktadir. Endiistride sucuk ve sosis kiliflarinin hazirlanmasinda,
balikgiligin gelistigi Avrupa {ilkelerinde ise uskumru gibi yagli baliklarin saklanmasinda

faydalanilmaktadir (30, 36).

Giliniimiizde algler bir¢ok iilkede hayvan yemine karistirilmakta ve ¢ok iyi sonuglar
almmaktadir. Ornegin Hollanda’da siit {iretimi ve siitteki A vitamini orami, alg unu karistirilmis
yemlerle cogaltilmis, kuzularin yiin ve et miktar1 da %20 oraninda arttirilmistir. Kanada’da inek
siitindeki yag miktar1 ve Norveg¢’te yumurta sarisi yine alg igeren yemlerle biiyiikk Olgiide
fazlalagtirilmistir. Bunun nedeni alglerin besin degerlerinin yiiksek olmasidir. Bu amagla kullanilan
algler genel olarak kuru agirliklarmin %?20’si kadar proteine sahiptirler. Cystoseira ftiirleri

denizlerimizde bulunan ve yem sanayiinde kullanilabilecek alglerdendir (5, 30, 36, 82, §3).
Alglerin Tarimda Kullanim

Algler; topragi havalandirici ve nem tutucu olmalari, azot yoniinden ciftlik giibresi kadar
zenginlik gostermeleri ve iz elementleri biinyelerinde bulundurmalar1 nedeniyle birgok iilkede
giibre olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle patates iiretilen, potas bakimindan fakir topraklarda
siiperfosfat ile karigtirilan alg giibresi iyi sonuglar vermektedir. Cystoseira, Enteromorpha, Ulva

tiirleri bu amagla kullanilabilir (2).
Alglerin Diger Endiistri Alanlarinda Kullanimi

Agar-agar: Bazi kirmizi alglerden elde edilen agar-agar; kuru, sekilsiz, kaynatma ile akici
hale gecen, sogutulunca jel haline gelen bir karbonhidrattir. Ozellikle mikrobiyolojide besi

yerlerinin hazirlanmasinda 6nemli yeri vardir. Bu madde ayrica mobilyacilikta yapistirici,
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dericilikte parlaklik ve saglamlik verici, film endiistrisinde jelatini inceltici ve sicakliga
dayaniklilig arttiric1 olarak kullanmilir (2, 10, 30, 84). Denizlerimizdeki, Gelidium, Gracilaria,
Hypnea, Pterocladia, Phylloplora gibi alglerden agar elde edilebilir (36).

Aljinat: Esmer alglerden elde edilen aljinat, bilesimindeki Na *, K™ ve Mg"" tuzlar1 ve suda
erimeyen agir metaller nedeniyle plastik madde olusturucu karakterdedir. Isitildiginda yumusak,
kurutuldugunda sertlesen aljinat sicakta koagiilasyona ugramaz; sogukta ise jel haline gelmez (66).
Tad1 ve kokusu yoktur. Bu 6zellikleriyle boya, tekstil, kagit, plastik, metalurji ve deri endiistrisinde

apre edici, emiilsiyon saglayici olarak kullanilir (2, 36).

Endiistride fosillesmis alglerden de yararlanilir. Ornegin diyatomelerin silis igeren kabuklart
ogiitiilerek toz hale getirilir. “Kieselguhr” adiyla anilan bu toz, kromatografide, dinamit yapiminda,

metallerin parlatilmasinda ve termik izolatorlerde kullanilir (1, 30, 66).

Karragen: Kimyasal yapis1 agar-agara ¢ok benzeyen bu madde, kirmizi alglerden filtrasyon,
agartma ve kurutma yoluyla elde edilir. Karragen bir polisakkarit olup; bira endiistrisinde renk agic1
olarak ayrica dondurma, pasta, dis macunu ve deterjanlarin hazirlanmasinda kullanilir. Karragen

elde edilen Gigartina tiirleri iilkemiz denizlerinde bulunmaktadir (2, 35, 52).

Ivot elde edilmesi: Kirmizi alglerden Phyllophora nervosa, kiiliinde %1.2 iyot icerdigi icin

Rusya’da iyot elde edilmesinde kullanilmaktadir. Japonya ise diinya iyot iiretiminin %7’sini bu

algden karsilamaktadir (36).

Funori: Kirmiz1 alglerden elde edilir. Kagit ve elbiseler icin yapistiric1 olarak kullanilir.

Kimyasal olarak siilfat ester grubu igermesi disinda agar-agara benzemektedir (2).

Laminaran: Kahverengi alglerin depo karbonhidrat maddesidir. Diger glikokolloidlerden

ayrilarak, viskoz ya da jel halinde eriyik olusturur (66).

Atiklarin_Arwtilmasinda: Evsel ve endiistriyel atiklar, ¢oziinmiis ya da siispande haldeki

organik ve inorganik bilesikleri icerir. Bu atiklarin temizlenme asamalar1 oksijenli bir ortamda
gerceklesir ve bu oksijenlendirme bazi algler tarafindan saglanir. Ayrica, temizlenmesi gili¢ olan
azot ve fosfor gibi bilesikler alglerin bulundugu tanklara alinarak, algler tarafindan besin kaynagi

olarak kullanilmalar1 suretiyle ortamdan uzaklastirilabilmektedir (2).
Alglerin Deniz Canhlari i¢cin Onemi

Baliklarin miktart dogrudan suda bulunan ve yiiksek besin degeri olan bitkisel plankton

organizmalar ile alg populasyonlarina baglidir. Ayrica algler fotosentez sonucu suyun
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karbondioksit miktarin1 azaltmakta, oksijen miktarin1 yiikseltmektedir. Bdylece suda yasayan

hayvanlarin ihtiyact olan oksijen siirekli olarak saglanmaktadir (36).

TARTISMA VE SONUC

Besin zincirinin énemli bir parcasini olusturan algler, fotosentez yapabilmeleri nedeniyle
su ortamindaki primer iiretici canlilardir. Soylar1 1.5 milyar y1l dncesine dayanan yesil algler ve
karasal bitkiler arasindaki baglanti, evrimsel filogeninin heniiz ortaya ¢ikmadigi zamanlardan beri

bilinmektedir (1, 23).

Alglerin cografi dagilimi ¢evrenin fiziksel ve kimyasal degisimlerine bagli olarak
gerceklesmektedir. Alglerin dagilimina etki eden ekolojik faktorleri; fiziksel (substrat, sicaklik,
151k, turbidite), kimyasal (tuzluluk, pH, O, ve CO, miktari, besleyici tuzlar, oligoelementler,
vitaminler) ve dinamik faktorler (ajitasyon, deniz seviye degisimi, akitilar, basing) olarak saymak

miimkiindiir (1).

Algler iizerinde yapilan caligmalar sonucunda antimikrobiyal, sitotoksik, antimitojenik,
antikanser ve antitiimoral aktivitelerin varligi ortaya konmustur. Alglerde fenol, flavonoit ve tanen
gibi fenolik yapidaki bilesenlerin bulunmasi antioksidan aktivitenin ve serbest radikal kovucu

etkinin bulunduguna isarettir (47, 53, 62-64).

Denizlerimizde dagilim gosteren ve bilesimleri yoniinden ekonomik 6nem tasiyan tiirler
iizerinde yapilan calismalarda; alglerden aljinik asit, agar, karragen, vitamin B,,, bazi organik
asitler ve seliiloz elde edilmistir. Algler genel olarak kuru agirliklarmin %20’si kadar proteine
sahiptirler (82). Yapilan kimyasal ¢aligmalar sonucunda; alglerin asit, alkoloit, amin, seliiloz,
enzim, glikozit, iz elementler ve inorganik mineraller, lipitler, steroller, steroitler, yag asitleri,
fenolik bilesenler, fitohormonlar, pigmentler, protein, peptit, aminoasit, vitaminler ve ugucu
bilesikler (asetik, akrilik, butirik, formik, miristik, palmitik asit, aldehit, alkol, terpen ve fenoller)
tagidigi ortaya konmustur (13, 18, 19, 22, 24, 49, 55, 58, 60, 61, 75, 76, 80, 81, 84).

Beslenme sorununun gittikge biiyiidiigli giinlimiizde, alglerden yararlanma caligmalar
artmakta ve dogal olarak {ireyen alglerden faydalanmanin yaninda bu alglerin kiiltiirlerinden de

yararlanma yoluna gidilmektedir (1).

Deniz kiyilarinin uzunlugu yoniinden Tiirkiye, Akdeniz {ilkeleri arasinda en iist sirada yer

aldig1 halde, alglerle ilgili ¢caligmalar Bat1 Akdeniz iilkelerine oranla daha azdir (33, 85, 86). Cesitli
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tiirler yoniinden olduk¢a zengin olan denizlerimizdeki algler iizerinde bugiine kadar yapilan
arastirmalarda deniz florasinin 1000°e yakin alg tiiriinden olustugu saptanmistir. Arastirmalarin

artmastyla bu say1 giinden giline ¢cogalmaktadir (6).

Ancak kiyilarimizdaki alglere dayali sanayi heniiz gelismemistir. Dogal stoklardan sadece
ham {iriin olarak yararlanilmakta ve birka¢ tiiriin ihracati yapilmaktadir. Alg kiiltiirii konusunda
heniiz biiyiik bir gelisme goriilmemektedir. Ulkemiz kiyilarinda belirlenen alg tiirlerinin stok
miktarlarini saptamak amaciyla kullanilan yontem ve teknoloji giderek gelismektedir. Su {iriinleri
sektoriiniin ilerlemesine paralel olarak oniimiizdeki yillarda alg yetistiriciligi ve bu alglere yonelik

sanayi gelisip yayginlasacaktir (30).

TESEKKUR

Katkilar1 igin Yrd. Dog. Dr. Zeki HAZNEDAROGLU’na tesekkiirlerimizi sunariz.

KAYNAKLAR
1. Cirik S, Cirik S, Su bitkileri I-Deniz Bitkilerinin Biyolojisi, Ekolojisi ve Yetistirme
Teknikleri, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yayinlar1, 58, 135-145, 2011.

2. Giimiis G, Deniz Marulunun Kimyasal Kompozisyonunun Arastirilmasi, Ege Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Yiksek Lisans Tezi, 2006.

3. Dural B, Taxonomic investigation of the order Ulvales in Candarli Bay II. Ulvaceae A)

Ulva L. species, Doga Turkish Journal of Botany, 13, 474-486, 1989.

4. Zeybek N, Kriptogam’larin (Cigeksiz Bitkilerin) Pratigi, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Baski Isleri, Izmir, p. 17-60, 1984.

5. Guner H, Aysel V, A taxonomic study on some species Ulva (Chlorophyta) in Izmir Bay,
Ege University Journal of Faculty of Science B1, 241-251, 1977.

6. Aysel V, Erdogan H, Check list of Black Sea seaweeds, Turkey, Turkish Journal of
Botany, 19, 545-554, 1995.

7. Chapman R L, Buchheim M A, Green algae and the evolution of land plants; inferences

from nuclear-encoded rRNA gene sequenses, Biosystems, 28, 127-137, 1992,

8. McCourt R M, Green algae phylogeny, Trends in Ecology&Evolution, 10, 159-163, 1995.



Ankara Ecz. Fak. Derg 39 (3) 237-264, 2010 257

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bowen H J M, Trace Elements in Biochemistry, Academic Press, London and New York,

1966.

Gamal A A, Biological importance of marine algae, Saudi Pharmaceutical Journal, 18, 1-

25, 2010.

Atay D, Deniz Yosunlar1 ve Degerlendirme Olanaklari, Bagbakanlik Basimevi, Ankara, p.
128, 1978.

Aysel V, Gezerler-Sipal U, Marian flora of Turkish Mediterranean coast, Cyanophyceae,
Chlorophyceae, Charophyceae and Angiospermae, Aegean University Journal of Fisheries

Faculty, 13 (3-4), 247-257, 1996.

Mason C P, Studies of marine algal proteins using acrylamide gel electrophoresis,
Abstracts of the IX. International Seaweed Symposium, Santa Barbara, California, Journal

of Phycology, 13. Supplement, 1977.
Vardar Y, Bitki Morfolojisinde Temel Bilgiler, Baris Yayinlari, Izmir, p. 35-38, 1979.

Hoult J R S, Paya M, Pharmalogical and biochemical actions of simple coumarins: natural

products with therapeutic potential, General Pharmacology, 27, 713-722, 1996.

Barbier P, Huitorel P, Amade P, Pesando D, Briand C, Peyrot V, Caulerpenyne from
Caulerpa taxifolia has an antiproliferative activity on tumor cell line SK-N-SH and

modifies the microtubule network, Life Sciences, 70, 415-429, 2001.

Bhaskar N, Miyashita K, Lipid composition of Padina tetratomatica (Dictyotales),
(Phaeophyta), a brown seaweed of the west coast of India, Indian Journal of Fisheries, 52,

263-268, 2005.

Brownlee [ A, Allen A, Pearson J P, Dettmar P W, Havler M E, Atherton M R, Onsgyen E,
Alginate as a source of dietary fiber, Critical Reviews of Food Science and Nutrition, 45,

497-510, 2005.

Bryce A J, A research & development program to assess the technical and economic
feasibility of methan production on a commercial scale from giant brown kelp, Journal of

Phycology, 13 (10), 1977.

Casal Garcia M N, Ramirez I, Leets I, Pereira A C, Quiroga M F, Antioxidant capacity,
polyphenol content and iron bioavailability from algae (Ulva sp., Sargassum sp. and

Porphyra sp.) in human subjects, British Journal of Nutrition, 101, 79-85, 2009.



258

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Selin AKTAR, Gozde Elgin CEBE

Stalikas C D, Extraction, separation, and detection methods for phenolic acids and

flavonoids, Journal of Separation Science, 30, 3268-3295, 2007.

Devi K, Suganthy N, Kesika P, Karutha-Pandian S, Bioprotective properties of seaweeds:
in vitro evaluation of antioxidant activity and antimicrobial activity against food borne
bacteria in relation to polyphenolic content, BMC Complementary and Alternative

Medicine, 8, (38), 2008.

Dural B, Taxonomy and Ecology of Algae in Between Eskifog¢a and Cesme, PhD Thesis,
Aegean University Faculty of Science, p. 278, 1990.

El Baky H H A, El Baz F K, El Baroty G S, Evaluation of marine alga Ulva lactuca L. as a
source of natural preservative ingredient, American-Eurosian Journal Agriculture and

Environment Science, 3, 434-444, 2008.

Eliot W, Stoching C R, Barbour M G, Rost T L, Botany: An Introduction to Plant Biology
6nd. Edition, Wiley, England, 1982.

Charlier R H, Chaineux M C P, The healing sea: a sustainable coastal ocean resource:

thallasotherapy, Journal of Coastal Research, 25 (4), 838-856, 2009.

Farasat M, Khavari-Nejad RA, Nabavi SM, Namjooyan F, Antioxidant activity, total
phenolics and flavonoid contents of some edible green seaweeds from Northern coasts of

the Persian Gulf, Iranian Journal of Pharmaceutical research, 13(1), 163-70, 2014.

Glombitza K W, Highly hydroxylated phenols from Phaeophyceae, Abstracts of the VII.
International Seaweed Symposium, Bangor, p. 191-204, 1974.

Guner H, Aysel V, Sukatar A, Ozturk M, Check list of Izmir Bay marine algae: II.
Phaeophyceae, Chlorophyceae and Cyanophyceae” Aegean University Journal of Faculty
of Science, 7 (1), 57-65, 1984.

Mchugh D J, A Guide to the Seaweed Industry, Fao Fishers, Rome, 2003.

Round F E, The Biology of Algae 2 nd. Edition, Edward Arnold, London, 1973.
Agardh C A, Species Algarum Vol. I, Gryphiae, Amsterdam, p. 1823-1828, 1969.
Kuitzing F T, Species Algarum, F.A. Brockhaus, Lipsiae, 1849.

Tanker N, Koyuncu M, Coskun M, Farmasotik Botanik, Ankara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Yayinlari, No: 88, Ankara, p. 34-48, 2004.



Ankara Ecz. Fak. Derg 39 (3) 237-264, 2010 259

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Hoppe Heinz A, Levring T, Tanoka Y, Marine Algae in Pharmaceutical Science, de

Gruyter, Berlin, New York. 1979.

Zeybek N, Zeybek U, Sayginer B, Farmasotik Botanik, Meta Basimevi, Izmir,
p. 102-103, 2003.

Oza R M, Sreenivasa Rao P, Effects of different media on growth and sporulation of
laboratory raised germlings of Ulva fasciata Delile, Botanica Marina XX., 7, 427-431,
1977.

Guner H, Aysel V, Some qualilative and quantitative studies on algal communities in
Aegean and Marmara sea. 1. Ulva lactuca L. (Chlorophyta), Aegean University Journal of

Faculty of Science, 2 (1), 55-71, 1978.

Kaneda T, Ando H, Component lipids of purple laver and their antioxygenic activity,
Proceedings of the VII. International Seaweed Symposium, 7, 553-557, 2007.

Karawita R, Siriwardhana N, Lee K W, Heco M S, Yeo I K, Lee Y D, Sean Y J, Reactive
oxygen species scavenging, metal chelation, reducing power and lipid peroxidation from

Hizikia fusiformis, Food Research Technology, 220, 363-371, 2005.

Senevirathne M, Kim S K, Siriwardhava N, Ha J H, Lee K W, Jean Y J, Antioxidant
potential of Ecklonia cava on reactive oxygen species scavenging, metal chelating,
reducing power and lipid peroxidation inhibition, Food Science and Technology

International, 12, 27-38, 2006.

Hassan S M, Ghareib H R, Bioactivity of Ulva lactuca L. acetone extract on germination
and growth lettuce and tomato plants, African Journal of Biotechology, 16, 3832-3838,
20009.

Harlin M M, Thorne-Miller B, Thursby G B, Amonium uptake by Gracillaria
(Florideophyceae) sp. and Ulva lactuca (Chlorophyceae) in closed system fish culture,

Proceedings of the international seaweed symposium, 9, 285-292, 1978.

Lahaye M, Gelling properties of water soluble polysaccaherides from proliferating marine

green seaweeds (Ulva sp.), Carbohydrate Polymers, 22, 261-265, 1993.

Lewis E J, Gonzales E A, The protein, peptid and free amino acid contents of some species

of marine algae from Bombay, Annals of Botany, 261, 301-316, 1962.



260

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Selin AKTAR, Gozde Elgin CEBE

Serrano A, Palacios C, Roy G et al, Derivatives of gallic acid induce apoptosis in tumoral
cell lines and inhibit lymphocyte proliferation, Archieves of Biochemistry and Biophysics,
350, 49-54, 1998.

Al-Saif S S A, Abdel-Raouf N, El-Wazanani H A, Aref I A, Antibacterial substances from
marine algae isolated from Jeddah coast of Red sea, Saudi Arabia, Saudi Journal of

Biological Sciences, , 21(1), 57-64, 2014.

Takagi M, Seaweeds as Medicine, in Advance of Phycology in Japan, Tokida J, Hirose H
(Eds.), Gustav Fischer Verlag, Jena, 321-327, 1975.

Zhou J, Ashoori F, Susuki S et al, Protective effect of chlorogenic acid on paraquat-
induced in the liver of rats by carbon tetrachloride or ®’Co-irradiation, Journal of Clinical

Biochemistry and Nutrition, 15, 119-125, 1993.

Ali M S, Ahmad V U, Mazhar F Usmanghani K, Some chemical constituents from marine

algae of Karachi coast (Arabian sea), Turkish Journal of Chemistry, 23, 181-183, 1999.

Cardozo K H M, Guaratini T, Barros M P, Falcao V R, Tonon A P, Lopes N P, Campos S,
Torres M A, Souza A O, Colepicolo P, Pinto E, Metabolites from algae with economical

impact, Comparative Biochemistry and Physiology Part C, 146, 60-78, 2007.

Guven K C, Bora A, Sunam G, Alkaloid content of marine algae: I. Hordenine from

Phyllophora nervosa, Eczacilik Biilteni XI., 177-184, 1969.

Meenakshi S, Umayaparvathi S, Arumugam M, Balasubramanion T, In vitro antioxidant
properties and FTIR analysis of two seaweeds of Gulf of Mannar, Asian Pacific Journal of

Tropical Biomedicine, 66-70, 2012.

Orhan B S, Atici T, Brun R, Perozza R, Tasdemir D, Turkish freshwater and marine
macrophyte extracts in vitro anti protozoal activity and inhibit Fabl, a key enzyme of

Plasmodium falciparum fatty acid byosynthesis, Phytomedicine, 13, 388-393, 2006.

Schwimmer M, Schwimmer D, The Role of Algae and Plankton in Medicine,

Grune&Stratton, New York, London, p. 5-22, 1955.

Tanka Y, Application of metal binding properties of marine algae in medicine, In
Proceedings of the Food-drugs from the Sea Symposium, Marine Technology Society,
351-357, 1969.



Ankara Ecz. Fak. Derg 39 (3) 237-264, 2010 261

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Ivanova V, Rouseva R, Kolarova M, Serkedjieva J, Rachev R, Manolova N, Isolation of a
polysaccharid with antiviral effect from Ulva lactuca, Preperative Biochemistry and

Biotechnology, 24, 83-97, 1994,

Manial A, Sujith S, Selvin J, Shakir C, Kiran G S, Sephal G, Antibacterial activity of
Falkenbergla hillebrandii (Born) from the Indian coast against human pathogeny, Phyton—
International Journal of Experimental Botany, 78, 161-166, 2009.

Pereira H S, Lea-o-Ferreira L R, Moussatche N, Teixera V L, Cavalcanti D N, Costa L J,
Diaz R, Frugulhetti I C, Antiviral activity of diterpenes isolated from the Brazilian marine
alga Dictyota menstrualis against human immunodeficiency virus type 1 (HIV-1)”

Antiviral Research, 64, 69-76, 2004.

Taskin E, Caki Z, Ozturk M, Taskin, E, Kurt O, Antimicrobial and antitumoral activities of

marine algae, International Review of Hydrobiology, 3 (1), 37-50, 2010.

Kumar K S, Rajagogol S V, Radical scavenging activity of green algal species, Journal of

Pharmacy Research, 4, 723-725, 2011.

Kuda T, Tsunekawa M, Goto H, Araki Y, Antioxidant properties of four edible algae
harvested in the Noto Peninsula Japan, Journal of Food Composition Analyses, 18, 625-

633, 2005.

Li A H, Cheng C, Wang F, King-Wai C, Yue J, Evaluation of antioxidant capacity and
total phenolic content of different fractions of selected microalgae, Food Chemistry, 102,

771-776, 2007.

Mason T L, Wasserman B P, Inactivation of red beet beta-glucan synthase by native and

oxidized phenolic compounds, Phytochemistry, 26, 2197-2202, 1987.

Taskin E, Ozturk M, Taskin E, Kurt O, Antibacterial activities of some marine algae from

the Aegean Sea (Turkey), African Journal of Biotechnology, 6, 24, 2746-2751, 2007.

Guner H, Aysel V, Tohumsuz Bitkiler I. Cilt Algler, Ege Universitesi Basimevi, izmir, p.
45-56, 1989.

Reichelt J L, Browitzka N A, Antimicrobial activity from marine algae. Results of a large

scale screening programme, Developments in Hydrobiology, 22, 158-168, 1984.

Smit A J, Medicinal and pharmaceutical uses of seaweed natural products: A review,

Journal of Applied Phycology, 16, 245-262, 2004.



262

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

Selin AKTAR, Gozde Elgin CEBE

Tuney I, Cadirc1 B H, Unal D, Sukatar A, Antimicrobial activities of the extracts of marine
algae from the coast of Urla (Izmir, Turkey), Turkish Journal of Biology, 30, 171-175,
2006.

Guven K C, Ulutin§ B, Mutluay E, Ulutin O N, Anticoagulant-antithrombin and
fibrinolytic actions of extract of marine alga Corallina rubens L., Pathophysiology of

Haemostasis and Thrombosis, 4 (2), 260-268, 1973.

Ruberto G, Barata M J, Biondi D M, Amico V, Antioxidant activity of extracts of marine
algal genus Cystoseira in a micellar model system, Journal of Applied Phycology, 13, 403-
407, 2001.

Karabay-Yavasoglu N U, Sukatar A, Ozdemir G, Horzum Z, Antimicrobial activity of
volatile components and various extracts of the red alga Jania rubens, Phytotherapy

Research, 21, 153-156, 2007.

Ozdemir G, Horzum Z, Sukatar A, Karabay-Yavasoglu N U, Antimicrobial activities of
volatile components and various extracts of Dictyopteris membranaceae and Cystoseira

barbata from the Coast of Izmir, Turkey, Pharmaceutical Biology, 44, 183-188, 2006.

Guner H, Aysel V, Sukatar A, Ozturk M, The Aegean Sea flora, Turkey I. Cyanophyta,
Chlorophyta and Phacophyta, Turkish Journal of Botany, 9 (2), 277-282, 1985.

Kumira J, Studies on the substances of anti-blood coagulation activity in marine algae. V.

in Laminaria japonica, Hokkaido Journal of Medicinal Science, 19, 427-436, 1941.

Le Tutour B, Benslimane F, Gouleau M, Gouygou J, Saadan B, Quemeneur F, Antioxidant
and prooxidant activities of the brown algae Laminaria digitata, Limanthalia elangata,
Fucus vesiculosus, Fucus serratus and Ascophyllum nodosum, Journal of Applied

Phycology, 10, 121-129, 1998.

Manabe Y, Laminaria tent for gradual and safe cervical dilatation, American Journal of

Obstetrics&Gynecology, 110 (5), 743-745, 1971.

Takemoto T, Daigo K, Takagi N, Studies on the hypotensive constituents of marine algae 1.
A new basic amino acid ‘laminine’ and the other basic constituents isolated from
Laminaria angustata, Journal of the Pharmaceutical Society of Japan, 84, 1176-1179,

1964.



Ankara Ecz. Fak. Derg 39 (3) 237-264, 2010 263

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

Harada H, Kamei Y, Selective cytotoxicity of marine algae extracts to several human

leukema cell lines, Cytotechnology, 25, 213-219, 1997.

Mayer A M S, Gustafson K R, Marine pharmacology in 2001: antitumour and cytotoxic
compounds, European Journal of Cancer, 40, 2676-2704, 2004.

Tang H, Inove M, Uzawa Y, Kawamura Y, Antitumorigenic components of a seaweed

Enteromorpha clathrata, Biofach, 22, 107-110, 2004,

Haris R S, Vitamin K in Comprehensive Biochemistry Vol. 9: Pyrrole Pigments,
Isoprenoid Compounds and Phenolic Plant Constituents. Florkin M, Stotz E (Eds.),
Elsevier, New York, 192-198, 1963.

Nwosu F, Morris J, Lund V A, Stewart D, Ross H A, McDougall G J, Antiproliferative and
potential antidiabetic effects of phenolic rich extracts from edible marine algae, Food

Chemistry, 126, 1006-1012, 2011.

Zhang J, Tiller C, Shen J, Wang C, Girouard G S, Dennis D, Barrow C J, Miao M, Ewart H
S, Antidiabetic properties of polysaccharide and polyphenolic enriched fractions from the
brown seaweed Ascophyllum nodosum, Canadian Journal of Physics and Pharmacy, 85,

115-123, 2007.

Guven K C, Aktin E, Studies on antilipidemic and anticoagulant properties of the algae

collected from Turkish coasts, Botanica Marina, VII 1/4 (1-3), 1964.

Salvador N, Garreta A G, Lavelli L, Ribera M A, Antimicrobial activity of Iberian
macroalgae, Scientia Marina, 71 (1), 101-113, 2007.

Received =01.07.2013
Accepted = 10.01.2014



264 Selin AKTAR, Gozde Elgin CEBE




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'STEP'] [Based on 'STEP'] Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /ExportLayers /ExportAllLayers
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


