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Organokalay Bilesiklerinin Yarattiklari Onemli Cevre
Sorunlari

Ecotoxicological Problems of Organotin Compounds

Yalcin DUYDU*

OZET

Bu derlemede organokalay bilesiklerinin gemi govdelerinin bo-
yanmasinda kullanilan boyalara ilave edilmesiyle olusan c¢evre prob-
lemleri arastirilmistir. Deniz trafiginin yogun oldugu bolgelerde yilik-
sek Tributilkalay (TBT) konsantrasyonlart nedeniyle onemli deniz
urlinleri olan istridye ve midyelerde deformasyonlar gozlenmistir.
Yat limanlarindaki TBT konsantrasyonlar1 mevsimlere gore incelen-
mis ve Ozellikle yaz aylarinda kis aylarina gére % 60 oraninda daha
yiiksek degerler elde edilmistir (646 ngl™'). Cevre sularinda kabul edi-
lebilir konsantrasyonlar TBT icin 20 ngl-' Kalay icin ise 8 ngl™' ola-
rak belirlenmistir.

SUMMARY

In this review the ecotoxicological problems of organotin conta-
ining antifouling paints were investigated. The decrease in the quality
of oysters and mussels is due to the high tributyltin (TBT) concentra-
tions which is related a high yachting activity. The seasonal variations
of TBT at sites in marinas were investigated. Peak values occurred in
mid-late Summer were 60 % higher than winter concentrations (646
ngl'). The environmental quality targets are 20 ngl' as TBT and
8 ngl' as Sn.
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GIRIS

Organokalay bilesiklerinin kullanim alanlarinin son yillarda art-
mas1 insan sagligi ve cevre Kkirliligi yoniindeki kaygilari ayni oranda
arttirmistir. Diinyamizda su an icin organokalay bilesiklerinin 3 temel
kullanim alan: bulunmaktadir (1, 2, 3, 4, 5).

a) Polivinil kloriir polimerlerinde 1s1 stabilizorii olarak.
b) Endistride pek c¢ok kimyasal reaksiyonda katalizor olarak,

e) Endistride ve tarimda biyosit olarak.

Triorganokalay bilesiklerinin biyosidal aktivitesi ilk olarak 1954
yilinda Van der Kerk tarafindan gosterilmistir. Tripropilkalay, tri-
butilkalay ve tripentilkalay bilesikleri yiiksek fungusit ve bakterisit
etkili olduklar1 anlagildiktan sonra gemilerin boyanmasinda kullanilan
boyalara ilave edilmeye baslanmistir (3). Ozellikle gemilerin su ile te-
mas eden boliimlerinde yosunlanmayi1 onlemek amaciyla boyalara ila-
ve edilen organokalay bilesikleri boylece bu sektorde cok genis bir kul-
lanim alani bulmustur. Ginimiuzde organokalay bilesiklerinin yarat-
tiklar1 cevre sorunlari en ¢ok bu kullanima bagli olarak ortaya ¢ik-
maktadir (2, 3).
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Sekil 1. Organokalay bilesiklerinin alici sulara majoér giris yollara.

Sekil 1'den de anlasilabilecegi gibi organokalay bilesikleri pek ¢ok
yolla alici sulara girebilmekte ancak sinirli yollarla tahliye olabilmek-
tedir. Eger organokalay bilesikleri ile kontamine olan sular acik deniz-
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nizlere ulasabiliyorlar ise bu bilesiklerin tahliyesinde seyrelme en 6nem-
li faktordiir (2). Ancak kontamine olan sular agik denizlere ulasamiyor-
lar ise bu durumda bu bilesiklerin biyodegradasyonlart biliyiik bir
onem kazanir. Yapilan arastirmalar TBT'in deniz sularindaki yari-
lanma Omriiniin yaklagik 11 giin ve TBT'in parcalanma {riinii olan
Dibutilkalay'inda (DBT) yaklasik 5 giin oldugunu gostermistir (6).
Ancak oOzellikle yaz aylarinda gemi trafiginin yogun oldugu limanlar-
da goriilen yiksek TBT ve DBT konsantrasyonlart bu bilesiklerin
ortamdan uzaklastirilmasinda pargalanabilirliklerinin tek basina ye-
terli olmadigini gostermektedir (7, 8).

Organokalay bilesiklerinin c¢evresel etkileri

Gemi ve teknelerin boyanmasi icin gelistirilen boyalarin {lire-
timinde ireticiler i¢in tek problem, gelistirdikleri boyalarin gemiyi
pasa karst korumasi degildir. Bu boya ayni zamanda geminin su ile
temas eden bolgelerinde kisa bir siirede olusan yosunlanmayi da Onle-
melidir. Yani diger bir deyisle biyosit etkisinin de olmasi gerekmekte-
dir (1, 2, 3).

Gemilerde olusan bu yosunlanma biiyiik ekonomik kayiplara
neden olabilmektedir. Govdede olusan, bu yosunlanma gemiye gerek-
siz agir1 bir yik getirmekte, geminin hizi ve manevra kabiliyeti 6nemli
Olclide azalmaktadir. Bu durum ulasimda siireyi arttirmakta ve dola-
yisiyla ulasim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
olusan bu yosunlanmalarin kesinlikle 6nlenmesi geregi vardir (2, 3, 4).

Bu amacla gecmisten giiniimiize kadar pek cok farkli yontem de-
nenmis ve uygulanmistir. Ahsap gemilerin yapildigi donemlerde Fini-
ke ve Kartacalilar gemi govdelerini bakir ile kaplamaktaydilar (3).
Yunan ve Romalilar ise kursun ile kaplayarak bu sorunu ¢ozmeye
calismiglardi. Demir govdeli gemiler yapilmaya baslandiktan sonra kur-
sun ile kaplamadan, paslanma etkisi nedeni ile vazgecilmistir. 1800'ler-
den sonra demir govdeli gemilerin giderek 6neminin ve kullaniminin
artmasi ile cinko, nikel gibi pek cok metal ile farkli kaplama yontem-
leri denenmistir (3). 1860 yilinda ise ilk olarak bakir siilfat iceren bir
metalik sabun uygulamaya girmistir. Bu formiilasyon, yosunlanmaya
kargt kullanilan glinlimiizin modern boyalarinin gelismesinde 6nemli
bir basamak olusturmaktadir (2, 3, 4).
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Yosunlanmaya karst kullanilan boyalar

Bu boyalarin giintimiizde kullanilan en 6nemli tipleri sunlardir:

1. Coziinebilir matriksli olanlar (geleneksel boyalar),
2. Matriksi coziinmeyenler (Contact leaching).

3. Zamanla kendi yiizeyini pirizsiizlestiren kopolimerler (self-
polisliin.g copolymer, SPC)

Coziinebilir matriksli olanlar, recine bir "baglayic1" igine bakir
oksit veya diger biyositlerin ilavesi ile olusur (2, 3). Asidik recine de-
niz suyunda yavas yavas c¢oziinlir ve buna bagli olarak bakir oksit de
aynt anda salinmaya baslar.

Bu sistemde yiizeyde siirekli bir erozyon sozkonusudur. Bu tip
boyalarin ortalama 6mrii 12 aydir ancak bu sistemle ¢alisan daha mo-
dern boyalarda asinma daha diizenlidir ve kullanim siiresi 2 yila ka-
dar c¢ikabilmektedir (2, 3, 4, 9).

Matriksi coziinmeyen (Contact leaching) tipteki boyalarin ise
bakir icerigi daha fazladir ve ortalama 15 aylik bir 6mri vardir. Bu
sistemlerde asil matriks c¢oziinebilir degildir. Boya yiizeyindeki bakir
oksit deniz suyunda cOziliir ve uzaklasir daha sonra ardindaki bakir
oksit partikiilleri deniz suyu ile temas eder ve coziilir. Bu islem bakir
oksit partikiillerinin bitimine kadar devam eder. Bu sistemde baslan-
gicta bakir oksit salimini oldukca hizli olmasina ragmen sonralari aza-
Iir. Ciinkli zaman gegtikce bakir oksit partikiillerinin boya iginde al-
mas1 gereken yol artar (2, 3, 9).

Zamanla kendi ylizeyini piiriizsiizlestiren Kopolimer (SPC) ti-
pindeki boylar tributilkalay metakrilat ve metil metakrilat'dan olu-
san kopolimerlerdir (2, 3). Bu kopolimer deniz suyunda linear bir hizda
hidroliz olur. Bu hidroliz sirasinda tributilkalay aciga cikar ve boya
ylizeyi zaman i¢inde piiriizsiiz bir hal alir (2, 9). Baglangigta boya yii-
zeyi oldukca piirizlidir ve tlzerindeki su akimina direnc¢ gosterir
(boya ylzeyinde tiirbulans olusur). Ancak zaman ilerledikce boya
yizeyi kendi kendini pilriizsizlestirdigi icin zamanla bu direng de
azalacaktir. Bu tip boyalarin aktif 6mri yaklasik 5 yila kadar uzaya-
bilmektedir (3). Bu siireyi deniz suyunun sicakligi, pH's1 ve teknenin
hizi olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu tip boyalar
deniz alti araclari, yatlar ve gezi teknelerinde yaygin olarak kullanil-
maktadir. Denizlerdeki ve limanlardaki tributilkalay mevcudiyeti bu
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boyalarin kullaniminin artmasindan kaynaklandigi artik giiniimiizde
kesin olarak bilinmektedir (10, 11, 12, 13, 14).
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Sekil 2. Modern biyositli boyalarin calisma prensipleri.
Organokalay bilesiklerinin miktar tayini yontemleri

Deniz sularinda oldukca diisiik konsantrasyonlarda toksik etki
gosterebilen bu bilesiklerin tayin edilebilmesi i¢in oldukca hassas
yontemler kullanilmaktadir.

Gaz kromatograifisi ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi
(GC-AAS) bu amacla oldukca sik olarak kullanilan bir kombinasyon-
dur (15, 16, 17, 18). Bu yontemle 1.5x10° pg (pikogram) Bu,sn-
tayin edilebilmektedir. Bir diger yontem kapiller gaz kromatografisi-
dir. Bu yontemde organokalay bilesikleri icin hassasiyet 2 ng'a (nanog-
ram) inebilmektedir (19, 20, 21, 22, 23, 24). Bu iki yontemin disinda
daha nadir olarak sivi kromatograifsi (HPLC) ve alevsiz atomik ab-
sorbsiyon yontemleri de kullanilmaktadir (25, 26, 27).

Deniz trafiginin yogun oldugu yerlerdeki tributilkalay
konsantrasyonlari

Yapilan pek cok arastirmada deniz trafiginin yogun oldugu yer-
lerde organokalay bilesiklerinin konsantrasyonlart oldukg¢a yiiksek
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bulunmustur. Ornegin Ingiltere'de Pool Harbour'da yapilan kalay
ve organokalay Olciimlerinde kaygi verici sonuclar elde edilmistir (8).

—— - —— /—\\ Yy \‘L‘
f_ ;‘ : ‘L—) Lu-’—‘---_) [ ‘; c‘-- B ]
q ( bl -~
J 4
TR e T
i e e (\_k / r\)

Sekil 3. Poole Korfezi ve numune alma istasyonlari.

Yat limanlarindan (marinalarda) alinan su orneklerinde yapilan
dlciimlerde tributilkalay (TBT) konsantrasyonlar1 234-646 ngl’
arasinda bulunmustur. Bunlar oldukca yliksek konsantrasyonlardir;
Cevre sularinda hedeflenen maksimum konsantrasyonlar; kalay icin
8 ngl', TBTicinise 20 ngl' dir (3). Asagidaki grafiklerde belli
bolgelerden alinan numunelerdeki TBT konsantrasyonlarinin mev-
simlere gore gosterdigi degisiklikler gorilmektedir (11).

Grafiklerden de anlasilabilecegi gibi en yiliksek konsantrasyonlar
yat limanlarinin oldugu alanlarda yani deniz trafiginin yogun oldugu
bolgelerde elde edilmistir. Bir diger 6nemli nokta ise yaz sonlarin-
da kis aylarina oranla % 60 oraninda daha yiiksek sonuclar elde
edilmistir. Bu farklilik yine yaz aylarinda deniz trafiginin kig aylarina
gore ¢ok daha yogun olmasindan kaynaklanmaktadir (2, 10, 11, 28).
Ayni cevrede yasayan bazi deniz canlilarinda da kalay oOl¢limleri ya-
pildiginda yine yiiksek degerler bulunmustur. Asagidaki grafikte Nere-
is diversicolor'dan elde edilen total ve organik kalay bilesiklerinin kon-
santrasyonlari gorilmektedir. Total kalay icinde organokalay bilesik-
lerinin orani oldukca yiliksektir. Bu da yine bu cevredeki sularin, orga-
nokalay bilesikleri ile kontamine oldugunu acikca gostermektedir (3).
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Sekil 4. I numaralh grafikte numune alma bdlgelerindeki
Tributilkalay kosantrasyonlari goriilmektedir.
II numarali grafikte ise sezomlar boyunca Tributilkayay
konsantrasyonlari1 goriilmektedir. (A,D ve * istasyonlarinda)
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Sekil 5. B,C,D ve E numune alma istasyonlarindan alinan
Nereis diversicolor drneklerindeki total ve organik
kalay konsantrasyonlari
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Pek cok iilkede yukaridaki calismalara benzer calismalar yapil-
mig ve Ozellikle liman ve yat limanlarinda yiliksek organokalay kon-
santrasyonlari tespit edilmistir. (29, 30, 31, 32, 33). Ulkemizde yapi-
lan bir calismada ise giliney sahillerimizdeki 6nemli yat limanlar1 ve
limanlar incelenmis ve yine oldukca yiiksek degerler elde edilmistir
(34). Tablo 1'de Tiirkiye ve diger bazi lilkelerde yapilan caligmalarin
sonuclart gorilmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye ve diger bazi iilkelerde yapilan calismalarda elde edilen
TBT ve DBT konsantrasyonlart (ng/T).

Yer TBT DBT
TURKIYE

Limanlar

Iskenderun 83 486
Mersin 936 366
Yat Limanlan

Marmaris 353 742
Antalya 184 677
AMERIKA (10)

San Diego Korfezi 930 440
GUNEYBATI INGILTERE (28)

Sutton limani 880 350
FRANSA (34)

Marseille Limani 301 141
Bandol Yat Limani 390 161
ITALYA (34)

Leghorn Limani 810 340
Cecina Yat Limani 3930 730

Organokalay bilesiklerinin deniz canlilar1 tlizerine olan
toksik etkileri

Fransa ve Ingiltere icin istridye iiretiminden elde edilen gelir
olduk¢a o6nemli boyutlardadir. 1977, 1978 ve 1979 yillarinda kabuk
deformasyonlart ve normalden cok kiiclik istridyelerin goriilmesi ile
ilgili raporlar giderek artmig ve bu konunun incelenmesi zorunlulugu
ortaya cikmistir. Arastirmalar basladiktan sonra istridyelerdeki bu
deformasyonlarin genelde deniz trafiginin yogun oldugu bolgelerde;
odaklandig1 gozlenmistir (25, 36, 37, 38, 39). 1982 yilinda bu konu ile
ilgili calismalar 6zellikle Ingiltere ve Fransa'da biiyiik hiz kazanmis
ve biiyiime bozuklugu gézlenen bolgelerde 0.2 ugl' gibi yiiksek orga-
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nokalay konsantrasyonlari saptanmistir (13). Yapilan arastirmalarda
0.16 ugl' TBT konsantrasyonunun Crassostea Gigas tiirii istridye-
lerin biiyiimesini inhibc ettigini, 1.6 ugl™' lik TBT konsantrasyonunun
da durdurdugunu géstermistir (13). Istridyelerde yapilan uzun siireli
gozlemlerde deniz trafiginin olmadigi yerlerde biliylimenin normal ol-
dugu goriilmiistiir. C. Gigas ile yapilan calismalar 0.1 ugl' TBT kon-
santrasyonlarinin ayni zamanda yumurtlamayr da engelledigini gos-
termistir (13). Bu durumda yiiksek TBT konsantrasyonlarinin bulun-
dugu bolgelerde istridye neslinin tilikenebilme riski bulunmaktadir
(13, 39). Boyle bir sonug istridye tretimi ile maddi gelir saglayan iil-
keler icin son derece onemlidir.

Benzer etkiler midyelerde de gorilmiistiir (40. 41). Yapilan test-
lerde en yaygin midyeler olan Mytilus Edulis larvalari i¢in 15 gilinliik
LC50 degeri 0.1 gl olarak bulunmustur. Bu konsantrasyonda sag
kalabilen larvalarin ise bliylime hizlarinin kontrol gruplarina gore cok
diisiik oldugu goézlenmistir (13). Yat limanlarinda kaydedilen TBT de-
gerleri bu konsantrasyonlarin ¢ok tizerindedir (11, 32, 34). Budurumda
midye larvalarinin da pek cogunun oOlecegi ve midye neslinin de bu
bolgelerde tehlikeye girecegi kacinilmazdir.

Biitiin bu olumsuz etkiler nedeniyle gemilerde kullanilan organo-
kalay igerikli boyalarin kullaniminda bazi kisitlamalarin getirilmesi
geregi ortaya ¢ikmistir (2, 3). Diinya'da halen kisitlama ve uygulama-
lar bolgesel olarak c¢esitli farkliliklar gostermektedir. Ancak genelde
25 m'den kiiciik teknelerin TBT igceren boyalarla boyanmasi yasaklan-
mistir (3, 39). Giiniimiizde bu sinirlama Akdeniz Ulkelerinden sadece
Fransa'da ve Diinya'da 6nemli yatcilik merkezi durumundaki iilke-
lerde uygulanmaktadir (34, 39). Gercekten de asil problem yat li-
manlar1 ve kiiciik koylarda meydana gelmektedir (34, 42, 43). Ozel-
likle yazin bu tip bolgelerde kiiciik teknelerin olusturdugu deniz tra-
figi cok yogundur. Biiyiik gemiler ile olusabilecek problemler nispeten
daha azdir cilinkii acik denizde cok biiyiik bir seyrelme faktorii soz
konusudur (2, 6, 44, 45, 46, 47).

Organokalay bilesiklerinin insan saglig: tizerine olan etki-
leri

Organokalay bilesikleri ile ilgili ilk saglik problemi 1954 yilinda
Fransa'da "stalinon" isimli bir ilacin derideki stafilokok enfeksiyonun-
da kullanilmasi ile ortaya ¢ikmistir. Bu ilacta kontaminant olarak bu-
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liman trictilkalay nedeniyle 217 Kkisi zehirlendi ve neticede yaklasik
100 kisi oldii. Bu olaydan sonra organokalay bilesiklerinin toksik etki-
leri buylik bir dikkatle arastirilmistir (48). Bununla birlikte organo-
kalay bilesikleri ile ilgili zehirlenme olaylar1 devam etmektedir.

Yapilan calismalar organokalay bilesiklerinin 6nemli bir iritan
oldugunu gostermistir. DBT ve TBT cilt ile temas ettiginde hemen asir1
bir yanma meydana gelmektedir. 1983'de TBT igeren bir boyanin
dokiilmesi ile yaralanan 2 boyacinin viicudunda lezyon ve 6demeler
meydana gelmistir (49).

Organokalay bilesiklerinin bir diger etkisi ise santral sinir siste-
mi tlizerinedir. Yetigskin ratlarla yapilan c¢aligmalarda bu bilesiklerin
miyelin dejenerasyonuna neden olduklari gosterilmistir.

Monobutilkalay (MBT) ile yapilan c¢alismalarda bu bilesigin
4g/ kg dozda farelerde karaciger biliylimesi yaptigi gorilmiis ve hepa-
totoksik oldugu anlagilmistir (51).

Son yillarda yapilan aclismalar bazi organokalay bilesiklerinin
immunotoksik etkilerinin de oldugunu gostermistir. Ozellikle DBT
iceren yemlerle beslenen (15 mg/ kg yem) ratlarda doza baglh olarak
immun cevabin baskilandigi gozlenmistir. Benzer bulgular TBT ma-
ruziyetinde de gorilmistir (52).

SONUC VE TARTISMA

Organokalay konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu sulardan avla-
nan (6zellikle midye ve istridye) deniz T{niilerinde bulunan yiiksek
organokalay konsantrasyonlari bu bilesiklerin insanlarda olusturabile-
cegi toksik etkiler nedeniyle ¢ok o&nemlidir. Ozellikle istridyelerdeki
TBT konsantrasyonlari o6lciildiigiinde kiimiilasyon sonucu oldukga
yiiksek degerler bulunmustur (13, 39). Ornegin sularda 0.24 u g/l
TBT konsantrasyonu gozlendiginde istridyelerde oOl¢iilen TBT kon-
santrasyonlar1 0.40 ug/g diizeyine ulasmaktadir (13). listridyelerdeki
bu yiiksek TBT ionsantrasyonlar: insanlar icin 6nemli bir risk olustur-
maktadir.

Geleneksel tipteki boyalar ilk uygulandiginda maksimum seviye-
de TBT salarlar ve zaman ilerledikce salinim (boya i¢cindeki TBT bi-
tene kadar) azalarak siirer. Bu salinim verimli degildir. Baslangicta,
gerekli olandan ¢ok daha fazla TBT salinir (2). Bu durum yaz sezonu
baslangicinda ¢ok 6nemlidir. Pek ¢ok sayida tekne, yeni boyanip suya
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birakildiginda, deniz suyunda buna bagli olarak ani bir konsantras-
yon artigt gozlenir. Bu durum g6z 6niline alindiginda geleneksel boya-
lar ideal degildir (2, 3).

Kopolimer tipindeki boyalar buna karsilik sabit degerde bir sali-
nim yaparlar (2). Arastirmalarda kopolimer boyalarin geleneksel olan-
lara gore baslangi¢ta en az yarist oraninda TBT saldigi gosterilmistir.
Bu sonu¢ hedef olmayan organizmalar igin riski azaltmaktadir, do-
layistyla kopolimer tipindeki boyalarin cevre i¢cin daha uygun oldu-
gunu diislinebiliriz. Ancak su gozden kacirilmamalidir ki geleneksel
tipteki boyalarda salinim birkac hafta sonra kopolimer tipteki boyala-
rin cok altina digsmektedir. Bu durumda uzun bir zaman diliminde
kopolimer boyalarin daha riskli oldugunu disiinebiliriz.

Salinim Salinim
1
Geleneksel Kopolimer
Boyalar Yapisindaki
Boyalar
.
\‘\_
.
Zaman Zaman

Sekil 6. Geleneksel ve Copolimar tipi boyalardaki salinim oranlarinin zaman
icindeki degisimleri

Sonu¢ olarak yosunlanmayir o6nlemek icin boyalarda kullanilan
TBT yerine biyosit Ozelligi olmayan yeni alternatif maddeler bulmak
veya yeni yontemler gelistirmek en iyi ¢6ziim olacaktir (53).  Oniimiiz-
deki on yil, bu tip boyalarin teknolojisinde 6nemli gelismelere adaydir.
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A.U. ECZACILIK FAKULTESI DERGISINDE YAYINLANMASI
ISTENEN MAKALELER ICiN YAZARLARIN UYACAGI KURALLAR

1— Fakiiltemiz Dergisi Mayis ve Kasim aylarinda olmak tiizere yilda 2 say1 olarak
yayinlanmaktadir. Yayinlanmas: istenen makaleler en ge¢ 15 Nisan ve 15 Kasim tarihle-
rine kadar 3 niisha olarak Dekanliga gonderilmelidir.

2— Yaymn Komisyonuna gelen makaleler, en az 2 danigmana gonderilir.

I- Dergide Yayinlanacak Yazi Tirleri:

Dergide Eczacilik alaninda ve daha once higbir yerde yayinlanmamis asagida belir-
tilen tiirde makaleler yayinlanir.

1— Arastirma Makalesi: 10 daktilo sayfasini gegcmeyen (Sekiller hari¢) orijinal aras-
tirmalar, arastirma makalesi olarak degerlendirilir,

2— Derleme: 15 daktilo sayfasini gegcmeyen belirli bir konuda o giine kadarki ge-
lismeleri yeterli literatiir destegi ile ortaya koyan ve sonucglarini yorumlayan yazilar der-
leme olarak degerlendirilir.

II- Yazim Esaslari:
1— Dergiye Tiirkge disinda ingilizce, Almanca ve Fransizca olarak yazilmigs maka-

leler kabul edilir. Makaleler Tirk Dil kurallarina uygun olarak yazilmalidir.

2— Yazilar A-4 formatta kagidin bir yiliziine normal puntolu daktilo ile 2 aralikli
olarak yazilmali, kagidin alt ve iist kenarindan 2 cm., sol kenarindan 3 cm. ve sag kena-
rindan 15 cm bosluk birakilmalidir.

3— Eserin yazim esaslar1 asagidaki siraya uygun olmalidir:

Baslik, Tiirkce ve Yabanci Dilde Ozet, Anahtar Kelimeler, Girig, Materyal ve Yon-
tem, Sonug¢ ve Tartisma, Kaynaklar. Derleme Makalelerde "Materyal ve Yontem" Boli-
mi bulunmayabilir.

4— Tiirkce ve Yabanci Dilde bashgin her kelimesinin bas harfi biiylik harflerle
yazilmali, ilk bashk siyah, ikinci bashik beyaz olmalidir.

S5— Yazar veya yazarlarin adlar kiig¢iik, siyah, soyadlart biiyiik siyah harflerle bas-
ligin altina; metin icinde gecen yazar adlari biiyiik harflerle yazilmalidir.

6— Siyah dizilmesi istenen kelimelerin altlar1 yesil, italik dizilmesi istenen kelimele-
rin altlar1 siyah kalemle cizilmelidir.

7— Ozetler makalenin bas kisminda verilmelidir. Tiirkce ve Yabanci Dilde olmak
izere en c¢ok 100'er kelimeden olusmalidir.

8— Anahtar kelimeler arastirmayi, tanitict 6zellikte, Tiirk¢e ve Yabanci Dilde ol-
mak tzere en cok 5 kelimeden olusacaktir.



9— Girig Boliimii, yapilan arastirma ile ilgili 6nemli ¢aligmalarin ve arastirmanin
amacinin belirtildigi bolimdir.

10— Materyal ve Yontem: Bu boliimde kullanilan materyal belirtilir ve metod hak-
kinda literatiire dayandirilarak kisaca bilgi verilir.

11— Sonug¢ ve Tartigma: Bulgularin degerlendirildigi ve literatiirdeki ilgili arastir-
malarla karsilastirmalar yapilarak sonuca varilan bdliimdiir.

12— Tesekkiir var ise kaynaklardan oOnce yer almalidir.

13— Kaynaklar, makalede parantez i¢indeki numaralarla belirtilmeli ve makale
sonunda bu numaralara gore siralanmalidir. Kaynaklar asagidaki 6rneklere uygun olarak
yazilmalidir.

a) Makale:

Yazarin soyadi (siyah), adinin basharfleri (siyah), makale adi, derginin adi (italik),
cilt no (siyah), say1 (parantez i¢inde), sayfa numarasi (baslangic ve bitis), yil (parantez
icinde) yazilmalidir.

ORNEK: Matyus, P., Synthesis and Structure-Activity Relationship of Pyridazine
Derivatives with Cardiovascular Activity, Sci. Pharm., 58, 186—188 (1990)

b) Kitap

Yazarin Soyad: (siyah), adinin basharfi (siyah), kitabin adi, cilt no (varsa) kitabevi,
yayinlandigi sehir, sayfa numarasi, basildigi yil (parantez iginde) yazilmalidir.

ORNEK: Franke, R., Theoretical Drug Design Methods, Elsevier, Amsterdam, 130
(1984).

c¢) Editorli  Kitap

Yazarin soyadi (siyah), adinin basharfi (siyah), boliimiin adi, boliimiin alindig1 ki-
tabin adi (parantez icinde), cilt no (varsa) editdriin soyadi, adinin bagharfi, kitabevi, ya-
yinlandig1 sehir, sayfa numarasi, basildigr yil (parantez icinde) yazilmalidir.

ORNEK: Weinberg, E.D., Antifungal Agents (Burger's Medicinal chemistry), II,
Wolff, M.E., John Wiley and Sons, New York, 531, (1979).

III- Diger Konular:

1— Sekil altlan, Sekil 1. .. . olarak; Tablo tstleri Tablo 1. .... seklinde yazilmalidir

2— Kilisesi yapilacak grafik, sema, formiil gibi sekiller aydinger kagidina ¢ini mii-
rekkebi ile ¢izilmeli, sekillerdeki yazi ve rakamlar daktilo ile yazilarak kii¢iiltme oranlari
yazar tarafindan belirtilmelidir. Her seklin arkasina yazar adi ve kaginci sekil oldugu kur-
sun kalemle yazilmalidir. ikinci ve iiciincii niishalar igin sekillerin fotokopileri eklenmelidir.

3— Fotograflar parlak kartona ve net olarak basilmis olmalidir. Dergiye renkli
fotograf koymak miimkiin degildir.

4— Bolim bashiklar1 beyaz biiyiik harflerle, alt basliklar siyah kiiglik harflerle ya-
zilmalidir.



