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NOT:

e Sunum Siiresi Her Bildiri i¢cin 15 Dakikadur.

e Sunumlar skype iizerinden ve power point ile anlatilacaktir. Her oturum i¢in gurup olusturulacaktir. Sunum yapan katihmei ekranin diger
katihmecilar ile paylasacaktir.

o (skype ile aradiZimizda asagida sag kosede iki tane iistiiste kareden ekram paylastan yapilacaktir.)
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PSIKiYATRI KLINiGINDE YATAN PSiKiYATRI HASTALARININ FiZiKSEL
SAGLIK DURUMU VE KONSTiPASYON PREVALANSINININ BELIRLENMESI

Yadigar CEViK DURMAZ
Munzur Universitesi
Emine KAPLAN SERIN
Munzur Universitesi
OZET

Psikiyatri kliniklerine yatirilan hastalar genellikle bulunduklart ruhsal problemlerine ek olarak
bir veya daha fazla taninmanmis ya da tanimlanmamais tibbi dykiiye sahiptir. (Koran, 2002). Bu
hastalarda diyabet (Frayne, et.al., 2005) ve astim (Katon, et. Al., 2006) kardiyometabolik
hastaliklar, konstipasyon gibi (Newcomer & Hennekens, 2007) hastaliklar yer almaktadir. Bu
Tibbi bozukluklar siklikla psikiyatrik semptomlara neden olabilir veya hastaligin
siddetlenmesine, fonksiyonel azalmaya ve hastanede yatis siliresini uzamasina sebep
olmaktadirlar. (Khamker, Moola, Roos, & Rheeder, 2010; White, Gray, & Jones, 2009 ). Bu
calismanin amaci, psikiyatri kliniginde yatan kronik psikiyatri hastalarmin fiziksel saglik
durumunu ve konstipasyon prevalansini incelemektir. Arastirma, tanimlayici ve kesitsel bir
calisma olarak yapildi. Aragtirmanin evrenini bir Devlet Ruh ve Sinir Hastaliklar1 Hastanesinde
yatan psikiyatri hastalar1 olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini 20 Ocak 2019 -20 Subat
2019 tarihleri arasinda herhangi bir 6rnekleme yontemine gidilmeden arastirmaya katilmay1
kabul eden hastalar olusturmaktadir. Veriler, Kisisel bilgi Formu ile toplanmistir. 137 kisi ile
yapilan bu calismada 93 erkek, 91 bekar, 45’1 lise mezunundur. Katilimcilarin alkol kullanimi
ile konstipasyon varligi arasindaki fark onemlidir. Alkol kullananlarda konstipasyon yiiksek
bulunmustur (x=4.921 p 0.032). Egzersiz uygulama durumu ile konstipasyon varlig1 arasinda
uygulamayanlarda gore fazla ve nemli bulunmustur (x 12.844 p 0.001). Diskilamada zorlanma
ile konstipasyon varlig1 arasinda fark anlamlidir (x=11.763 p=0.001). Diskilama siklig1 ile
konstipasyon varligi arasinda fark anlamlidir (x 24.118 p 0.000). Kontipasyon varlig1 ve nabiz
arasinda istatistiksel fark anlamli ve konstipasyonlu olanlarin nabzi daha diisiik bulunmustur (t
-2.312 p 0.022). Psikiyatri hastalar1 i¢in Hemsirelik uygulamalari ve bakim sireci yapilandirilirken

biitiinciil bakilmasi ve bu tarz ¢aligmalarin daha genis kapsamda yapilmasi onerilir.

Anahtar Kelimeler: Psikiyatri Hastasi, Konstipasyon, Fiziksel Durum.
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1. Giris:
Bireyin tam bir iyilik haline kavusabilmesi i¢in bakim aldig1 saglik sisteminde biitiinciil

bakim anlayisina ihtiya¢ vardir. Maalesef, kronik ruhsal hastaliga sahip olan bireylerin fiziksel
sagligi ihmal edilmis bir alandir. Bu nedenle hastalarin genel niifusa oranla yasam beklentileri
onemli dl¢lide azalmaktadir.( Ohlsen,. Peacock, & Smith, 2005) Bu durum bireyin aldig1 bakim
hizmetinde ciddi aksamalara neden olmaktadir. (Karsidag, et.al, 2013).

Psikiyatri kliniklerine yatirilan hastalar genellikle bulunduklari ruhsal problemlerine ek
olarak bir veya daha fazla taninmanmis ya da tanimlanmamis tibbi dykiiye sahiptir. (Koran,
2002). Bu hastalarda diyabet (Frayne, et.al., 2005) ve astim (Katon, et. Al., 2006)
kardiyometabolik hastaliklar gibi ~ (Newcomer & Hennekens, 2007) ek hastaliklar yer
almaktadir. Bu Tibbi bozukluklar siklikla psikiyatrik semptomlara neden olabilir veya
hastaligin siddetlenmesine, fonksiyonel azalmaya ve hastanede yatis siiresini uzamasina sebep
olabilir. (Leung, et. Al., 2010).

Psikiyatri tanis1 almis olan hastalarin kendisini iyi ifade edememesinin yaninda
psikiyatri egitimi almis olsun ya da olmasin genelde tiim saglik calisanlarinin 6nyargil
tutumlar1 nedeniyle de bu tibbi durum biiyiik dl¢lide goz ardi etmektedir. (Druss et.al., 2009).

Sizofreni, sizoaffektif bozukluklar, bipolar duygu durum bozuklugu gibi kronik ruhsal
hastaliga sahip bireylerin genel niifusa gore 10-15 yil daha erken 61diigii tahmin edilmektedir
(White, Gray, & Jones, 2009). Psikiyatri kliniklerinde yatan hastalarin 6liim sebeplerine
bakildiginda 6liim nedenleri arasinda, kisisel hijyen bakimin iyi olmamasi, obezite, yetersiz ve
dengesiz beslenme, egzersizin yoksunlugu, sosyal yasam eksiligi, bekar olma, yalniz yasama
gibi sebepler siralanabilir. (Leung 2010). Bu hastalarin 6liim nedenlerine baktigimizda 6liim
ve intihar gibi dogal olmayan 6liim nedenleri sadece tiim 6liim nedenlerinin kii¢iik bir kismini
olusturmaktadir (Khamker 2010, Citrome 2006). Ozellikle sizofreni hastalarinin &liim
nedenlerine baktigimizda yaklasik %50’inde fiziksel hastaliklar nedeniyle 61diigii goriilmiistiir.
Psikiyatri kliniklerinde yatan hastalarin fiziksel durumlarindaki yasadigi sorunlardan biri de
konstipasyondur. (Sabanciogullari, et al. 2011)

Fonksiyonel gastrointestinal hastaliklar toplumda olduk¢a siktir. Ulkemizde
konstipasyonun ne siklikta izlendigine iligkin yapilan calismalarda; bu oranlar % 29 ile % 40
arasinda degismektedir (Akpinar, 2007). Konstipasyon nedenlerine baktigimizda yetersiz
beslenme, yeterli sivi alinamamasi, egzersiz eksikligi, psikiyatrik hastaliklar ve psikiyatrik
bozukluklarinda kullanilan ilaglar (Locke, Pemberton & Phillips, 2000) oldugu goriilmektedir.

Psikiyatri hemsirelerinin psikiyatri hastalarinin sadece psikososyal bakiminda degil

bunun yaninda fiziksel bakimlarinda da sorumludur. (Bradshaw ve Pedley, 2012). Psikiyatri
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hemsireleri, sahip olmasi gereken biitiinciil bakis1 sayesinde hem fiziksel sagligin

kotiilesmesini hem de kronik ruhsal hastaligi olan bireylerin yasadigi erken 6liimleri 6nlemede
katki saglayabilirler (Hardy ve Thomas, 2012). Bizim ¢alismamiz bu alanda literatiire katk1
saglaylp bundan sonraki hemsirelik bakim plant hazirlanirken goéz Oniline alinmasini

saglayacagini diislinmekteyiz.

2. AMAC:

Bu calismanin amaci, psikiyatri kliniginde yatan kronik psikiyatri hastalarinin fiziksel
saglik durumunu ve konstipasyon prevalansini incelemektir. .

3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin tipi, orneklem ve ¢alisma plam

Arastirma, psikiyatri kliniginde yatan psikiyatri hastalarinin fiziksel saglik durumunu ve
konstipasyon prevalansini belirlemek amaciyla tanimlayicit ve kesitsel bir ¢alisma olarak
yapildi Aragtirmanin evrenini Elazig Ruh ve Sinir Hastaliklar1 Hastanesinde yatan hastalar
olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini 20 Ocak 2019 -20 Subat 2019 tarihleri arasinda
herhangi bir 6érnekleme yontemine gidilmeden aragtirmaya katilmayi kabul eden hastalar
olusturmaktadir. Arastirma anketleri arastirmaci tarafindan yatan hastalar ile yiiz ylize goriisme
yontemi ile toplanmistir. Hastalara arastirmanin amaci, kimler tarafindan yapildigi, anketi
doldururken kimlik bilgilerin istenmedigi, verilerin gizli tutulacagi konusunda bilgi verildi.

Veriler hastalar ve/veya hasta vasisinden onam alindiktan sonra toplanmugtir.

3.2. Veri toplama araclan
Verilerin toplanmasinda arastirmacilar tarafindan gelistirilen Kisisel Bilgi Formu
kullanildi. Anket formunun arastirmaci tarafindan doldurulmasi her hasta i¢in farkli zaman

dilimini igerdi.

1. Kigsisel bilgi Formu: Bu form 2 bdliimiinden olarak gelistirilen toplam 24 maddeden
olugmaktadir. Formun ilk boliimiinde yas cinsiyet, medeni durum ve genel fiziksel saglik gibi
15 sorulart olugmaktadir. Formun ikinci boliimde ise konstipasyon prevalansini anlamaya

yonelik 9 sorudan meydana gelmistir.

3.3. Verilerin degerlendirilmesi
Veriler SPSS (Statistical Package For Social Science) 24 paket programi kullanilarak

degerlendirilmistir. Tanimlayici istatistikler; sayimla belirlenen degiskenler icin say1 ve %,
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Olctimle belirlenen degiskenler i¢in ortalama + standart sapma seklinde gosterilmistir. Ki-

kare ve Student-t testi analizi kullamlmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi 0.05 olarak

belirlenmistir.

3.5. Arastirmanin Etik Boyutu

Arastirmaya baslamadan &nce Munzur Universitesi girisimsel olmayan etik kurulundan

Etik Kurul Izni ve arastirmanin vyiiriitiilebilmesi i¢in Elazig Ruh Sagligi Hastanesi

Bastabipliginden kurum izinleri alindi. Hasta ve vasilerinden yazili ve sozlii onamlari

alinmustir.

3.6. Arastirmanin simirhihig:

Calismada verilerin soru formu ile elde edilmesi, calismaya katilan hastalarin

dosyalarindaki bilgi yetersizligi, hastalarin sorular1 anlamakta sorun yasamasi ve bu ylizden

calismadan ¢ikarilmasi arastirmanin sinirliligt olarak kabul edilebilir.

4. BULGULAR

Tablo 1. Katilmcilarin Yasam Bulgular: ortalamalari

Yasam Bulgulari

X+SD

Sistolik Kan Basinci
Diastolik Kan Basinci

Solunum
Nabiz
AKS

118.54+11.08
71.89+9.58
19.48+2.14
78.32+6.62
145.91+43.12

Katilimeilarin yagam bulgular1 ortalamalar: tablo 1 verilmistir.

Katilimcilarin sistolik kan

basinct ortalamast 118.54+11.08, Diastolik Kan Basinci ortalamasi 71.89+9.58, solunum 19.48+2.14,

nabiz 78.32+6.62, AKS 145.91+43.12 oldugu bulunmustur.

Tablo 2. Katihmcilarin sosyodemografik ézellikleri

Ozellikler N (137) %
Yas (X£SD) 37.41£13.67
Cinsiyet Erkek 93 67.9
Kadin 44 32.1
Medeni durum Evli 46 33.6
Bekar 91 66.4
Egitim durumu Okuryazar 29 21.2
[kdgretim 44 32.1
Lise 45 32.8
Lisans ve lizeri 19 13.9
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Kronik hastalik varligi Evet 24 175
Hayir 113 82.5
Diizenli ilag kullanimi1 Evet 88 64.2
Hayir 49 35.8
Ameliyat olma Evet 18 13.1
Hayir 119 86.9
Protez kullanma Evet 19 13.9
Hayir 118 86.1
Ailede kronik hastalik varligi Evet 56 40.9
Hayir 81 59.1
Alkol kullanma Evet 35 255
Hayir 102 74.5
Sigara kullanma Evet 99 72.3
Hayir 38 21.7
Madde kullanimi Evet 17 12.4
Hayir 120 87.6

Katilimcilarin sosyodemografik 6zellikleri tablo 2 de verilmistir. Katilimeilarin yas ortalamasi

37.41+13.67 olup, %67.9’u kadin, %66.4’1 bekar, %32.8’1 lise mezunu, %82.5’inde hastaligi

disinda kronik hastali§i olmadigi, %64.2°si diizenli ila¢ kullandigi, %13.1°nin daha &nce

ameliyat gecirdigi, %13.9’u protez kullandigi, %40.9’un ailesinde kronik hastalik oldugu,
%25.51 alkol, %72.3’1i sigara, %12.4’i madde kullandig: belirlendi.

Tablo 3. Katihmcilarin konstipasyona yonelik tanimlayici bilgileri

Ozellikler N (137) %
Sebze Tiiketim siklig1 Hergiin 23 16.8
Haftada 3-4 giin 51 37.2
Haftada 3 giinden az 52 38.0
Hig 11 8.0
Siv1 tiikketim siklig1 Giinde 10 bardak 32 234
Giinde 5 bardak 56 40.9
Giinde 6-9 bardak 18 131
Giinde 4 bardaktan az 31 22.6
Egzersiz uygulama Evet 74 54.0
Hay1r 63 46.0
Konstipasyon varlig1 Evet 64 46.7
Hayir 73 53.3
Diskilama siklig1 Hergiin 81 59.1
Gilinasiri 35 25.5
3-4 giinde bir 16 11.7
Haftada bir 3 2.2
Diger 2 1.5
Diskilama zamamn Sabah kalktigimda 65 47.4
Egzersiz sonrast 9 6.6
Ogleden sonra 48 35.0
Diger 15 10.9
Digkilama aligkanligt Ertelerim 48 35.0
TAM METIN KITABI ISBN: 978-605-06766-6-2 www.munzurkongtresi.otg Sayfa | 5
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Ertelemem 86 62.8
Diger 3 2.2
Digkilamada zorlanma Evet 50 36.5
Hay1r 87 63.5
Yumusak yada sert digki Hay1r 36 26.3
Bazen olur 97 70.8
Siirekli olur 4 2.9
Tuvalette 10 dk dan fazla bekleme  Hayir 45 32.8
Bazen 82 59.9
Siirekli 10 7.3
Kabizlik sebebi Evet 49 35.8
Hayir 66 48.2
Bilinmiyor 21 15.3
Kabizlik siklig Hayir 51 37.2
Bazen 84 61.3
Stirekli 2 15

Katilimeilarin konstipasyona yonelik tanimlayici bilgileri tablo 3 de verilmistir. Sebze
tiiketim siklig1 %381 haftada 3 giinden az, sivi1 tiiketim siklig1 %40.9’u giinde bes bardak olarak
belirtmistir. %54’ gilinliik olarak egzersiz uyguladigi %53.3’1 konstipasyon yasamadigi,
diskilama sikligmi %59.1°1 hergiin, diskilama zamanin1 %47.4°1i sabah kalktiginda, digkilama
aliskanligin1 %62.81 ertelemedigi, %63.5°1 digkilamada zorlanmadigi, %70.8’1 bazen yumusak
veya sert digkiladigi, %59.9’u bazen tuvalette 10 dakikadan daha fazla bekledigi, %48.2’si
kabizliga neden olan 6zel bir sebebin olmadigi, %61.3’1 kabizlik sikligin1 bazen oldugu

saptanmistir.

Katilimcilarin alkol kullanma ile konstipasyon varligi arasinda fark onemlidir. Alkol
kullananlarda konstipasyon yiiksek bulunmustur (x=4.921; p=0.032). Egzersiz uygulama
durumu ile konstipasyon varlig1 arasinda uygulamayanlarda fazla ve dnemli bulunmustur (x=
12.844; p=0.001). Digkilamada zorlanma ile konstipasyon varligi arasinda fark anlamlidir
(x=11.763; p=0.001). Diskilama siklig1 ile konstipasyon varlig1 arasinda fark anlamlidir (x=
24.118; p=0.000).

Kontipasyon varligi ve Nabiz arasinda istatistiksel fark anlamli ve konstipasyonlu

olanlarin nabzi daha diisiik bulunmustur (t =-2.312; p=0.022)

5. ONERILER

Kronik psikiyatri hastalarinin fiziksel sagliginm1 korumaya ve gelistirmeyi hedefleyen
caligmalar son yillarda dikkat ¢eken bir konudur. Literatiir incelendiginde bu alanda psikiyatri
hemsirelerine ¢ok fazla gorev diismektedir. Psikiyatri hemsiresi hastasin1 sadece psikiyatrik

yonii ile degil fiziksel yoniinii de g6z 6niinde bulundurmalidir. Bu sekilde hastanin saglik yasam
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davraniglar1 kazanmasi saglanacak ve olasi kronik hastaliklara karsi korunacak yada yeni

fiziksel hastaliklara karsi onlem alinmis olacaktir. Bu alanda yapilacak olan ¢aligsmalarla

birlikte yapilacak olan hizmet i¢i egitimler ile bircok psikiyatri hastasinin hayatini kurtarabilir.

Ayrica yapilacak olan tiim 6nlemlerle hastanin yasam siiresini arttiracagini ve hastaligi ile daha

sagliklt miicadele verecegi diistiniilmektedir.

=)
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KiMYASAL AJANLARLA OLUSTURULAN DENEYSEL DiYABET
MODELLERI

Dr. Ogr. Uyesi Hamit USLU
Kafkas Universitesi
OZET

Diyabetes mellitus Diinya ¢apinda son derece yiiksek mortalite ve morbiditeye sahip olan, pek
cok doku ve orgam etkileyebilen kronik metabolik bir hastaliktir. Eger hiperglisemi kontrol
altina alinamaz ise ¢esitli akut (ketoasidoz, nonketotik hiperozmolar koma) ve kronik (néropati,
nefropati, retinopati, miyopati, ateroskleroz) komplikasyonlar gelisebilmektedir. Tim
Diinya’da 6zellikle de gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde 6liim sebepleri arasinda tist
siralarda karsilagilan kronik metabolik bir hastaliktir. Uluslararasi Diyabet Federasyonu
(IDF)’nun 2019 yili verilerine gore 20 yasin altindaki 1,1 milyonun iizerinde c¢ocuk ve
adolesanin, 20 — 79 yas araligindaki yetiskinlerde ise 463 milyon insanin diyabetli oldugu
bildirilmistir. Glinlimiizde diyabetin kesin bir tedavi yonteminin bulunmamasi ve var olan
yontemlerin ise daha ziyade diyabete bagli gelisen komplikasyonlari 6nleme ya da hafifletmede
etkili olmasi nedeniyle antidiyabetik kaynak arayislar1 oldukca popiilerdir. Bilindigi iizere tiim
ilag aragtirmalarinda preklinik asamada hastaliklarin patogenezinin aydinlatilmasi ve yeni
tedavi yontemlerini belirlenmesi i¢in siklikla hayvan modellemeleri kullanilmaktadir.
Diyabetin tip 1, tip 2, gestasyonel diyabet ve diger bazi nedenlere bagli spesifik sekilleri bulunsa
da Diinya lizerinde en sik rastlanan ve bu nedenle de daha yaygin olarak arastirilani ise tip 1 ve
2 diyabettir. Tip 1 ve tip 2 diyabet modellerinde cesitli hayvanlar kullanilmakla birlikte en sik
kullanilan tiirler fare ve siganlardir. Hayvan deneylerinde cerrahi modeller, genetik spontan
modeller ve daha siklikla ise olusturma kolaylig1 ve diisiik maliyetleri nedeniyle kimyasal
ajanlarla olusturulan diyabet modelleri tercih edilmektedir. Bu derlemede diyabetes mellitus
modeli olusturmada siklikla tercih edilen deney hayvanlari ile diyabeti indiiklemede kullanilan

kimyasal ajanlar izerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Deneysel Diyabet, Streptozotosin, Alloksan
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Giris

Diyabetes mellitus, pankreasin insiilin sekresyonunun yetersizligi ve/veya hedef dokularin
insiilin cevabinin bozulmasiyla karakterize, basta karbonhidrat olmak {izere yag ve protein
metabolizmalarini etkileyen kronik metabolik bir hastaliktir (1). Diyabetes mellitusun tip 1, tip
2, gestasyonel diyabet ve diger bazi nedenlere bagli spesifik sekilleri bulunmakta olsa da Diinya

lizerinde en yaygin goriilen tiirii ise tip 1 ve 2 diyabettir (2).

Daha Onceleri, tip 1 diyabet ¢ocuklara ve ergenlere 6zgii bir hastalik olarak kabul ediliyordu;
Son yillarda bu goriis degismis ve baslangi¢ yasimin sinirlayict bir faktér olmadigi ifade
edilmistir. Tip 1 diyabet ¢ocuk ve ergenlerde, daha az oranda ise yetigkinlerde olmak {izere
polidipsi, polifaji, poliiiri ve belirgin hiperglisemi ile karakterizedir. Tip 1 diyabetli bireyler
pankreasin beta hiicrelerinin harabiyetinden dolay1 insiilin liretemezler ve yasamlart boyunca
eksojen insiiline gereksinim duyarlar (3). Tip 2 diyabetes mellitus pankreasin beta hiicrelerinin
fonksiyon kaybi ile karakterize olmakla birlikte ¢esitli doku ve organlarda instilinin etkilerine
direng ile kendini gdsteren bir bozukluktur. Tip 2 diyabetin baslica sebebi beta hiicrelerinin
fonksiyonunun azalmasi seklinde diisiiniilse de aslinda hedef dokularda insiilin direncidir (4).
Uluslararasi Diyabet Federasyonu (IDF)’ye gore 2019 yili itibari ile Diinya ¢apinda 463 milyon
olan diyabetli insan sayisinin 2045 yilinda %51 oraninda artarak 700 milyona ulasacagi
ongorilmektedir. Ayrica kiiresel saglik harcamalarinin yaklasik %10’ unu diyabet harcamalari
olusturmaktadir. Yine IDF verilerine Tiirkiye Avrupa lilkeleri arasinda en yiiksek prevelansa
(%11,1) sahip iilkedir. Sayet bu artis hiz1 ile giderse Tiirkiye 2045 yilinda 4.8 milyon diyabetli
hasta sayisiyla Diinya iilkeleri arasinda 9. siray1 alacagi da 6ngoriilmektedir (2). Halihazirda
diyabetin kesin bir tedavisi mevcut degildir. Var olan tedavi yontemleri ise sadece diyabetin
komplikasyonlarini hafifletmeyi amaglamaktadir. Tim bu etmenler bilim insanlarini yeni
antidiyabetik kaynak arayisina itmektedir (5). Tiim ila¢ arastirmalarinda preklinik asamada
oldugu gibi antidiyabetik madde arayislarinda da siklikla deneysel hayvan modelleri

kullanilmaktadir.

Bu derlemede diyabet modeli olusturmada siklikla tercih edilen deney hayvanlari ile diyabeti

indiiklemede kullanilan kimyasal ajanlar hakkinda bilgiler verilmesi amaglanmaistir.
Streptozotosin
Streptozotosinin Etki Mekanizmast

Kimyasal formiilii CgHisN3O7 ve ismi  2-deoxy-2-(3-(methyl-3-nitrosoureido)-D-

glucopyranose olan streptozotosin (STZ) Streptomycetes achromogenes bakterileri tarafindan
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sentezlenmektedir (sekil 1) (6). Temelde antimikrobiyal bir ajan olan (6) STZ uzun yillar

kemoterapotik alkilleyici ajan olarak pankreasin adacik hiicrelerindeki tiimorlerin metastazinin
onlenmesinde ve diger kotii huylu tiimdrlerin tedavisinde kullanildi (7). Rakieten ve ark (8)
1963 yilinda STZ’nin diyabetojenik bir madde oldugunu rapor ettiler. Bu tarihten beri STZ
laboratuvar hayvanlar1 iizerinde deneysel diyabet modeli olusturma amagli olarak

kullanilmaktadir (9).

Sekil 1. Streptozotosinin kimyasal yapisi (10).

STZ’nin ilk etkisinin B hiicrelerinin glikoza yanitin1 ortadan kaldirmak oldugu diistintilmektedir
(11). Bu olay1 ise kalict B hiicre harabiyeti ve kaybi izlemektedir. STZ enjeksiyonundan 2 saat
sonra kan insiilin seviyelerindeki diislise ilaveten hiperglisemi gozlenir. Enjeksiyonu takiben
yaklagik 6 saat sonra yiikselen kan insiilin seviyeleri nedeniyle hipoglisemi olusur. Son olarak
yaklasik 72. saatten sonra insiilin miktar1 azalir ve buna bagl olarak da kalic1 hiperglisemi
sekillenir (12). Yapisinda glikoz molekiilii ihtiva eden STZ pankreasin B hiicreleri icerisine
GLUT?2 glikoz tastyicilar tarafindan alinmaktadir (8). STZ’nin asil hedefi B hiicrelerindeki
DNA’dir. STZ’nin hiicre i¢inde nitroziire gruplarinin dekompozisyonu ile olusan reaktif
karbonyum iyonlarinin DNA bazlarinda alkilasyona neden oldugu belirtilmektedir (13) Bu
olayr DNA onarimi izler ve onarim sirasinda goérev alan polipolimeraz hiicre i¢indeki
nikotinamid adenin diniikleotidi (NAD) kullanarak NAD depolarini bosaltir ve ATP miktarini
azaltir. Bu yolla hiicresel enerji depolar tiiketildiginde B hiicrelerinde nekroz goézlenmistir
(sekil 2) (10). Bunun yani sira STZ uygulamasinin ksantin oksidaz enzimini aktive ederek ve

hidrojen peroksit ve hidroksil radikallleri gibi oksidanlari tirettigi belirlenmistir (14).

STZ kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta; nétral pH’da dekompanse olmasi
nedeniyle pH’s1 4-4.5 arasinda olan sitrat tamponu igerisinde hazirlanmasi ve 1s1ktan korunarak

hemen kullanilmasidir (11).
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Sekil 2. Sigan Pankreasinin B Hiicrelerinde Streptozotosinin Toksik Etki Mekanizmasi (15).
STZ ile Diyabet Olusturulmas:

STZ hem intraven6z hem de intraperitonal yolla olmak {izere degisik dozlarda
uygulanabilmektedir. Genel olarak siganlarda tip I diyabet olusturmak i¢in 40-60 mg/kg
dozunda intravendz ya da intraperitonal olarak tek enjeksiyonla uygulanmaktadir (16). Buna
karsin en sik kullanilan i.p. olarak 50-75 mg/kg dozudur (17,18). Tercihen daha yiiksek
dozlarda kullanilabilirken, 40 mg/kg altindaki dozlarda etkili olmayabilmektedir (19).

Tip 2 diyabet olusturmak icinse yeni dogan si¢anlara 100 mg/kg STZ i.p. veya i.v. olarak 1.
giinde uygulanir. Daha sonra 10 haftalik olan bu hayvanlarda orta dereceli kan glikoz yiiksekligi
ve oral glikoz tolerans testinde yetmezlik bulgular1 olusmaktadir (20). Bir ¢alismada STZ 100
mg/kg dozunda olmak {izere s.c olarak uygulanmistir (21). Bir baska c¢alismada ise yiiksek
fruktozlu diyetle 14 giin beslenen siganlara uygulanan 60 mg/kg dozunda STZ’ nin tip 2 diyabet
olusturdugunu bildirilirken (22); baz1 arastirmacilar ise 4 hafta boyunca yiiksek yaglh diyetle
beslenen sigcanlara i.p. 30 mg/kg STZ’nin bir hafta ara ile olmak kosuluyla 2 kez
uygulanmasinin tip 2 diyabet olusturdugunu bildirmislerdir (23). Masiello ve arkadaslarinin
gelistirdikleri modele gore ise erigkin siganlarda tip 2 diyabet modeli olusturmak i¢in STZ
uygulamas: oncesinde koruyucu o6zelligi olan NAD uygulanmasi yapilmasi esasina
dayanmaktadir. Buna gore STZ (65 mg/kg i.v.) enjeksiyonundan 15 dakika énce NAD’1 230
mg/kg i.p. olarak uygulamak gerekmektedir (24).

Fareler i¢in bazi caligmalarda 60 mg/kg (25), 150 mg/kg i.p. tek doz STZ (pH: 4,5)
enjeksiyonunun yeterli oldugu bildirilmekle birlikte (26,27) bazilarinda ise 200 mg/kg dozunun
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daha uygun oldugu ifade edilmektedir (28). Bazi arastirmacilar ise 5 giin boyunca tekrar

eden daha kiiciik dozlarin (40 mg/kg) i.p. uygulanmasiyla diyabeti indiiklemislerdir (29).
Ahangarpour ve ark. tip 2 diyabeti indiiklemek i¢in gece boyunca ag birakilmig farelere viicut
agirligma i.p. 110 mg/kg serum fizyolojikte ¢oziilmek kosuluyla NAD uygulamasindan 15 dk.
sonra yine i.p. 50 mg/kg dozunda STZ uygulamiglar 72. saatin sonunda 250 mg/dl kan
glikozuna sahip hayvanlar1 diyabetli olarak tanimlamislardir (30). Bununla birlikte farelerde tip
2 diyabeti indiiklemek i¢in genellikle yiiksek yagli besleme ve akabinde i.p. STZ enjeksiyonu
modelleri tercih edilmektedir. Zira Wang ve ark. 4 hafta boyunca yiiksek yagli diyet
uyguladiklar1 farelere 60 mg/kg sitrat tamponunda ¢oziilmiis STZ uygulamislardir.
Enjeksiyondan sonra ayni diyete 2 hafta daha devam etmislerdir (31). Baz1 arastirmacilar ise
28 giin boyunca yiiksek yaglh diyet uygulanan farelere 15. giinde baslamak iizere 40 mg/kg
dozunda i.p. STZ uygulamislar ve 28. giiniin sonunda hayvanlarin tip 2 diyabetik olduklarini

bildirmislerdir (32).

Ister tip 1 isterse tip 2 diyabet modeli olsun STZ enjeksiyonu sonras1 hayvanlarin diyabet olup
olmadiklariin belirlenmesi i¢in genellikle 72. saat sonra kuyruk ucundan alinan kanda glikoz

diizeyinin 200 mg/dl ve lizerinde olmas1 beklenmektedir.

Ayrica STZ’nin maymun, hamster, tavsan ve kobaylarda da diyabet meydana getirmede etkili

olmakla birlikte tavsanlarin STZ’ye kars1 nispeten direngli oldugu da bilinmektedir (33,34).
Alloksan
Alloksanin Etki Mekanizmast

Alloksan deneysel diyabet modeli olusturmada STZ’den sonra en ¢ok kullanilan kimyasal
ajandir. Alloksan (2,4,5,6-tetraoxyprimidine) genellikle monohidrat tuzu seklinde bulunan tirik
asit tlirevi antineoplastik bir ajandir. Stabil pH’s1 3-4 araliginda olup soliisyon halinde +4

°C’nin altinda saklanmasi gerekmektedir (35).

HN

A

o) N o)
H

Sekil 3. Alloksanin kimyasal yapis1 (10)
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Yapilan arastirmalarda alloksanin glikoz ile biiylik benzerlik gdsterdigini ortaya
koymustur. Alloksanin B hiicresi i¢ine alinmasi tipki glikozda oldugu gibi glukoz transport

proteini 2 (GLUT2) araciligiyla olmaktadir (36).

Alloksanm iki farkli patolojik etkisi vardir: ilk olarak B hiicresinin glikoz sensérii olan
glikokinazin spesifik inhibisyonu yoluyla glikoza bagli insiilin sekresyonunu segici olarak
inhibe ederek gergeklestirir. Ikinci etkisini ise ROS olusumunu indiikleme kabiliyeti yoluyla
gerceklestirir. Artan ROS tiirleri B hiicrelerinde nekroza neden olarak insiiline bagimli diyabet

(tip 1) gelisimine yol agmaktadir (10).

Alloksan
¥ L2
Glikokinazin ROS Olusumu
inhibisyonu
v L
instilin Pankreatik B
Sekresyonunun Hiicrelerinde
inhibisyonu Nekroz

Tip 1 diyabet

Sekil 4. Alloksanin Etki Mekanizmasi.
Alloksan ile Diyabet Olusturulmasi

Alloksan STZ kadar olmamakla birlikte yine de sik kullanilan bir diyabetojenik ajandir (37).
Alloksanin pH’s1 3-4,5 olan sitrat tamponunda ¢6ziindiigii bilinmekle birlikte, bir¢ok ¢alismada
distile su ya da serum fizyolojikte ¢6ziildiigi bildirilmistir. Alloksan i.p., i.v. yada s.c. olarak
uygulanabilmektedir (38). Liu ve ark. serum fizyolojikte ¢ozdiikleri 200 mg/kg dozunda
alloksan1 farelere i.p. olarak uygulamislardir (39). Baz1 arastirmacilar 18 saat boyunca ag
biraktiklar1 farelere serum fizyolojikte c¢ozdiikleri alloksant 150 mg/kg dozunda 1i.p.
enjeksiyonla, 48 saatlik bir siire igerisinde 3 kez uygulamislar, son uygulamadan sonra ag
biraktiklar1 farelerden kan glikozu 200 mg/dl {izerinde olanlar1 diyabetli kabul etmislerdir (40).
Bazi arastirmacilar ise 8 saat boyunca a¢ biraktiklar farele i.v. 50 mg/kg alloksan uygulamiglar

3 giiniin sonunda 240 mg/dl ve iistiinde kan glikozuna sahip fareleri diyabetli kabul etmiglerdir
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(41). Ferreira ve ark.da 50 mg/kg dozunda alloksani serum fizyolojikte ¢6zdiikten sonra

I.v. olarak uygulamislardir (42). Miranda ve ark. alloksani farelere 200 mg/kg (43), Chen ve
ark. 150 mg/kg dozunda (44), s.c yolla uygulamiglardir. Ogbeifun ve ark. sicanlara distile suda
¢ozdiikleri alloksan1 120 mg/kg dozunda i.p. uyguladiktan 3 giin sonra diyabetin sekillendigini
ifade etmislerdir (45). Salem ve ark. ise siganlara i.p. olarak 150 mg/kg dozunda vermislerdir
(46). Baska bir calismada da sicanlara tek doz 100 mg/kg, s.c. alloksan uygulandiktan sonra
serum glikoz diizeyi 300 mg/dl ve iizerinde olan hayvanlar diyabetli kabul edilmistir (47). Bir
diger arastirmada da 12 saat a¢ birakilan sicanlara s.c. yolla 120 mg/kg dozunda uygulanmis ve

48 saatin sonunda diyabet sekillenmistir (48).

Alloksan tip 2 diyabet modeli olusturmada pek kullanilmamakla birlikte; Devaki ve ark.
sicanlara 150 mg/kg dozunda uygulanan i.p. alloksanin enjeksiyonu takiben 72 saatin sonunda

tip 2 diyabet olusturdugunu ifade etmislerdir (49).

Tavsanlar STZ’ye karst direngli olduklari i¢in diyabet olusturmada siklikla alloksan
kullanilmaktadir (50).

Diyabet Olusturmada Kullamlan Diger Kimyasal Maddeler

Vacor, Ferrik nitrilotriasetat, Dithizone ve 8-hidroksikinolin de diyabetojenik ajanlardandir;
Fakat Streptozotosin ve Alloksan kadar yaygin olarak tercih edilmemektedirler (51). Yine de
bazi 6rnekleri mevcuttur. Awai ve ark. parenteral olarak 60 giin boyunca ferrik nitrilotriasetat
uyguladiklar1 sican ve tavsanlarin bu siire sonunda hiperglisemi, glukoziiri, ketonemi ve
ketontiri gibi diyabetik semptomlar gosterdigini ifade etmislerdir (52). Kim ve ark. akut
diyabetik sican modelli olusturmak i¢in 80 mg/kg Vacor’u 1 ml distile suda ¢oziilerek oral yolla
uygulamis, kronik diyabet modeli olusturmak i¢inse 8 mg/kg dozunda Vacor’u 14 giin siireyle
orogastrik olarak uygulamiglardir (53). Monago ve ark. ise tavsanlarda diyabeti 5 mg/kg
dozunda i.p. dithizone ile indiiklemislerdir (54). Bilindigi iizere gliniimiizde deneysel diyabet

modeli olusturmada bu yontemler ¢ok az kullanilmaktadir.
Sonuc¢

Diyabet modeli olusturmada ¢ok sayida yontem bulunmakla birlikte hem indiiklenmesinin
kolay olmasi hem de diger yontemlere kiyasla daha az maliyetli olmasi nedeniyle siklikla
kimyasal ajanlar kullanilmaktadir. Burada 6nemli olan aragtirmacinin hedefledigi diyabet tipine

gore hayvan, doz ve uygulama yolunun dogru se¢imidir.
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NORODEJENERATIF BiR HASTALIK OLAN PARKINSON’UN DENEYSEL
OLARAK OLUSTURULMASI

Dr. Ogr. Uyesi Gézde ATILA USLU
Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi

OZET

Norodejeneratif hastaliklarin gevresel etkiler, stres, genetik faktorler, ortalama yasam siiresinin
artmast gibi pek c¢ok faktore bagli olarak ortaya cikabilecegi bilinmektedir. En yaygin
rastlanilan ndrodejeneratif hastaliklarin baginda Alzheimer ve Parkinson gelmekte olup, bu
hastaliklarin genellikle ileri yaslarda ortaya c¢ikma egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Parkinson hastaligi bir milyondan fazla insani etkileyen, beyin sapindaki dopaminerjik
noronlarda meydana gelen kayiplar (6zellikle Substansia nigra pars compacta da) ve ndronlarda
intrasitoplazmik Lewy cisimcigi denen birikintilerle karakterize ikinci en yaygin
norodejeneratif hastaliktir. Substantia nigra icinde de ventrolateral hiicre gruplarinin en
savunmasiz, dorsal ve medial hiicre gruplarinin ise daha diren¢li oldugu tespit edilmistir.
Dopaminerjik néronlarin se¢ici savunmasizliginin fizyolojik temelinin, bu hiicrelerin hiicre igi
kalsiyum geg¢islerindeki farkliliklardan kaynakli olabilecegi ifade edilmektedir. Bazi ndronlarda
kalsiyum tamponlanmasinin nispeten yetersiz kalabilecegi bununda hiicresel strese ve sonunda
hiicresel homeostazin bozulmasina yol acarak hiicre 6liimii, niikleer membran biitlinliigliniin
bozulmasi ve progresif niikleer faktorlerin salinmasina neden olacagi yapilan ¢alismalarla tespit
edilmistir. Substansia nigra disindaki diger beyin sapt kisimlarinda 6rnegin katekolamin ve
serotonin ¢ekirdeklerinde, hipotalamik noronlarda, kiigiik kortikal noronlarda, asetilkolin ve
kolin o-asetil transferaz agisindan zengin Meynert'in bazal ¢ekirdeginde daha az yaygin néronal
dejenerasyonlar meydana gelmektedir. En sik rastlanan klinik bulgular1 arasinda tremor,
rijidite, hareketlerde yavaslama ve ayakta durus bozukluklar1 yer almaktadir. Ayrica hastaligin
kademeli olarak ilerledigi ve genellikle viicuttaki bulgularin asimetrik oldugu belirtilmektedir.
Gilintimiizde Parkinson hastaliginin kesin tedavi yontemi bulunmamakta olup, oncelikli olarak
ila¢ tedavisi ile beyindeki dopamin ag¢ig1 giderilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak ilaglar mevcut
sikayetlerin azalmasini saglasa da hastaligin ilerlemesini Onleyememektedir. Bu nedenle
hastaligin kontrol altinda tutulabilmesi ve en etkili tedavi yontemlerinin bulunabilmesi i¢in
deneysel arastirmalara ihtiyag giin gectik¢e artmaktadir. Bu derlemede de deneysel Parkinson

modeli olusturmada siklikla tercih edilen modeller arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parkinson Hastaligi, Deneysel Hayvan Modelleri, Dopamin
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Parkinson hastalig1 6zellikle Substansia nigra pars compacta da dopaminerjik ndronlarda
meydana gelen dejeneratif bozukluklar sonucu olusan, ilk olarak 1817 yilinda James Parkinson
tarafindan tanimlanan norolojik hastaliklardan biridir (1,2). Parkinson hastaligi denilince ilk
olarak akla motor fonksiyon bozukluklari gelmekte olup, bu bozukluklarin 6tesinde bilissel
bozukluklar, otonomik disfonksiyon, uyku bozukluklar1 ve depresyon gibi ¢ok sayida motor
dis1 fonksiyon bozukluklari da goriilebilmektedir (3). Giliniimiizde Parkinson hastaliginin kesin
bir tedavisinin olmamasi, uygulanan tedavi yontemlerinin hastaligin ilerlemesini 6nleyememesi
ancak dopamin ac¢igin1 gidermeye yonelik olmasi nedeniyle bu hastalik aragtirmacilarin yogun

ilgisini ¢ekmektedir. Bu nedenle de son yillarda bu konuyla ilgili deneysel arastirmalara

yonelim artmaktadir.

Deneysel hayvan modelleri olusturmada transgenik modeller ve hastaligin patofizyolojik
mekanizmalarin1 taklit eden kimyasal ajanlarla olusturulan modeller kullanilmaktadir.
Parkinsona neden olabilen birgok gen mutasyonu tanimlansa da en ¢ok rastlanilanlarinin o-
siniiklein, 16sinden zengin tekrarli serin/treonin kinaz 2 (LRRK2), Parkin, PTEN tarafindan
indiiklenmis putatif kinaz 1 (PINK1) oldugu bildirilmistir (4). Transgenik modeller ¢aligsma
maliyetini oldukga arttirdigi ig¢in ¢ogunlukla kimyasal ajanlarla olusturulan modeller tercih
edilmektedir. Norotoksik ajanlar olarak ise en yaygin olarak kullanilan kimyasal maddeler 6-
hidroksidopamin (6-OHDA), 1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridinin (MPTP) ve rotenon
kullanilmaktadir (5, 6).

6-hidroksidopamin (6-OHDA)

Dogal dopamin norotransmitterinin hidroksillenmis bir analogu olan 6-hidroksidopamin,
hidrofilik yapiya sahip oldugundan oOtiirii kan-beyin bariyerini gegemezler bu nedenle
stereotaksi cihazi ile hedef beyin kisimlart olan substansia nigra pars compacta, medial 6n beyin
demeti ve striatuma dogrudan enjekte edilmesi gerekmektedir (4, 7). 6-OHDA’nin basta
hidrojen peroksit olmak iizere diger hidroksil radikallerinin iiretilmesini indiikledigi ve bu yolla
dopaminerjik lezyonlari olusturdugu ifade edilmektedir (8). Lee ve ark. (9) stereotaksik lezyon
cerrahisi ile Parkinson olusturmak igin 6-hidroksidopamin-hidrokloriirti % 0.3 L-askorbik asit
/% 0.9 salin iginde ¢ozdiiriip ve her biri 2ul'lik iki enjeksiyonu sag striatumun iki bolgesine
gerceklestirmistir. 6-OHDA nin farkli dozlarint denedikleri bu c¢alismada ratlara 6, 12 ve 20
ug’lik dozlar uygulamislardir. Jalewa ve ark. (10) ratlarda Parkinson modeli olusturmak igin 6-
OHDA c¢ozeltisinden 5 ul’yi (salin i¢inde % 0.01 askorbik asit ile hazirlanan) 1 pl / dakika
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hizinda sag medial 6n beyin demetine enjekte etmislerdir. Fareler {izerine yapilan baska
bir calismada da nigrostriatal sistemin tek tarafli lezyonlarim1 elde etmek i¢in stereotaktik
yontemle % 0.1 askorbik asit ve 3 ug / ul salin iginde ¢dzdiiriilen 6-OHDA nin son dozajlari

3.9 ve 5.4 ug olacak sekilde iki farkli hacimde enjekte etmislerdir (11).
1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridinin (MPTP)

1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridinin yliksek derecede lipofilik bir yapiya sahip oldugu
icin kan beyin bariyerini kolaylikla gegebilmekte (4) ve bu nedenle de deneysel Parkinson
modelleri olusturmada stereotaksik yontemle uygulanan kimyasallara kiyasla daha kolay
uygulanabilmektedir. MPTP, monoamin oksidaz B (MAO-B) enzimi ile 1-metil-4-fenil2,3-
dihidropiridinyum (MPDP+)’a  oksitlenerek asil toksik etkiyi gosteren 1-metil-4-
fenilpiridinyuma (MPP+) doniistir. MPP+’nin mitokondriyal elektron tasima zincirinde
oksidatif fosforilasyonda etkili olan kompleks I’1 inhibe ederek ATP olusumunun ve kalsiyum

iyonu homeostazinin bozulmasina neden oldugu bildirilmektedir (12, 13).

Prediger ve ark. (6) farelere MPTP HC1’i buharlastirici sistemden yararlanarak intranasal yolla
uygulaylp Parkinson modeli olusturmuslardir. Bu yontemde fareler hafif bir anesteziye
alindiktan sonra burun deliklerine 10 mm'lik bir PE-50 tlip pargas1 yerlestirip, tiip 12,5 ul /
dakika akis hizinda ayarlanmig bir peristaltik pompaya baglandiktan sonra % 0.9 NaCl
igerisinde ¢oziindiiriilen 20 mg / ml'lik bir konsantrasyondaki MPTP HCl, 4 dakika boyunca
(0,1 mg / burun deligi) infiize edilmistir. Hayvanlara normal solunum fonksiyonunu yeniden
kazanmalar i¢in 1 dakikalik bir siire verildikten sonra bu islem karsi taraf burun deliginde
tekrarlamiglardir. Bagka bir calismada da farelere intraperitoneal olarak 20 mg / kg MPTP-HCI
2 saat araliklarla dort kez enjekte edilerek Parkinson modeli olusturulmustur (14). Vila ve ark.
(15) ise sekiz haftalik erkek farelere bir 1.p. art arda 5 giin boyunca giinde 30 mg / kg dozunda
MPTP-HCI enjeksiyonu yaparak Parkinson modeli olusturmuslardir.

Rotenon

Herbisit, pestisit ve pisisit 6zelliklere sahip rotenoid ndrotoksin ailesinin {iyesi olan rotenonda
MPTP gibi oldukca yiiksek lipofilik ozellige sahiptir. Bu nedenle kan beyin bariyerini
kolaylikla ge¢gmekte olup, ndronlara girdikten sonra ise mitokondriyal kompleks I'i inhibe
etmektedir. Rotenon nigrostriatal sistemde hizli ve biiyiik bir dejenerasyonuna neden oldugu
icin Parkinson modeli olusturmada sikilikla tercih edilmektedir. Rotenonun sistemik
maruziyetinin substantia nigrada dopaminerjik noronlarin kaybini ve alfa-siniiklein

agregasyonlarin1 indiikledigi ve reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu arttirip, glutatyon
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diizeylerini azaltarak oksidatif hasara yol agtig1 bildirilmektedir (4, 16, 17). Rotenon

uyulama yolu bakimindan daha genis bir yelpazeye sahip olup intraperitonal, intravendz,
subkutan, intragastrik ve stereotaksik yontemle beyin igi olarak enjekte edildigi modeller
bulunmaktadir. Alam ve Schmidt (18) yaptiklar1 arastirmada rotenona bagli dopaminerjik hasar
olusturmak i¢in ratlara 2 ay boyunca intraperitonal yolla aygigek yaginda emiilsiyon haline
getirilen rotenonun iki farkli dozunu (1,5 mg / kg ve 2,5 mg / kg) uygulamislardir. Fleming ve
ark. (19) ise yetigkin ratlara 21 giin boyunca 2, 2,5 ve 3,5 mg / kg dozlarinda rotenonu
intravendz veya subkutan yoldan uygulamislardir. Subkutan inflizyon i¢in mini pompalar
yerlestirip, intravendz uygulamay1 da mini pompadan teflon mikro tiipii juguler ven kaniiliine
baglayarak gerceklestirmislerdir. Yapilan baska bir calismada da farelere rotenon gastrik tiip
kullanilarak intragastrik yolla 7 glin boyunca 2,5, 5, 10 ve 20 mg / kg dozlarinda uygulanmistir
(20). Bagka bir arastirmada da stereotaksik yontemle onceden anesteziye alinan ratlara DMSO
icinde ¢ozlilmiis rotenon, 0,2 ml / dakika akis hizinda sag ventral tegmental alana ve substansia

nigra pars kompaktaya infiize edilmistir (21).

Hastaligin patofizyolojisinin anlasilmasinda, Parkinson tedavisinde kullanilma potansiyeli
oldugu diisiiniilen ilaclarin etkinliginin test edilmesinde ve klasik tedavi yontemlerinin
etkinliginin ve mekanizmalarinin incelenebilmesi i¢in deneysel arastirmalara ihtiya¢ giin
gectikge artmaktadir. Bu derlemede de deneysel Parkinson modelleri olusturma en sik

kullanilan kimyasal maddeler ve uygulanma yollariyla ilgili bilgiler sunulmustur.
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TOPLULUM KOKENLI PNOMONILERDE COKLU ILAC DIRENCLI GRAM-
NEGATIF BAKTERILER

Doktora Ogrencisi. Mehdi MESKINI HEYDARLOU
Eskisehir Osmangazi Universitesi

Ogr. Gor. Dr. Bashar IBRAHIM

Siileyman Demirel Universitesi

Ozet

Toplum kokenli pnomoni (TKP) diinya ¢apinda yiiksek morbidite ve mortalite ile seyir eden
bir hastaliktir. Akciger parankim doku inflamasyonuna pndmoni denilmektedir. Nadir olarak
fiziksel ve kimyasal nedenlere bagli gelisebilmektedir. Herhangi bir immiin yetmezlik durumu
olmayan bireyin toplumdan kazandigi pnomoni toplum kdkenli pnomoni (TKP) olarak
tanimlanmaktadir. TKP enfeksiyonlarinin tedavisi halen zor ve komplike olmaya devam
etmektedir. Hastane kokenli pndmonilerden farkli olarak TKP’de tan1 ve tedavi yaklasimlar

farklilik gosterir.

Cok ilaca diren¢li Gram-negatif bakterilerin neden oldugu TKP 6nemli bir halk salig1 sorunu
olmaktadir. Bu nedenle hastaligin etiyoloji, epidemiyoloji ve tanisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu degerlemede TKP’lerde etken olan ¢ogul direngli gram negatif bakterilerin

tartisilmasi ve 1yi bilinmesi amaclanmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Coklu ilag direngli. Gram-negatif bakteri. Toplum kdkenli pnémoni
Abstract

Community-acquired pneumonia (CAP) is a disease with high morbidity and mortality
worldwide. Lung parenchymal tissue inflammation is called pneumonia. It can rarely develop
due to physical and chemical causes. Individuals who do not have any immunodeficiency status,
pneumonia gained from the society is defined as CAP. Treatment of CAP infections still
remains difficult and complicated. Unlike hospital-acquired pneumonia, diagnosis and

treatment approaches differ in CAP.
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CAP caused by multidrug-resistant Gram-negative bacteria is an important public health
problem. Therefore, the etiology, epidemiology, and diagnosis of the disease should be well

known. In this review, we discuss resistant gram-negative bacteria that are the factors of CAP.
Keywords: Multidrug Resistant .Gram-Negative Bacteria. Community-Acquired Pneumonia
Giris

Toplum kokenli pnémoni diinya ¢apinda yiiksek morbidite ve mortalite ile seyir eden bir
hastaliktir [1]. Bu hastaliktan farklt bakteri ve virlisiiler sorumlu olmasina ragmen
Streptococcus pneumoniae (pnomokok) en yaygin etken olarak karsimiza ¢gikmaktadir. TKP
vakalarmin az orami Gram-negatif bakteriler tarafindan ger¢eklesmektedir. Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii ve Stenotrophomonas
maltophilia en 6nemli toplum kokenli pndmoni etkenleri olarak bilinmektedir [2, 3]. Gram-
negatif bakteri enfeksiyonlarin tedavisi ile ilgili temel sorun ¢oklu ilag direngli suslarini yaygin
olmasidir ayrica bu suslar bir ¢ok antibiyotik sinifina karsi direnglidir [4]. Direngli patojenlerin
olusturdugu pndémoninin tedavi edilmesi klinisyenler i¢in zor olmaktadir. Gram-negatif
bakterilerin neden oldugu Toplum kokenli pndmoni kaynakli solunum yetmezligi, bakteriyemi,
septik sok ve akut solunum sikintis1 sendromu (ARDS) gibi klinik tablolar dikkate alindiginda

sorununun biyiikliigii daha iyi anlagilmaktadir.

Giliniimlizde antibiyotik diren¢ sorunu ile karst kariyayiz, bu durumun nedeni ise
antibiyotiklerin asir1 ve bilingsiz kullaniminin yani sira yaygin kullanimima baglanmaktadir.
Mikroorganizmalar arasinda ortaya ¢ikan direncin yayilmasi sebebiyle antibiyotikler giderek
etkinliklerini kaybetmektedirler. Pnémoni diinya ¢apinda antibiyotik tedavisi alan en yaygin
hastaliktir ve antibiyotik ile tedavi edilen hastalarin %19’unu olusturmaktadir. Toplum kaynakl
enfeksiyonlarin tedavisi i¢in f-laktamaz enzim inhibitorii olan penisilinler (%29), amoksisilin
%16 ve piperasilin %8 oranlarda tercih edilmektedir. Ugiincii kusak sefalosporinlerdn olan
seftriakson %16 ve florokinolon %14 orani ile en sik tedavi amagl kullanilan ikinci antibiyotik
grubudur [5].

Antibiyotik direnci bakterilerde durdurulamayan dogal bir durumdur ancak artisi azaltmak ve
yayilmasini kontrol etmek i¢in daha etkili stratejiler gelistirilip ve ¢esitli onlemler alinabilir [6].
Cok ilaca direngli Gram-negatif bakterilerin neden oldugu TKP 6nemli bir halk saglig1 sorunu

oldugundan bu hastaligin etiyoloji, epidemiyoloji ve tanisi iy1 bilinmesi gerekmektedir.
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Pseudomonas aeruginosa

P. aeruginosa toprak ve yiizeylerde yasayan firsatg1 bir Gram-negatif, non-fermenter bakteridir.
Dogal antibiyotik direng mekanizmalari, ¢ok sayida metabolik aktiviteye sahip olmasi ve gevre
kosullarina 1iyi adapte olabilme Ozeliklerinden dolay1r tedavi edilmesi zor olmaktadir.
Aragtirmalar kistik fibrozis gibi kronik enfeksiyonlar ve pndmoni gibi akut enfeksiyonlardan
izole edilen suglarin birbriyle fenotipik olarak farklilik gosterdikleri bildirilmistir [7]. Muc A
geninde yaygin kromozomal mutasyonlar sonucu non-mukozal olan fenotip mukozal fenotipe
doniisebilir. Karmasik ve degisken fizyolojik aktivite nedeniyle P.aeruginosa’nin adaptasyonu,

farkli habitatlarda daha iyi yasayabilmesi i¢in 6nemli bir avantajdir [8].

P. aeruginosa intrensek, adaptif ve kazanilmis direng mekanizmalarma sahiptir. Bu
mekanizmalarin en Onemlileri B-laktamaz enzimler, efflux pompalar1 sayesinde membran
gecirgenliginde degisiklikler ve transmembran porinlerinin mutasyonlaridir. Ayrica biyofilm
olusturma yetenegi P. aeruginosa’nin kaliciligini artirir ve biyofilm tabakanin sagladigi dogal

korunma nedeniyle tedavi edilmesi zorlagsmaktadir [8].

Enfeksiyonun olusumu i¢in ¢ok sayida intrensik viriilans faktoriiniin bakteride bulunmasi
gerekmektedir [7]. Ayrica, suslar arasi viriilant degiskenligi virtilans faktorlerinin ve
ekspresyon farkliliklarina dayanmaktadir. Bu nedenle viriilans faktorleri potansiyel olarak

hastaligin klinik seyri ve mortalitesinde biiylik 6neme sahiptir [8].

Sonug olarak P. aeruginosa toplum kdkenli pndmonilerde patogenezi ve antibiyotik tedaviyi
sinirlayan yiiksek antimikrobiyal dirence sahiptir. P. aeruginosa’nmn viriilans1 ve farkli
fenotipleri hastaligin siddeti ve seyrinde etkilidir. Ayrica biyofilm olusturma yetenegi

bakterileri antibiyotik maddelerin antimikrobik etkisinden korumaktadir.
Acinetobacter baumannii

A. baumannii aerob, Gram-negatif kokobasildir. Bu bakteri 2017 yilinda Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan halk sagligi i¢in ciddi sorun olarak ilan edilmistir ve tedavi igin yeni

antibiyotiklere acilen ihtiya¢ duyulan patojenler listesine alinmistir [9].

Son yillarda A. baumannii izolatlar1 bilinen dogal yasam alanlari olan toprak ve nemli ortamlar
disinda, sebze, su aritma tesisleri, balik ve karides ¢iftlikleri gibi hastane dis1 bir¢ok kaynaktan
izole edilmektedir. Boyle genis bakteri kaynagma sahip olmasi; neden toplum kaynakli

enfeksiyon etkeni oldugunu agiklamaktadir [10].
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A. baumannii morfolojik degisikliklerden dolay1 kuruluga kars1 dogal bir dirence sahiptir

ve uzun siire kuru ortamlarda canli kalabilir. A. baumannii’nin etken oldugu enfeksiyonlarin
tedavisi bakterinin konak¢1 bagisikligindan kacabilme ve biyofilm olusturma yetenegi gibi
cesitli viriilans faktorleri nedeniyle ¢ok zor olmaktadir. Ayrica A. baumannii’nin p-laktamazlar,
efllux pompalari, aminoglikozit modifiye edici enzimler, permabilite defektleri ve hedef

bolgelerin modifikasyonu gibi ¢esitli direng mekanizmalarida vardir [11].

TKP’lerden izole edilen A. baumannii izolatlarinin birgogu, nozokomiyal enfeksiyonlardan
izole edilen izolatlardan daha az antibiyotik direncine sahiptir. Diisiik antibiyotik direncine
ragmen, fulminant TKP, A. baumannii pnémonisinin en sik goriilen klinik formudur. Bu
mikroorganizmadan siiphe duyulan olgularda ampirik antibiyotik tedavisini secerken dikkatli
olunmalidir. B-laktam art1 bir makrolid veya bir florokinolon kullanimi siddetli TKP igin
uluslararasi rehberler tarafindan 6nerilmektedir [1]. Ancak bu ila¢ kombinasyonlari, cogunlukla

seftriaksona direncli suslar nedeniyle A. baumannii suslarinin tamamini1 kapsamamaktadir [12].

Cin’de yapilan bir ¢alismada TKP etkeni olan 32 A. baumannii izolatinin antimikrobiyal
duyarlilig1 arastirilmistir. Bu aragtirma verilerine gore izolatlarin %30’unun antibiyotiklerin
coguna direngli oldugunu; imipenem ve meropeneme direng¢ oranlari sirastyla %19 ve %9
bulunmustur. Yapilan ¢alismanin 6nemli bulgusu ise hastalarin yaklasik %80’inin daha once

hastaneye yatis 6ykusunun olmasiydi [13].

Hong Kong’da TKP etkeni olan MDR (Multiple drug resistance) A. baumannii susu bir
hastadan izole edilmistir. MDR A. baumannii suslarinin neden oldugu TKP vakalar1 giderek

daha fazla rapor edilmeye baslanmistir [14].

Sonug olarak A. baumannii sik goriilen TKP’nin nedeni olmasa da, antibiyotiklere hizla direng
gelistirme yetenegi ve fulminan klinik seyir (mortalite oran1 % 50 civarinda) gostermesi

ozellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde dnemli bir saglik sorunu olmaktadir.
Klebsiella pneumonia

K. pneumoniae, 6zellikle immiin sistemi baskilanmis hastalarda siddetli pnomoniden sorumlu
Gram-negatif kapsiilu bakteridir. Son yirmi yilda K. pneumoniae izolatlarinda global olarak
antibiyotiklere kars: direncte bir artis izlenmektedir. Immiin sistemi baskilanmis hastalarda ve
saglikli bireylerde ¢ok ilaca direngli ve hiperviriilan K. pneumoniae suslar1 enfeksiyon etkeni

olarak rapor edilmektedir [15].
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Antibiyotik direncin ana mekanizmalari, penisilinler, sefalosprinler ve monobaktamlar
gibi B-laktamlara karsi dirence neden olan genis spektrumlu p-laktamazlarin (ESBL)
ekspresyonudur ve karbapenemazlarin ekspresyonu neticesinde ise biitiin B-laktam sinifi

antibiyotiklere direng¢ gelismektedir.

K. pneumoniae suslar1 kapsiil iiretirler. Hiicre etrafin1 kaplayan bir polisakkarit yapili olan
kapsiil, K. pneumoniae viriilans i¢in gereklidir ve K. pneumoniae’nin en iyi incelenen viriilans
faktoridiir [15]. Hiperviriilan K. pneumoniae suslarinda antimikrobiyal direng genellikle
hiperviriilan olmayan K. pneumoniae suslarina gore daha diisiik olmasina ragmen, hiperviriilan
K. pneumoniae'nin direngli suslari tarafindan olusan vakalar son zamanda bildirilmektedir [16].
K. pneumoniae fagositozdan kagis yetenegine sahiptir. Bakteri opsonize edilmesi durumunda

canli kalabilmesi i¢in kapsiilii parcaladigi bilinmektedir.

Sonug olarak, ¢ok ilaca direncli ve hiperviriilan suslarin neden oldugu TKP vakalarin cogunun

rapor edildigi Asya iilkelerinde tedavi agisindan biiyiik bir zorluk yaganmaktadir.
Stenotrophomonas maltophilia

S. maltophilia nemli yilizeyde canli kalabilme, biyofilm olusumu ve yiizeylerde kolonizasyon
yapabilme gibi yeteneklere sahip hareketli, aerobik, non-fermenter Gram-negatif basildir.
Diinya genelinde 6zellikle bagisiklik yetersizligi olan hastalar1 (maligniteler, transplantasyon)

etkileyen ¢oklu ilag direncine sahip firsat¢i bir patojendir [17, 18].

S. maltophilia, karbapenemlere karsi dogal direnglidir ve siklikla diger B-laktamlar,
florokinolonlar, aminoglikozitler ve tetrasiklinlere karsi direnci saglayan genetik elementler
tasir. S. maltophilia diger bakteri tiirlerinden antibiyotik diren¢ genlerini kazanabilir.
Antibiyotik direncinin en 6nemli mekanizmalar1 B-laktamaz (L1 ve L2) iiretimi, efflux
pompalari, antibiyotik modifiye edici enzimlere, bakteriyel topoizomeraz ve giraz genlerinde

mutasyonlar ve dis zar gecirgenligi sayilabilir. [18]

Kistik fibrozlu hastalarda S. maltophilia hastalik yapabilmesine ragmen, kontamine yaralar ve
kateter iligkili enfeksiyonlarda yapabilmektedir [19, 20]. Bulas kontamine su veya tibbi cihazlar
gibi kontamine kaynaklara dogrudan temas yoluyla gerceklesmektedir [18].

Sonu¢ olarak, S. maltophilia’nin neden oldugu TKP yiiksek mortalite oranlart ile
seyretmektedir. Hemorajik pndmoni S. maltophilia enfeksiyonunun en siddetli formlarindan

biridir [21]. Uygun antibiyotik tedavisine ragmen hastanin prognozu kotudur [22].
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Tam

Solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan bakterilerin mikrobiyolojik tanisi i¢in dogrudan
solunum orneklerinden hazirlanan Gram boyama ve yar1 kantitatif geleneksel kiiltiir yontemleri
kullanilmaktadir. Bakteri tanimlamasi ve antimikrobiyal duyarlilik testi ise otomaize cihazlar
tarafindan yapilmaktadir. Mikrobiyolojik tan1 uzun siirmesi nedeniyle bir¢ok hasta ilk basta

morbidite ve mortalitenin artmasina neden olan yanlis antibiyotik tedavisi almaktadir.

Son yillarda multipleks PCR yontemine dayanan molekiiler yontemler yardimiyla tek bir
ornekte birden fazla patojen etkeni kisa stirede tanimlaya biliriz. Bununla birlikte, solunum yolu
enfeksiyonlarinin molekiiler testler yapildigi zaman onemli eksiklik cesitli bakterilerin
antibiyotik diren¢ profilinin belirlenmemesidir. Direnci saptamak i¢in molekiiler tekniklerin
kullanilmasindaki en biiyiik sorun ise genotip ve fenotip arasindaki tutarsizlik ve yeni direng
mekanizmalarinin gelisimidir. Bilinmeyen mekanizmalarin nedeniyle molekiiler yontemler

kullanildig1 zaman yanlis sonuglarin olabilecegi unutulmamalidir [23].

Cok ilaca direngli Gram-negatif bakteri ile kolonizasyon riski olan bronsektazi ve KOAH gibi
hasta gruplar belirlemek 6nemlidir, ¢linkii bazi ¢calismalar kolonizasyon ve pndmoni arasinda

iligki oldugunu bildirilmistir. [24, 25].
Sonu¢

Cok ilaca direngli Gram-negatif patojenlerle enfekte oldugundan siiphelenilen TKP hastalarinin
dogru tan1 konulmasi ¢ok onemlidir. Yeterli ampirik antibiyotik tedaviyi belirlemek i¢in her

zaman risk faktorleri ve diren¢ mekanizmalart g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Mikrobiyoloji laboratuvarinin rolii TKP’ye neden olan etkeni hizli tanimlamak ve
antimikrobiyal duyarlilik testlerini yaparak etkenin direng profilini belirlemektir. Bu islemlerin
hizli ve govenilir olmasi ¢ok dnemlidir, boylece uygun antibiyotik tedavisi miimkiin olup ve

genis spektrumlu antimikrobiyallerin asir1 kullanimi 6nlemektedir.

Sonug olarak, direngli bakteri infeksiyonlarinin tedavisi zor ve pahalidir; konuyla ilgili olarak
bir infeksiyon hastaliklar1 ve Tibbi mikrobiyoloji uzmaninin goriiglerine bagvurulmalidir ve bu
mikroorganizmalarla olusan infeksiyonlarda korunma ve kontrol politikalarina daha fazla 6nem

verilmesi gerekmektedir.
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PROBIYOTIKLERIN SAGLIK ALANINDA KULLANIMI VE FAYDALARININ
SISTEMATIK ARASTIRILMASI

CURRENT AND FUTURE APPLICATIONS OF PROBIOTICS ON HEALTH

Ogr. Gor. Dr. Bashar IBRAHIM
Siileyman Demirel Universitesi
Doktora Ogrencisi. Mehdi MESKINI HEYDARLOU
Eskisehir Osmangazi Universitesi
OZET

Probiyotikler "canli mikroorganizmalar" olarak bilinir ve uygun dozda saglik {izerinde bir
etkiye sahip olduklar1 kanitlanmistir. Bagirsak komensal bakterilerinin saglik gelisimindeki
rolii lizerine yapilan calismalar, son on yilda ¢cok daha fazla dikkat ¢ekmistir. Bircok dnemli
rapor bagirsak mikrobiyotasindaki degisikliklerin, kolit, obezite/metabolik sendromlar,
diabetes mellitus, karaciger hastaliklari, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bagirsak kronik
inflamasyon hastaliklarin gelisimi ile yakindan iligkili oldugunu vurgulamistir. Probiyotik
bakteriler ¢esitli bagirsak hastaliklar1 i¢in umut verici adjuvan tedavilerde uygulamalar1 da
diistiniilmektedir. Probiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasini, ¢oklu bagirsak hastaliklarinin
potansiyel kontroliine ve genel saglikli yasamin tesvik edilmesine yol agabilecegi bir¢ok klinik
calisma ile belgelenmistir. Ek olarak, insan bagirsak hastaliklarindaki probiyotiklerin rollerini
belirleme ve degerlendirme ¢alismalart son yillarda daha yogun hale gelmistir. Hala hipotez
odakli cesitli ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmasina ragmen, daha onceki ¢alismalar ve devam eden
caligmalar probiyotiklerin insan bagirsagini tedavi etmek igin potansiyel ¢oziimler olarak
kullanilabilecegini gdstermektedir. Probiyotik olarak en sik kullanilan suslar arasinda laktik asit
bakteriler,  bifidobakteriler =~ Saccharomyces Boulardii ve Bacillus coagulans
bulunmaktadir. Probiyotikler, cesitli hastaliklar i¢in terapotik secenekler olarak onemli bir
potansiyel gostermistir, ancak bu etkilerden sorumlu bazi mekanizmalar heniiz tam olarak
aydinlatilamamistir. Probiyotik suslarin genomik ve mikrobiyolojik 6zellikleri 6nemli olmakla
birlikte, yutma sirasinda insan bagirsak mikrobiyotasi tizerindeki etkisini daha iyi anlamak
gerekmektedir. Bu derlemede, probiyotikler ile insan bagirsak mikrobiyotas1 arasindaki iligki

ve bagirsak hastaliklar {izerinde rollerini arastirmaktir. Ayrica, bagisiklik modiilasyonu,
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kanserin Onlenmesi, inflamatuar bagirsak hastaligi vb. gibi ek saglik yararlar1 da
tartisilmaktadir. Sonug olarak, probiyotikler veya prebiyotiklerle sinbiyotik tedavinin bagirsak

hastaliklarinin tedavisinde sinirli tedavilerden daha etkili olabilecegini diisiindliirmektedir.

Anahtar  kelimeler: Insan ~ bagirsak  mikrobiyotasi. Bagirsak  hastaligi. Probiyotikler.
Prebiyotikler. Sinbiyotikler

CURRENT AND FUTURE APPLICATIONS OF PROBIOTICS ON HEALTH
ABSTRACT

Probiotics are known as "living microorganisms"” and have been proven to have an impact on
health at the appropriate dosage. Studies on the role of intestinal commensal bacteria in health
development have received much more attention in the past decade. Many important reports
have highlighted that changes in the gut microbiota are closely related to the development of
colitis, obesity / metabolic syndromes, diabetes mellitus, liver diseases, cardiovascular diseases
and chronic inflammatory diseases of the intestine. Probiotic bacteria are also contemplated for
promising adjuvant treatments for a variety of intestinal diseases. It has been documented in
many clinical trials that probiotics can lead to the intestinal microbiota, potential control of
multiple intestinal diseases and promoting general wellness. In addition, studies to determine
and evaluate the roles of probiotics in human intestinal diseases have become more intense in
recent years. Previous studies and ongoing studies show that probiotics can be used as potential
solutions to treat the human gut, although several hypothesis-oriented studies are still needed.
Among the most commonly used strains as probiotics, lactic acid bacteria, bifidobacteria
Saccharomyces Boulardii and Bacillus coagulans. Probiotics have shown significant potential
as therapeutic options for various diseases, but some mechanisms responsible for these effects
have not yet been fully elucidated. Although the genomic and microbiological features of
probiotic strains are important, it is necessary to better understand their effect on human
intestinal microbiota during swallowing. In this review, we investigate the relationship between
probiotics and human gut microbiota and their roles on intestinal diseases. Also, immune
modulation, cancer prevention, inflammatory bowel disease, etc. additional health benefits such
as are also discussed. As a result, it suggests that synbiotic treatment with probiotics or

prebiotics may be more effective than limited treatments in the treatment of intestinal diseases.

Keywords: Human intestinal microbiota. Intestinal disease. Probiotics. Prebiotics. Synbiotics
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1-GIRIS
Probiyotikler, “yasam i¢in” anlamina gelen yunanca bir kelimeden tiiretilmistir. insanoglunun
uzun yillar saglikli yasayabilme arzusu hayali iizerinde bilim adamlarinin dur durak bilmeyen
arastirmalarma yenilik agan, hastaliklara karst1 koruyucu sagaltimlarindaki etkileri
degerlendirilmeye caligilan, insanoglu i¢in saglikli yasama hizmet eden dost bakteriler
probiyotiklerdir. Biitiin hastaliklar bagirsaktan baslar. Bagirsak hasta ise, viicudun geri kalan
kismi da hastadir.” Hipokrat'in ¢agrili sozleri, giiniimiizde gida bilingli niifusun ideolojisidir
[1]. Ik probiyotik kavramini 1907°de Nobel &diilli Rus bilim insan1 Elie Metchinkoff
tarafindan faydali mikroorganizmalara dikkat ¢ekerek one siiriilmiistiir. Metchnikoff, intestinal
flora bakterilerinin protein hidrolizi sonucu olusturdugu amonyak, aminler ve indol gibi
maddelerin konakta otointoksikasyona neden oldugunu ve enerjisini protein hidrolizi yerine
karbonhidrat fermantasyonundan saglayan laktik asit bakterilerinin kullaniminin faydali
sonuclar verdigini bildirmistir [2]. Ancak, bilimsel olarak bu organizmalarin tanimlanmasi
yirminci ylizyilin baglarinda miimkiin olmustur. Lille ve Stillwell 1965°te ve Parker’in de 1974
yilinda kullandiklar1 probiyotik kavramini, 1989 yilinda Fuller canli mikrobiyal besin olarak,
konagin mikrobiyal florasin1 dengeleyen, konak icin faydali mikroorganizmalar olarak tekrar
tanimlamistir [3,4]. Gliniimiizde, probiyotikler insan bagirsak sagligini kormada halkin ilgisini
¢ekmistir ve tedavide prebiyotiklerin eklenmesi, sinbiyotikler olarak da onerilmistir. Yapilan
caligmalarda, probiyotik alimimin genel saglig1 ve bagisiklig1 arttirdigr ileri siiriilmiistiir [5,6].
Ayrica, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
tarafindan prebiyotikleri insan bagirsak sagligini korumak i¢in mikrobiyotanin homeostazisini
iyilestiren canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmustir [7]. Bu tanimlara gore, ¢esitli klinik
calismanin sonuglar ile yarar1 gézlenen etkileyici sayida tiir ve cins probiyotik olarak kabul
edilen tablo 1’de listelenmistir. Probiyotik etkinin in vivo molekiiler olarak aydinlatilmas,
gercek probiyotiklerin belirlenmesine ve belirli hastaliklarin 6nlenmesi ve/veya tedavisi igin en
uygun olanlarin se¢ilmesine yardimei olacaktir. Hayvan modellerinde elde edilen sonuglarin
dogrudan insanlara aktarilamayacagini belirtmek Onemlidir. Hayvanlarin fizyolojisi
insanlardan 6nemli Olglide farklidir, ancak bu dezavantaj, insan mikrobiyota ile iliskili
hayvanlar gibi hemen hemen ayni genetik gegmise sahip hayvanlarin kullanilmasi olasiligi ile
daha agir basmaktadir. Probiyotiklerin nasil islediginin daha iyi anlagilmasi arayisi, konak-
mikrop etkilesimlerinin altinda yatan molekiiler siireglere biiylik bir ilgiyi izlemistir. Bu

derlemede, probiyotikler ile insan bagirsak mikrobiyotas1 arasindaki iliski ve bagirsak
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hastaliklar {izerinde rollerini ve probiyotiklerin gelecekte ¢esitli sistemik hastaliklarda

terapdtik veya onleyici bir etkiye sahip oldugunu arastirmaktir [8,9].

Tablo 1. Probiyotikler ve hastalik arasindaki klinik ¢alismanin sonuglari [9].

Enflamatuar L. acidophilus La-5 B. 176 enflamatuar barsak hastasi (probiyotik yogurt
barsak hastahgi animalis subsp. lactis grubunda 86 ve genel yogurtlu plasebo grubunda
(1BD) Bb-12 90) ve probiyotik yogurtlu bir kontrol grubu olarak
84 saglikli insan, 8 hafta boyunca klinik
calismalarda goniillii olarak katildilar. Sonuglar, [10]
hem probiyotik yogurt grubunda (B, %43.8; L,
%36.1) hem de kontrol grubunda (B, %11.0; L,
%16.2),bifidobakteri(B) ve Lactobacillus (L) say1
larinin plasebo grubuna (B,4.3%:;1,%3.3) kiyasla
arttigini gosterdi.
Antibiyotik L. acidophilus B. Biyo yogurt (n = 131), ticari yogurt (N = 118)
iliskili ishal animalis subsp. lactis L. | olmak iizere 12 giin boyunca test edilen yetigkinler
(AAD) delbrueckii subsp. (ort. yas, 39) iizerinde klinik calismalar. Bu [11]
bulgaricus S. galisma sirasinda AAD gegiren katilimcilarin
Thermophilus yiizdesi sirasiyla% 6.9 (biyo yogurt),% 11.0 (ticari
yogurt)
L. acidophilus L. 202 yash (ort. yas, 70) 8 giin boyunca klinik
delbrueckii subsp. aragtirmalar (105 yogurt grubu ve 97 kontrol
bulgaricus S. grubu) i¢in goénillii oldu. Bu ¢alisma, AAD
thermophilus hastalarinin yiizdesinin yogurt grubunda% 12.4 ve [12]
kontrol grubunda% 23.7 oldugunu gostermistir.
Crohn hastalig L. rhamnosus NCIMB 62 CD hastas1 4 hafta boyunca probiyotik grup (N
(CD) 30174 L. plantarum = 33) ve plasebo grubu (N = 29) olarak goniilli
NCIMB 30173 L. olmustur. Ancak iki grup arasinda istatistiksel [13]
acidophilus NCIMB olarak anlamli fark yoktu ve inflamasyonda
30175 E. faecium azalma gozlenmedi.
NCIMB 30176
VSL#3 (Lactobacillus, Caligmaya dahil edilen 119 CD hastasi plasebo
Bifidobacterium, grubuna kiyasla mukozal inflamatuar sitokin
Streptococcus diizeyleri azalmustir. [14]
thermophilus)
Kolorektal L. paracasei Leu. 54 CRC hastasi (ort. yas, 64) ameliyattan ti¢ giin
kanser (CRC) sinbiyotikler i¢in once ti¢ grupta test edildi: grup A (sinbiyotikler),
prebiyotik karigimla B (prebiyotikler) ve C (bagirsak preparath
(betaglucan, inulin, plasebo). Kantitatif Gergek Zamanli PCR, grup B
pektin ve direngli (2.5 kat) ve C'ye kiyasla L. paracasei'nin grup A'da [15]
nisasta) mesenteroides (53.8 kat) en yiiksek say1 ile tespit edildigini
L. plantarum P. gosterdi.  Bununla  birlikte, = Leuconostoc
pentosaceus mesenteroides P. pentosaceus ve L. plantarum
grup B ve C'de tespit edilmedi ve sadece grup A'da
yiiksek sayida tespit edildi.

1.1. Lactobacillus, Bifidobacterium ve Streptococcus suslari

Son zamanlarda, sekiz canli bakteri suslarindan olusan ticari bir probiyotik karisimi (VSL#3)

bidirilmistir. VSL#3 olarak bilinen bu kombinasyonun dort susu Lactobacillus ( Lactobacillus
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acidophi lus , Lactobacillus plantarum , Lactobacillus casei ve Lactobacillus delbruec

kii alttiir bulgarikus ), ti¢ susu Bifidobacterium ( Bifidobacterium breve, Bifido bacterium
longum ve Bifidobacterium infantis) ve bir susuda Streptococcus (Streptococcus saliva
rius alttiirii thermophilus ) suslarinin karigimindan olusmaktadir. Bu probiyotik karigim,
kombine etkisi i¢in biiyiik ilgi gordii ve daha sonra bir tiir tibbi gida olarak kabul edilen tek
probiyotik olmustur. S. thermophilus'un gen kiimelerinin, savunma sistemlerinin ¢ogunu
kodlamas:  Ongoriilmektedir.  Bifidobacterium'un gen  kiimelerinin bagirsak ~ bariyeri
biitinligiinii arttirmak igin siki yapisma pili kodladigi ve Lactobacillus genomlarinin sinyal
proteinlerini kodladigi tahmin edilmektedir [16,17]. Giiniimiizde yapilan ¢alismalar VSL#3
sindirim sistemi hastaliklar1 (gastrointestinal hastaliklar ve karaciger hastaliklari), obezite ve
diyabet, alerjik hastaliklar, sinir sistemi hastaliklari, ateroskleroz, kemik hastaliklart dahil
olmak iizere ¢ok sayida calisma basina ¢esitli sistemik hastaliklarda terapotik veya onleyici bir

etkiye sahip oldugunu bildirmistir [18].
2. PROBIYOTIK, PREBIYOTIK, SINBiYOTIiK VE POSTBiYOTiK KAVRAMLAR

Yapilan calismalarda, probiyotikler kadar prebiyotik ve sinbiyotik kavramlarindan da
bahsedilmektedir. Probiyotikler yani sira prebiyotiklerin ve sinbiyotiklerin sagladig1 saglik
yararlari son giinlerde kapsamli arastirmalara konu olmustur. Fonksiyonel gidalar olarak
adlandirilan bu gida takviyelerinin 6nceden var olan bagirsak florasini degistirdigi ve eski
haline getirdigi  gosterilmistir. Prebiyotkler, insanlarin  sindiremedigi  karbonhidrat
tirlerinden lif bakimindan zengin gidalardir. Kisaca prebiyotikler; probiyotikleri elverigli hale
getirmeye yarayan sebzeler, meyveler, yesil yaprakli, yiiksek lifli yiyecekler, tahillar ve
tohumlar gibi yeyecekleri kapsamaktadir. Postbiyotikler ise, sindirimden sonra devreye giren
probiyotiklerdir. Prebiyotik ve probiyotiklerin birlikte bulunduran {irlinlere sinbiyotik
denilmektedir. Yogurt sinbiyotik besinlere giizel bir 6rnektir. Sinbiyotigin gosterecegi etki, tek
basina prebiyotik ve probiyotigin goésterecegi etkiden biiyiiktiir. Genel olarak Prebiyotkler
kalinbagirsaktaki flora iizerine etki ederken Probiyotikler ince bagirsak iizerine daha c¢ok etki
ederler. Prebiyotk ve probiyotkler birlikte sinerji etki yaparak, sine-biyotik olarak
adlandirilmigtir ve hem ince bagirsak i¢in hem de kalin bagirsak i¢in faydali bir ajan iceren

tirtindiir [1,19,20].
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3. PROBIYOTIKLERIN YARARLARI

Probiyotikler, sagligi gelistirici yararli etkileri agisindan kapsamli bir sekilde arastirilmistir.
Bagirsak mikrobiyal topluluklar1 kalic1 olmadigindan ve yasam tarzi, diyet ve antibiyotikler
gibi gesitli faktorlerle degistirilebildiginden, probiyotikler gesitli bagirsak bozukluklarini tedavi
etmek ve 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Gastrointestinal hastaliklar diinya ¢apinda bir sorundur
ve bagirsak mikrobiyotasindaki dengesizlik, coklu gastrointestinal hastaliklarda 6nemli
faktorlerden biridir. Bu nedenle, probiyotikler bagirsak mikrobiyotasini modiile ederek bu
hastaliklarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Calismalar VSL # 3'iin insan ve hayvanlarda mide
tilseri, ishal baskin enterit, irritabl bagirsak sendromu (IBS), iilseratif kolit (UC), posit ve kolitte
fayda sagladigini gostermistir [8,9,21]. Probiyotik eylem mekanizmalarina iliskin fikir edinmek
sadece probiyotik kavraminin giivenilirligini arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda gastrointestinal
ve otoimmiin hastaliklarin tedavisi veya onlenmesi i¢in yeni stratejilerin gelistirilmesini tesvik
etmeye yardimci olamaktadir. Probiyotikler, ¢esitli gastrointestinal bozukluklarda Onleyici
veya terapotik uygulamalar i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir, ancak bir¢ok probiyotik saglik
iddiasinin heniiz deneysel kanitlarla kanitlanmadigini belirtmek 6nemlidir. En yaygin olarak
kullanilan probiyotik genellikle laktobasil sp fermantasyon nedeniyle ana yan iiriinii olarak

laktik asit ireten Gram pozitif hareketsiz bakterilerdir sekil 1 [22,23].

Kolesterol diiricti Mikrobiyota modilesyoru

% Laktik asit bakterisi

?. Biyoaktif mikrobiyal metabolitler

Sekil 1. Laktik asit bakterilerinin Siit ve biyolojik tiriinlerine etkileri [22,23].

intlin ve pektin gibi prebiyotikler, ishalin yayginligini ve siiresini azaltmak, inflamasyondan ,
bagirsak bozuklugu ile iliskili diger semptomlardan kurtulmak ve kolon kanserini dnlemek icin

koruyucu etkiler gibi gesitli saglik yararlar1 sergilemektedir (Pena 24 2007 ). [24]. Ayrica
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L,

minerallerin biyoyararlanimini ve alimini arttirmak, kardiyovaskiiler hastaliklarin bazi

risk faktorlerini diisiirmek, toklugu, kilo kaybini tesvik etmek ve bdylece obeziteyi 6nlemekle
de ilgili oldugu gosterilmistir [25]. Probiyotiklerin 6nemli 6zelliklerinden bazilari, diisiikk
dozda aktif olmalari, yan etkilerin olmamasi (gaz iiretmeden faydali bakteriler tarafindan secici
ve verimli bir sekilde metabolize edilmek), kolon boyunca kalicilik gdstermeleri, yiliksek
molekiiler agirlik, kabul edilebilir depolama ve isleme kararliligi, mikroflora modiilasyonunu
kontrol edebilme yeteneklerine sahip olmaktir [26]. Son zamanlarda bir¢ok bitki ve bakteri
kaynag1 prebiyotikler ve probiyotikler olarak yararlari agisindan arastirilmistir. Bazi yeni

prebiyotikler ve probiyotikler Tablo’2de listelenmistir [1,27].

Tablo 2. Bazi yeni probbiyotik ve prebiyotikler [27].

Yeni Probiyotkler Yeni prebiyotik

Lactobacillus plantarum | Iniilin tipi fruktanlar Geleneksel Cin tibbi Morindaof ficainalis
veya hint dut kokleri

Oligosakarit Beyaz ve kirmizi ejder meyvesi

Oligosakarit Smallanthus sonchifolius veya yacon kokii
Faecalibacterium Diisiik molekiiler agirhikli bir | Agar ve yosun Gelidium CC2253 aljinat
prausnitzii polisakkarit

Ulvan Yesil algler-Ulvarigida

B-glukan Pleurotus sp. (plevra) mantar

4. PROBIYOTIKLERIN TEMEL ETKi MEKANIZMASI

Probiyotiklerin,  yararli  eylemlerini  gerceklestirdikleri  kesin  mekanizmalar  iyi
belgelenmemistir. Ancak, olumlu etkilerinin ¢ogunu agiklayan birkag ileri mekanizma vardir
[28]. Baslica probiyotik etki mekanizmalari, epitelyal bariyerin arttirllmasi, bagirsak
mukozasina yapisma ve patojen yapigsmasinin birlikte inhibisyonu ve uzaklastirilmasi, anti-
mikroorganizma maddelerinin {retimi, bagisiklik sisteminin modiilasyonunu ve mukozal

bariyerin giiglendirilmesinde katkida bulumaktadir. Sekil 2 [29].
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Antimikrobiyal tGiretimi toksin reseptorlerin yikimi

\ epitelyal bariyerin arttirilmasi ve patojen
atojenler ~ ~ yapismasinin engellenmesi
patoj czﬁd.o =< .

probiyotikler N 6 = % % ‘—%6 O.% 0 Bariyer

F X fonksiyonu

UL P I

~_IgA salgisi

imminregillasyon

Lenfosit

TNF-co, INF-y,IL-8
T IL-10, TGF-beta

Sekil 2. Patojen bakterilerin tiremeleri i¢in gereksinim duyduklari besin maddelerini tiiketerek, patojen bakterilerin
iiremelerini engeleyen probiyotikler aynuzmanda mukus katmani ve epitelyal hiicreler iizerinde patojenlerin
yerlesmelerini inhibe ederler [30].

Probiyotiklerin bagisiklik yanitin1 uyarabildigi de goézlenmistir [31]. Bu immiin yanit,
immiinoglobulin-A (IgA)' nin artmis sekresyonu, yiiksek sayida dogal oOldiiriicti hiicre veya
makrofajlarin arttirilmis fagositik aktivitesi seklindedir [32].Salgisal IgA salgisinin artmast
bagirsaktaki patojenik organizmalarin sayisini azaltabilir, boylece mikrofloranin bilesimini
tyilestirmektedir [33]. Bu immiinomodiilator etkiler nedeniyle, bazi arastirmacilar
probiyotiklerin sadece bagirsak ve tlirogenital patojenlerle savasmakla kalmayacagini, ayni
zamanda inflamatuar bagirsak hastaligi (IBD), posetit, gida alerjisi ve asilama i¢in yardimci
olarak kullanim i¢inde yararli olabilecegini diisiinmektedir [34]. Probiyotikler ayrica patojenler
tarafindan kullanilacak besin maddeleri igin de rekabet etmektedir. Bu durum,
monosakkaritlere bagimli olan potansiyel olarak patojenik bir organizma olan Clostridium
difficile ile ortaya ¢ikar. Yeterli sayida probiyotik organizma, mevcut monosakkaritlerin
cogunu kullanmaktadir, bu da C. difficile'nin inhibisyonu ile sonu¢lanmaktadir [32]. Bir
calismada prebiyotik ve probiyotik karisimi tiikketen bireylerde bir siire sonra bagirsak
mukozasindaki dendritik hiicrelerden belirgin interlokin-10 {iretimi kaydedilmistir.
Laktobasillus rhamnosus iizerinde yapilan diger bir ¢alismada, probiyotik ve anne siitii ile Ig
salgilayan hiicreler arasinda bir etkilesim oldugu gdsterilmistir. Ayni ¢alismada probiyotiklerin,
anne siitii ile beslenme siirecinde, IgM, IgA ve IgG salgilayan hiicre sayilarini artirarak bagirsak

immiinitesini diizenlemektedir [35].
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4.1. Bagirsak Mukozasina Yapisma

Bagirsak mukozasina yapigma, kolonizasyon i¢in bir 6n kosul olarak kabul edilir ve probiyotik
suslar ile konakg¢1 arasindaki etkilesim i¢in 6nemlidir [36]. Probiyotiklerin bagirsak mukozasina
yapismasi, bagisiklik sisteminin modiilasyonu [37] ve patojenlere karsi antagonizma [38] icin
de 6nemli oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, adezyon yeni probiyotik suslar i¢in ana se¢im
kriterlerinden biri olmustur [36,39,40] ve probiyotiklerin baz1 yararl etkileri ile iligkilidir [41].
Laktik asit bakterileri (LAB), bagirsak epitel hiicreleri (IEC) ve mukus ile etkilesimlerinde yer
alan ¢esitli yiizey belirleyicileri gostermektedir. Mukoza iginde lipitler, serbest proteinler
immiinoglobulinler ve tuzlar bulunmaktadir. Bu spesifik etkilesim, probiyotik bakterilerin,
ylizey proteinleri ile patojenlerin mukustan uzaklastirilmasi arasinda olasi bir iliski oldugunu
gostermistir [42,43]. Mukusu hedefleyen bakteriyel adezinlerin en cok calisilan 6rnegi
Lactobacillus reuteri tarafindan tretilen MUB'dur (mukus baglayici protein) [44,45].
Laktobasillerin mukoza adezyon fenotipinde rol oynayan proteinler esas olarak salgilanir ve
ylizeye bagl olan bu proteinler ya membrana sabitlenir veya hiicre duvarina gomiiliir [46,47].
Yiizey proteinlerinin insan plazminojen veya enterositleri ile etkilesime katilimi sirasiyla
Bifidobacterium animalis subsp lactis ve Bifidobacterium bifidum'da bildirilmistir. Belirli
kosullar altinda bu proteinler, epitel ile yakin temasi kolaylastirarak insan bagirsaginin
kolonizasyonunun kolaylastirilmasinda rol oynamaktadir [48,49] MapA'nin (mukoza
yapismasini destekleyen protein) L reuteri ve L. fermentum'un mukusa baglanmasina aracilik
ettigi bildirilmistir [42]. Lactobacillus Plantarum gibi probiyotiklerin, MUC2 ve MUC3 (hiicre
dis1 miisin salgisi) salgilart enteropatojenik E coli'nin yapismasmi engelledigi de yapilan
calismalarda bildirilmistir [38, 50,51]. Collado ve ark.[52] Bifidobacterium longum ve
Bifidobacterium catenulatum suslarinin insan bagirsak mukusuna yapismasini degerlendirmis
ve sonuglari aside duyarli suslarla yapilan kontrol deneyleriyle karsilastirmistir. Calisilan aside
direngli susun, insan bagirsak mukusuna yapigmaya orijinal sustan daha biiyiik bir yetenek
gosterdigini bildirmislerdir. Genel olarak, Bifidobakteriler’de asit direncinin indiiksiyonu,
spesifik patojenlere karsi probiyotik olarak potansiyel islevselliklerini destekleyen gelismis
stabiliteye ve gelismis yiizey Ozelliklerine sahip suslarin secilmesi i¢in bir strateji olabilir.
Probiyotikler hiicre ylizeyi miisinlerinin sentezini arttirdigt ve bakteriyel hiicrelerin bagirsak
epiteline yapigsmasina bagli bir sekilde modin gen ekspresyonunu modiile ettigi bildirilmistir
[29,40,53]. Bununla birlikte, baz1 Bifidobakteri ve Laktobasil suslari patojenlerin mukozaya
yapismasint  Onleyerek “kolonizasyon bariyerleri” olarak islev gormektedir. Bu etki,

Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus plantarum suslarinda  gozlenmistir.  Bu
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organizmalarin her ikisi de Escherichia coli'nin insan kolon hiicrelerine baglanmasini

Onleme kabiliyeti gostermistir [32,54].

4.2. Antimikrobiyal Uretimi

Probiyotiklerin saglik yararlar1 ile ilgili Onerilen mekanizmalardan biri, organik asitler
olusumunu ve bakteriyosinler olarak adlandirilan antibakteriyel maddelerin tiretimini
icermektedir. Bakteriyosinler “biyolojik olarak aktif bir protein parcasina ve bakterisidal etkiye
sahip bakteriler tarafindan liretilen bilesikler” olarak tanimlanmaktadir [55]. Laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen diger biyolojik olarak aktif bilesikler hidrojen peroksit, diasetil
ve kisa zincirli yag asitlerini igermektedir. Bu bilesiklerin probiyotik organizmalar tarafindan
salimi, mikrofloranin faydal bir modifikasyonu ile sonuglanmaktadir [56]. Organik asitler,
ozellikle asetik asit ve laktik asit, Gram-negatif bakterilere karsi giiclii bir inhibe edici etkiye
sahiptir ve probiyotiklerin patojenlere karsi inhibitor aktivitesinden sorumlu ana antimikrobiyal
bilesikler olarak kabul edilmistir [57]. Organik asidin ayristirilmamis sekli bakteri hiicresine
girer ve sitoplazmasi iginde ayrilir. Nihai olarak hiicre i¢i pH degerinin diisiiriilmesi veya
organik asidin iyonize formunun hiicre i¢i birikimi patojenin 6liimiine yol agmaktadir [40,58].
Secilen probiyotiklerin antimikrobiyal aktivitesinin yayinladigi bazi deneyler tablo 3'te
gosterilmistir. Tabloda gosterildigi ¢alismalarda, en sik arastirilan probiyotik suslar
Lactobacillus ve Bifidobakteri cinsindendir. Deneylere dahil edilen en yaygin patojenler S.
aureus , L. monocytogenes , E coli, Vibrio spp., Aeromonas spp. Salmonella spp. ve
Pseudomonas aeruginosa olmustur. Bir ¢alisma, Herpes simpleks viriisii tip 1 ve 2'ye karsi
probiyotiklerin antagonistik aktivitesini degerlendirmistir. Ayrica probiyotiklerin Giardia

lamblia'ya kars1 antimikrobiyal aktivitesini aragtirmiglardir. [59].

Tablo 3. Yapilan baz1 deneylerde segilen probiyotiklerin basarili antimikrobiyal aktivitesinin bir dizi analizi [59].

Probiyotkler Patojenler Referans
L. salivarius IM41, JK21V, IM31, JS2A, JM14, G +: S. aureus ATCC 29213,
JK22, IM2A1 ve IM32, L. plantarum PZ01 Oth: P. g;]t';ft?gifﬁi’éggfgo‘;%’lg%ibhimurium [60]
acidilactici IM241 ve JH231, P. ATCC 14082
pentosaceus JS233, E. faecium JS11
L. acidophilus PBS066, L. fermentum PBS073, G+: S. aureus ATCC 6538, E.
L. plantarum PBS067, L. rhamnosus PBS070, L. fge_faéilscﬁg i?é?:zééézz, P, aeruginosa [61]
reuteri PBS072, B. animalis subsp. lactis PBS075, B. | ATCC 9027, fng: C. albicans ATCC
longum subsp. longum PBS108 10231
L..casei, C1, L. plantarum C4, L. acidophilus G +: L. monocytogenes,
[62]
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G-: E. coli C17, S. enterica ser
Typhimurium CECT4156, Y.
enterocolitica 1P383
L. acidophilus La -5, B.longum ATCC15707 G +: S. aureus, L. monocytogenes, G-: E. [63]
coli O157: H7
Lactobacillus MSMC64-1 G +: MRSA DMST 20651, 20654,
G-: S. Typhi DMST 5784, V. [64]
parahaemolyticus DMST 5665, S.
dysenteriae DMST 15111
L. plantarum WCFS1, L. plantarum NA7 G +: L. monocytogenes CIP 81.3 ILSI NA [65]
39, G-: E. coli O157: H7 ATCC 43888, S.
enterica ser Enteritidis CIP 81.3
L. acidophilus P106, L. plantarum P164 Giardia lamblia [66]
B. amyloliquefaciens KATMIRA1933 Herpes simpleks viriisii tip 1 ve 2 [67]
B. amyloliquefaciens FPTB16 E. tarda, A. hydrophila, V. harveyi, V. [68]
Parahaemolyticus
L. casei G-: S. flexneri, S. sonnei [69]
L. ramnosus (4 sus) G-: Helicobacter pylori [70]
L. plantarum, L. salivarius G +: S. aureus ATCC 6538S, C. [71]
perfringens ATCC 13124, G-: E.
coli ATCC 8734, S. Enteritidis ATCC
13311, R. anatipestifer ATCC 11845, P.
multocida ATCC 43137
L. brevis DT24 G-: E. coli MTCC 729 [72]
L. mesenteroides MTCC 5442, B. subtilis G-: V. Cholerae [73]

5. PROBIYOTIKLER VE KANSER

Probiyotiklerin antikanserojen etkileri birgok in vitro ve in vivo ¢aligmada tespit edilmistir
[74].Yapilan in vitro ve in vivo ¢alismalarda, probiyotiklerin intraluminal ve sistemik kolorektal
kanseri Onleyici etkiler gosterdigini diislindiirmektedir. Ek olarak, insan klinik ¢aligmalar
probiyotiklerin kanserli ve prekanser6z lezyonlarn gelisimi iizerinde engelleyici etkileri
oldugunu ve kanser tedavisi yan etkilerini yonetme 6zellikleri oldugunu ortaya koymustur [75].
Bir¢ok klinik ¢aligma, antikanser bakimi alan kanser hastalarina probiyotik vermenin
etkinligini, bagirsakla iligkili ve hayati tehdit eden yan etkileri azaltmada kanitlanmis etkinligi
ile vurgulamistir. Klinik sonucglart dogrulamak i¢in, yakin zamanda yapilan translasyonel
calismalar, secilen bakteriyel bagirsak tiirlerinin spesifik uygulanmasinin, bagisiklik kontrol
noktast immiinoterapi klinik sonucunu iyilestirebildigini gostermistir. Onkolojide yaygin
olarak incelenen bir probiyotik olan Lactobacillus rhamnosus GG'nin (LGG), antikanser
tedavisi sirasinda uygulandiginda faydali oldugu kanitlanmistir [76]. Probiyotik bakterilerin
immiinomodiilasyonda 6nemli bir rol oynadigi ve antitimor Ozellikleri sergiledigi

gosterilmistir. Bakteriyel suglar, potansiyel kanserojenlerin saptanmasindan, bozulmasindan,
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hiicre oliimiinii, proliferasyonunu etkileyen ve bagisiklik sisteminde sinyal molekiilleri

olarak bilinen kisa zincirli yag asitlerinin tiretiminden sorumlu oldugu diistiniilmektedir [77].
Bagirsakta bulunan laktik asit bakterilerinin, immiinomodiilasyon tlizerindeki etkileri nedeniyle
karsinogenezin gerilemesinde rol oynadig1 gosterilmistir. Probiyotik bakteriler, kanserojenezin
Onlenmesinde énemli bir rol oynayan anti-enflamatuar sitokinlerin iiretimini hem arttirma hem
de azaltma yetenegine sahiptir. Ayrica erken evre kanser hiicrelerini ortadan kaldirmak igin
fagositleri aktive edebilimektedir. Bugiine kadar, degerlendirilmis olan, bagirsak mikrobiyotasi
ile karsinogenez arasindaki iligkiyi arastiran ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Probiyotik
tiirlerin kanserin 6nlenmesi ve tedavisinde potansiyel uygulamasi i¢in giderek artan bir
arastirma grubu analiz edilmis ve gozden ge¢irilmistir [78]. Bir dizi ¢alisma probiyotiklerin
bagirsak mikroekolojisi ve kanseri tizerindeki etkisine odaklanmustir.. L. acidophilus, L. casei
susu kimyasal olarak indiiklenen tiimorler tizerindeki inhibitor etki gosterilmistir [79]. Sonug
olarak, kolorektal karsinogenez ile iliskili konakg1 ve patojenler arasindaki etkilesimi daha iyi
anlamak icin daha derinlemesine ¢alismalar yapilmalidir. in vivo sonuglar, probiyotiklerin
antikanser tedavilerinin yan etkilerini hafifletmede faydali etkisini gdstermesine ragmen,
probiyotiklerin etkisini tam olarak anlamak ve rutin kullanimini yardimei olarak énermek igin

daha fazla randomize, plasebo kontrollii klinik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

6. PROBIYOTIKLER VE AGIZ BOSLUGU

Probiyotikler daha 6nce, arastirmanin ana kaynagi gastrointestinal flora ile sinirliydi, ancak son
birka¢ yildir ag1z ve dis sagligi perspektiflerine daha fazla odaklanmistir. Bu alanda az sayida
randomize kontrollii ¢aligma yiiriitiilmesine ragmen, agiz ve dis sagligina karsi probiyotikler
tizerinde arastirmalar hala besigindedir. Agiz boslugunun kolonizasyonu dogumdan hemen
sonra baglar, ancak sadece bazi mikroorganizmalar oral ortamda eylemlerini
gerceklestirebilir. Agi1z boslugunda, orantili fakiiltatif patojenik veya zorunlu patojenik olmak
tizere c¢ok cesitli mikroorganizmalar bulunmaktadir. Karsilikli oranlari, sayilari ve oral
mikrobiyotanin probiyotik bakterilerinden 6zellikle bakteriyosinler gibi iirtinlerinden 6nemli
Olglide etkilenmektedir. Agiz boslugunda en sik yasayan probiyotikler arasinda [80],
Lactobacillus plantrum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
johnsonii, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus del-brueckii,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis, Lactobacillus helviticus,
Lactobacillus salivarius, Bifidobacterium suslar1 arasinda Bifidobacterium infantis,
Bifidobacterium bifidum, ve Bifidobacterium longum bulunmakadir. Diger suslar arasinda

Streptococcus thermophilus, Saccharomyces boulardii ve Enterococcus faecalis yer almaktadir
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[81,82]. Geleneksel yetistirme yontemleriyle tespit edilemeyen bakteriler de vardir ve

bunlar1 tanimlamak i¢in molekiiler yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Oral
mikrobiyotanin bilesimindeki farkliliklar, yiyecek, igecek, yasam sicakligi ve nem gibi dis
faktorlerden 6nemli dlgilide etkilenmektedir [83]. Ayrica, sigara, tiikiiriik akisi, genel saglik, vb
gibi oral mikrobiyosenozun daha once kiigiik bilesenleri tarafindan asir1 biiyimeye yol
acabilmektedir [84]. Ote yandan yasli bireylerin oral mikrobiyosenozu, geng bireylerden farkli
oldugu bildirilmistir. Oral mikrobiyosenozun kompozisyonunu etkileyebilecek yasa bagl
faktorler, protezler, hormonlar, uzun siireli ilaglar ve agiz hijyenide etkilemektedir [80,85]. Dis
¢lirigi, insanlarda bulunan en eski ve en yaygin hastaliklardan biridir [86]. Dis hekimligi
alanindaki tiim basarilara ragmen, diinya niifusunun %80'inden fazlasini etkilemektedir
[87]. Streptococcus mutans, dis ¢iirigiiniin ana etken maddesi olarak gosterilmistir [88]. Artik
dis ciirigii lezyonlarinin bir dizi Streptococcus tirii ve Actinomyces, Bifidobacterium,
Lactobacillus, Propionibacterium, Veillonella, Selenomonas, Atopobium iyeleri igerdigi
bilinmektedir [89]. Patojenik mikrobiyota ayrica dis eti iltihab1 ve periodontitis olarak bilinen
periodontal hastaliklarda da 6nemli bir rol oynamaktadir [90]. Porphyromonas gingivalis,
Tannerella forsythia, Treponema denticola, Aggregatibacter actinomycetemcomitans,
Prevotella intermedia, Micromonas micros, Campylobacter rectus ve Prevotella
melaninogenica enflamatuar hastaliga neden olan en yaygin patojenik bakteriler olarak kabul
edilmektedir [91]. Oral mikroorganizmalar ayrica firsat¢1 patojenler olarak islev gorebilir ve
diger viicut bolmelerinde ciddi hastaliklara neden olabilmektedir [92]. Bu bakteriler
kardiyovaskiiler hastalik, bakteriyel pnomoni, diabetes mellitus ve diisiik dogum agirlig1 gibi
cesitli sistemik hastaliklarin seyrini ve patogenezini etkileyebilmektedir. Probiyotikler,
uygulanmasinin, periodontit veya diseti iltithab1 sikayeti olan hastalarda oral mikrobiyotay1
kontrol grubuna gore uyumlu hale getirdigi gosterilmistir [80,93]. Bir mikroorganizmanin oral
probiyotik olmasi i¢in temel bir 6zelligi, agizdaki yiizeylere yapisabilmesi ve kolonize
olabilmesidir. Probiyotik mikroorganizmalar dogal yagsam alanlar1 olarak agiz bosluguna sahip
olmayabilir, bu nedenle agiz sagligina fayda saglama rolleri tartigmalidir. Paster ve ark. agiz
boslugunda yaklasik 500-600 tiir ¢esitliligi yapilan c¢alismalarda bildirmislerdir [82,94,95].
Colloca ve ark yaptiklar1 bir ¢alismada polimeraz zincir reaksiyonu tekniklerini kullanarak
agiz Lactobacillus (L. fermentum, L. rhamnosus, L. salivarius, L. casei, L. acidophilus ve L.
plantarum ) tiirlerini tiikiiriikkten izole etmislerdir [96]. Bir bska ¢alismada Sookkahee ve ark.

saglikli agza sahip 130 bireyden izole ettikleri 3790 laktik asit bakteriyi rapor etmislerdir [97].
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7. PROBIYOTIKLER VE CIiLT HASTALIKLARI

Dermatolojik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi icin probiyotiklerin yararini arastiran az
sayida klinik g¢alisma mevcuttur. Cogu calisma oral probiyotik miidahaleleri ve topikal
probiyotik kullananlarin azini deri komensalelerini igermektedir. Genel olarak, mevcut klinik
calismalar probiyotik miidahaleden sonra cilt kosullarinin diizelmesi ile olumlu sonuglar
vermektedir. Oral ve topikal probiyotiklerin bazi enflamatuar cilt hastaliklarinin tedavisinde
etkili oldugu, yara iyilesmesinde ve cilt kanserinde umut verici bir rol oynadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, bu sonuglari dogrulamak i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag
vardir [98]. Yapilan caligmalara gore, probiyotikler, ¢esitli hastaliklarda cilt mikrobiyomunu ve
bagisiklik tepkisini degistirmek i¢in dogrudan bir yontemdir [99,100]. Probiyotik bakteriler,
patojenenlerin dogrudan kolonizasyonlarin1 engellemektedir. Ayrica probiyotikler, patojenlere
kars1 bakteriyosinler, propiyonik asit ve antimikrobiyal peptitler (AMP'ler) gibi antimikrobiyal
faktorleri dogrudan salgilayip bagisiklik sistemini dolayli olarak hazirlamaktadir. Bu bakteriler
ayrica inflamasyonu ve hastaligin siddetini azaltarak T yardime1 hiicresi; Treg, diizenleyici T
hiicresi gibi bagisiklik toleransini tesvik etmektedir Sekil 3 [100]. Farelerde Lactobacillus
casei'nin oral uygulamasi, bir CD'ye + efektor havuzunun boyutunu kontrol eden CD4 + T
hiicreleri varliginda bir haptene temas asirt duyarliligini azaltmistir [101]. Farelerin
Lactobacillus johnsonii ile besin takviyesi, cilt bagisiklik sisteminin ultraviyole B radyasyona
bagli immiinosiipresif etkilere karsi korunmasini saglamistir [102,103]. Son zamanlarda bir
insan in vivo g¢alismasinda benzer etkiler tarif edilmistir ve probiyotik bakterilerin oral
tiketiminin cilt bagisiklik sistemini ultraviyole radyasyona karsi korumak icin yeni bir
yaklagim olabilecegi one siiriilmiistiir [104]. Probiyotikler i¢in baska bir hedef cilt bariyer
fonksiyonu olabilir. Yakin zamanda yapilan randomize bir klinik ¢alismada, kuru ve hassas
fakat saglikli bir cilde sahip olan kadin goniilliillerde fermente bir siit iiriinii ile 24 haftalik bir
cilt beslenme miidahalesinin transepidermal su kaybini 6nemli 6lgiide azalttigini ve boylece
plasebo iiriiniine kiyasla stratum corneum bariyer fonksiyonunu iyilestirmistir [103,105]. Deri
mikrobiyomundaki bozukluklar c¢esitli kutan6z neoplazmlarda bulunur ve kanserojenezin
tesvik edilmesinde rol oynamaktadir. Bir 6rnek, S. aureus enfeksiyonu ile kutanéz T hiicreli
lenfoma hastalig1 siddeti arasindaki, stafilokokal siiperojenin karsinogenezdeki potansiyel rolii
araciligiyla baglantidir [106]. Buna karsilik, saglikli bir mikrobiyom, bagisiklik sisteminin
diizenlenmesi ve antineoplastik veya immiino-gozetim yollarin1 aktive ederek inflamasyonun
kontrol edilmesi yoluyla karsinogenezi baskilayabilmektedir. Ornegin, laktobasilden oral

lipoteikoik asit alimmin daha az ultraviyole hasar1 ve cilt kanseri riskinde azalma ile iliskili
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oldugu bulunmustur. Son zamanlarda, S. epidermidis suslarmin segici olarak timor

proliferasyonunu ve uygulamasini inhibe eden bir niikleobaz molekiilii lirettigi bulunmustur
[100,107,108]. Genel olarak, probiyotiklerin bagirsak dis1 uygulamalari azdir ve bu nedenle
esasen lrogenital sistem icin kullanilmistir. Su anda cilt bakteri bilesimi igin probiyotik bir

yaklasim izleyen ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.
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Sekil 3. Probiyotik bakteriler tarafindan hastalik inhibisyon mekanizmalari [100].

8. PROBIYOTIKLER VE KEMIiK HASTALIKLARI

Kemik olusumu, bagisiklik, hormonal ve ndronal sistemlerin entegrasyonunu gerektiren
karmasik bir siirectir. Primer osteoporoz gibi hormonla iligkili kemik hasar1 ve romatoid artrit
de dahil olmak tizere kemiklerin otoimmiin hastaliklari, yanlis diizenlenmis enflamatuar
yanitlarla dogrudan baglantilidir. probiyotikler, diizenleyici T-lenfosit (Treg) popiilasyonunu
aktive eden ve kemik biitiinliigliniin korunmasina neden olan osteoklast olusumunu azaltan
immiinosiipresan sitokinlerin tiretimini indiikleyebilir [109,110]. Probiyotik tiikketimi, serum
kemigine 6zgi alkalin fosfataz osteokalsin kollajen tip 1 capraz bagli C-telopeptid paratiroid
hormonu, D vitamini ve proenflamatuar sitokinler TNF-o ve IL-1 dahil olmak {izere toplam
kalga ve kemik rezorpsiyonunu (emilimi) etkilemistir [111]. Baska bir ¢alismada, probiyotik
Bacillus subtilis iceren tabletleri tiiketen saglikli menopozal kadinlar C-3102, diski
orneklerinde kemik mineral yogunlugu gozlen mistir. Ozellikle, Fuseobacterium popiilasyonu

onemli Olgiide azalirken, Bifidobac terium cinsinden tiirler daha biiyiikk konsantrasyonlarda
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bulunmustur. Bagirsak popiilasyon larindaki bu degisiklikler, azaltilmis proenflamatuar

yanitlar onemli 6l¢iide gbzlenmistir, sonug olarak ¢alismada B. subtilis C-3102'nin kemik kayb1
tizerindeki Onleyici potansiyelini destekledigi rapor edilmistir [112]. Bununla birlikte, bu
susun osteoporotik hastalar tizerindeki yararl etkilerini dogrulamak icin daha fazla ¢alismaya

ihtiyag vardir. Son olarak, probiyotikle zenginlestirilmis fermente siit tiriinii olan kefir tiiketen

ey
oS

IS

osteoporotik erkeklerde femur boynu kemik mineral yogunlugu artmistir [113]. (Tablo 4).

Tablo 4. Probiyotiklerin kemik hastaliklar tizerindeki yararh etkilerini aragtiran klinik ¢aligmalarin 6zeti [109].

Probiyotik

Lactobacillus casei
Shirota

Kefir fermente siit

Lactobacillus casei
Shirota

L. acidophilus, L. casei,
B. bifidum

9. SONUC

Caliyma Tiirii

537 diz osteoartriti
hastasi ¢ift kor,
plasebo kontrollii bir
calismaya katildi

40 osteoporoz
hastasi kontrollii,
paralel, ¢ift-kor
miidahale
calismasina
katilmagtir.

Akut distal radius
kirtkl 417 yash
hasta ¢ift kor,
plasebo kontrollii bir
calismaya katild1

60 RA hastasi
randomize, ¢ift kor,
plasebo kontrollii bir
calismaya katildi

Rejim
Oral uygulama, 6 ay
boyunca giinliik 6 x
109 CFU dozu

6 ay boyunca giinde
1600 mg kefir
fermente siit
tiiketimi

Oral uygulama, 6 ay
boyunca giinliik 1.2
x 10 10 CFU dozu

8 hafta boyunca
giinliik bir kapsiil
(her biri 2 x 10 9
CFU / g'da canli ve
dondurularak
kurutulmus suslar )

Klinik Sonuclar Referans
Enflamasyon [114]
azalmasi

Artan femur boynu [113]
kemik mineral

yogunlugu

Daha hizli kirik [115]
rehabilitasyonu

Enflamasyon [116].

azalmasi

Yapilan calismalar, probiyotik 6zelliklere sahip mikroorganizmalar hakkindaki arastirmalarin
ve ¢esitli saglik yararlarina sahip bir¢ok farkli mikroorganizma susu oldugunu gostermektedir.
Literatiire genel bakis, probiyotiklerin biiylik ¢ogunlugunun genellikle giivenli (GRAS) ve
saglikli bireyler icin faydali goriinse de, bagisiklik sistemi, bagirsagin kritik hastaligi olan
hastalara probiyotik verirken probiyotiklerin se¢ilmesinde ve izlenmesinde dikkatli olunmasi
gerektigini gostermektedir. En yaygin goriilen yan etkiler sunlardir: sepsis, fungemi ve
gastrointestinal iskemi. Bu nedenle, regete yazmadan Once risk-yarar oraninin tam olarak

degerlendirilmesi onerilmektedir [117,118].

Insan bagirsak sisteminde bulunan mikroorganizmalar insan hiicrelerinden on kat daha fazla
oldugu gergegini goz ardi etmemeliyiz [118]. Bu mikroorganizmalar bagirsakla iliskili lenfoid

dokuda 6nemli bir rol oynar ve bagisiklik sistemimizin [119]. artirmasinda derin bir etkiye

TAM METIN KITABI ISBN: 978-605-06766-6-2 www.munzurkongtresi.otg Sayfa | 51



QSS"'J‘ Bil-l'foQ

uLus;,
ey
oS

B

Munzur Zirvesi 2. Uluslararasi Uygulamali Bilimler Kongresi

sahiptir. Her ne kadar antibiyotiklerin kesfi 6nemli bir atilim olsa da, penisilin ve

streptomisin  gibi ilaglar milyonlarca insanin hayatim1 kurtarmis olsa da, komensal
mikrobiyotamiz da etkilendigi i¢in her zaman teminat hasar1 vardir [120]. Bagirsak mikrobiyota
dengesinin akut bozulmas: sirasinda, gecici olarak mevcut probiyotiklerin bu dengeyi geri

kazanmada kalic1 mikrobiyotaya yardimci olmaktadir. [121,122,123].

taksonomik olarak siniflandirilmis ve biriktirilmis probiyotiklerin uluslararasi kabul goérmiis
kiltiir koleksiyonlarinin genisletilmesi gereken her probiyotigin dogru sus tanimlamasidir
[121]. Bu, yalnizca 'insan kullanim tiiketimine uygun' protokoller i¢in diizenleyici yollara

uygun olarak bilinen profillere sahip test edilmis suslarin kat1 kullanimini saglayacaktir [124].

Su anda c¢ogu probiyotik {iriin pazar Oncesi onaylardan ge¢memektedir ve genellikle
etkinliklerinin iyi belirlenmedigi ¢ok daha genis senaryolar i¢in kullanilmaktadir Bu nedenle,
probiyotikler ve bunlarin giivenligi ile ilgili gelecekteki saglik iddialari, hedef kitle lizerinde

bilimsel temelli klinik ¢aligmalarla bilimsel kanitlara 6nemli dl¢iide bagli olmalidir.
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DERI SANAYISI ATIK SULARINDAN KROM-VI’NIN FARKLI POMZA
NUMUNELERI VE GRANUL AKTIF KARBON (GAC) ILE GIDERIMI

Prof.Dr. Menderes LEVENT
Usak Universitesi
YL. Ogrencisi Unver Oguzhan LEVENT

Usak Universitesi

OZET

Usak Karma Organize Deri Sanayisi atik su bilesimi géz oniinde bulundurularak, K>CrO4
kullanilarak, degisik konsantrasyonlarda(20 -100 mg/L araliginda) 5 adet Krom VI ¢ozeltisi
hazirlanarak degisik deneysel sartlar altinda(farkli zamanlar, konsantrasyonlar, madde
miktarlari, karistirma hizlari, sicakliklar, pH’larda) adsorpsiyon deneyleri siirdiiriilmiistiir. Her
defasinda parametrelerden bir tanesi degistirilip, diger tiim parametreler sabit alinarak deneysel
Olctimler yapilmistir. Deneylerde cesitli kat1 adsorbanslar (Nevsehir pomzasi, Isparta pomzasi,

ve Graniil aktif karbon) kullanilmistir.

Yapilan deneylerde, pomza numuneleri i¢in herhangi bir yiizey aktiflestirme islemi yapilmadan
Krom-VI'nin Isparta ve Nevsehir Pomzalarinda ¢ok diisiik oranlarda tutundugu anlasilmistir.
0,1 M’lik HCl asidi ile 24 saat karistirarak ve 24 saat etiivde kurutarak aktiflestirme yapilarak
ve belirli bilesimlerdeki Trimethylcetylammonium bromide (CTAB)-pomza numuneleri
esliginde, Krom-VI’'nin Pomza numunelerinde tutunmasinin biraz arttigi (%10-%30)
goriilmiistiir. Ancak pomza numunelerine ait adsorplama kapasitelerinin aktiflesmemis ve
aktiflesmis durumlarinin istenen seviyede olmadigi goriildiigiinden dolayi, graniil aktif karbon
numuneleri ile deneylerin yapimu stirdiiriilmiis ve graniil aktif karbonun Krom-VI iyonlarini iyi
derecede adsorpladigi, cozeltilerin renk degisimlerinden anlagilmis ve bu maddenin

adsorpsiyon kapasitesinin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Deneysel analizler bir UV Spektrofotometresinde yapilarak, stok ¢ozeltiler ve ¢esitli numuneler
icin absorbans degerleri elde edilmistir. Absorbans araligi 0-1,5 araligina ayarlanmis, absorbans
degerlerinin pomza numuneleri ile yapilan deneyler i¢in biiyiik ¢ikmasi(diisiik yilizey alanindan
dolay1), krom-VIiyonlarinin pomza numunelerinde iyi adsorplanmadig1 anlamini tagimaktadir.
Graniil aktif karbon ile adsorpsiyon islemleri sonrasinda, Krom-VI ¢ozeltilerine ait absorbans
degerlerinin siirekli olarak diisiik ¢iktig1r goriilmiistiir. Bu durum, adsorbentin yiizey alanin

oldukca yliksek oldugunu ve adsorplama kapasitesinin de buna baglh olarak yiiksek oldugu
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anlamina gelmektedir. Absorbans degerlerinden yararlanarak, denge konsantrasyonlari,

Krom-VI % giderimi (%52-%97), adsorplanan Krom-VI miktarlari tespit edilmistir. Graniil
aktif karbon iizerine adsorplanan Krom-VI miktarlarina ait deneysel verilerin hem Freundlich
ve hemde Langmuir izotermlerine farkli derecelerde uydugu goriilmiis ve ¢izilen grafiklerin

lineerlestirme islemleri yapilarak, bu izotermlere ait parametreler hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, Graniil aktif karbon, Krom-VI giderimi, Adsorpsiyon Izotermleri.

1.GIRIS

Bu c¢alismanin temel amaci Organize Sanayi bolgelerinde bulunan deri atik sularinda bol
miktarda bulunan, ve ¢evre lizerine bir takim olumsuz etkileri olan ve toksik etkisi nedeniyle
sularda bir ¢ok canlinin 6liimiine neden olan, bitki ve agaclar lizerine bir takim negatif etkileri
olan Krom-VI, iyonlarinin adsorpsiyonu igin en etkin adsorbentin tesbitini yapmak ve diger

bazi yoresel(bolgesel) adsorbentlerin adsorpsiyon kapasitelerini tespit etmektir.

7.Z.Chowdhury ve ¢alisma arkadaslari[2018], Mangostana garcinia kabugundan alinan sivi
cozeltilerinde Kursun(II) adsorpsiyonunun, graniil aktif karbon {izerindeki adsorpsiyonunu,
kesikli ve sabit yatakl1 reaktorlerde inceledikleri goriilmiistiir [1]. Kursun, Pb*? katyonlarini
gidermek i¢in Mangosten meyve kabugundan elde edilen graniil aktif karbonun (GAC) kesikli
ve sabit yatakli sistemlerde fizibilitesini arastirdiklarini belirtilmektedir. Y1gin deneylerinde,
pH 5.5°da, 50 ila 100 mg / L'lik bir baslangic Kursun (Pb*? iyonlar1) konsantrasyonu
kullanilarak denge izotermleri, kinetikleri ve termodinamigini incelemek ic¢in yaptiklarini
anlatilmaktadirlar. Denge verilerini, Langmuir, Freundlich ve Temkin lineer denklem
modellerini kullanarak 30 ° C, 50 ° C ve 70 ° C sicakliklarda yerlestirildigini belirtmektedirler.
Langmuirin maksimum tek tabakali adsorplama kapasitesinin 30 ° C'de 25.00 mg / g oldugu
rapor edilmigstir. Deneysel verilerin en iyi yalancil ikinci derece ve Elovich modelleri ile temsil
edildigi goriilmiistiir. Sorpsiyon isleminin uygulanabilir, endotermik ve spontan oldugu

bulunmustur [1].

Dengede Pb*? iyon adsorpsiyon miktari, qe (mg / g), bir y1gin sorpsiyon sistemi i¢in Denklem
1 kullanilarak hesaplandig1 goriilmiistiir[1].

(1)
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Bu ifadede, ge (mg/g), dengede adsorbe edilen iyon miktaridir. Co ve Ce (mg/L), sirasiyla
baslangi¢ ve denge kosullarinda Pb*? iyonlarmin sivi faz konsantrasyonlaridir. V (L) ¢dzeltinin

hacmidir ve W (g) kullanilan aktif karbonun kiitlesidir [1].

I.Y. Erwa ve A.A. Ibrahim[2016], Ahsap absorplayici talas kullanilarak Krom (VI) iyonlarinin
sulu ¢ozeltilerden uzaklastirilmasini arastirdiklarini belirtmektedirler[2]. Krom (VI) iyonlarinin
sulu ¢ozeltilerden diisiik maliyetli talas adsorbani tarafindan adsorpsiyonunu, krom (VI)
iyonlarinin uzaklastirilma etkinligini belirlemek i¢in arastirdiklar tespit edilmistir. Toplu
adsorpsiyon deneylerini, ¢ozelti pH’s1, temas siiresi, baslangi¢ metal iyonunun fonksiyonu
olarak ger¢eklestirdikleri anlasilmaktadir. Cozelti igindeki krom iyonu(Cr-VI) deneyleri icin
denge siiresinin 120 dakika civarinda oldugu, maksimum krom adsorpsiyonun 50 mg / 1
konsantrasyonda ve optimum 4,0 pH degerinde ve 30 ° C sicaklikta meydana geldigi rapor
edilmistir. Kullandiklart malzemenin 1yi adsorpsiyon kapasitesi sergiledigini (% 96.4)
belirtmislerdir. Sonuglarmin hem Langmuir hem de Freundlich adsorpsiyon izotermi

modellerine iyi uyum sagladigi rapor edilmistir [2].

E. Demirbas ve ¢alisma arkadaslari[2004], Sulu ¢ozeltilerde, krom (VI)’nin uzaklastiriimasi
icin tarimsal atiklardan dretilen aktif karbonlardan adsorpsiyon kinetigini ¢alistiklart
anlasilmaktadir [3]. Caligmalarinda, farkli deneysel kosullar altinda badem kabugu, kizilcik ve
kayist ¢ekirdekleri gibi diisiik maliyetli adsorbanlar kullanarak Cr (VI) 'nin sulu ¢ozeltilerden
toplu olarak uzaklastirilmasmi arastirdiklar1 ~ goriilmiistir[3].  Cr(VI) iyonunun ilk
konsantrasyon etkilerinin (20 ila 300 mg/L), pH (1 ile 4) ve partikiil boyutu (0,63 ile 1,60 mm)
olarak bildirmislerdir. Cr(VI) iyonlarimin adsorpsiyonuna uygulanan kinetik modellerin,
sirasiyla yalancil birinci derece, yalancil ikinci derece, Elovich ve intrapartikiil diftizyon kinetik
modellerini karsilastirdiklar: gériilmiistiir. Sonuglar1 gésteren yalanci ikinci mertebeden kinetik

modelin deneysel verilerle iyi derecede uyumlu oldugunun, tespit edildigi bildirilmistir [3].

P. Indhumathi ve ¢alisma arkadaslar1[2014], Yesil mikro algleri kullanarak sulu ¢ozeltilerden
Cr(VI]) uzaklastirmasini ¢alistiklari tespit edilmistir[4]. Adsorpsiyon, prosesin maliyetli olmasi
nedeniyle su ve atik sudan kirleticilerin uzaklagtirilmasi i¢in bu prosesin avantajli oldugu
belirtilmektedir. Mikro alglerin, &zelliklerinin taramali elektron mikroskopisi (SEM) ile
incelendigi anlasilmistir. Mikro algler iizerinde sulu ¢ozeltiden gelen krom (VI), ¢esitli
calkalama siiresi kosullar1 altinda incelendigi goriilmektedir, kinetik ve denge parametrelerini
degerlendirmek i¢in metal iyon konsantrasyonu, adsorban dozu ve pH gibi parametreler

incelenmistir. Dengenin 120 dakika i¢inde 20 ila 120 mg/L Krom (VI) konsantrasyonlari i¢in

TAM METIN KITABI ISBN: 978-605-06766-6-2 www.munzurkongtresi.otg Sayfa | 62



QSS"'J‘ Bil-l'foQ

L,

B

Munzur Zirvesi 2. Uluslararasi Uygulamali Bilimler Kongresi

elde edildigi rapor edilmistir. Langmuir, Freundlich, Temkin, denge izoterm modellerinin

deneysel verilerle miikemmel bir uyum sagladigi rapor edilmektedir. Adsorpsiyon verilerinin
denge izoterminde, elde edilen R? degerlerinin 0,2 ila 1 (0,999 ile 0,857) arasinda oldugu
belirtilmistir. Deniz yosunu karbonun, pH = 3’de krom (VI) iyonunu adsorplama kapasitesinin
% 99,75 oldugu anlatilmaktadir. Bu yontemin adsorbsiyon islemlerinde etkili, ekonomik
oldugu belirtilmistir[4]. Metal iyonu giderim % asagidaki korelasyonundan hesaplanmaktadir:

C0 _Ce

% MG = x100 )

0
Burada, Co: test ¢ozeltisinin baslangi¢ metal iyonu konsantrasyonu, (mg /1), Ce: test
¢ozeltisinin son denge konsantrasyonu (mg /1) [4].
Langmuir ve Freundlich izotermleri

_qo'KL'Ce

— , :K ‘Cl/n 3
Tk NS ®

Burada Qe , adsorbanin (mg/g)'inda adsorbe edilen madde miktarina esittir, qm , adsorbanin
(mg/gr) cinsinden adsorbe edilen maksimum madde miktaridir, Ki. ve Ce, sirasiyla Langmuir
adsorpsiyonunun ve dengedeki Cr(VI) konsantrasyonunun mg/l cinsinden sabitidir. K¢,
adsorpsiyon kapasitesi (L/mg) ile iligskili Freundlich izoterm sabitidir ve n, Freundlich

izoterminin adsorpsiyon yogunlugu ile ilgili bir sabitdir[4].
2.DENEYSEL
2.1.Materyal

Deneylerde Potasyum Kromat(K>CrOs), Nevschir Pomzasi, Isparta pomzasi, Graniil aktif
karbon (GAC), CTAB, 1-5 Difenil Karbazit, Aseton, Deiyonize su, HCI ve NaOH, kullanild:.

2.2. Metod

Baslangicta, Nevsehir Pomzasi ve Isparta Pomzalarinin bir kismi laboratuvar sartlarinda 3-4
giin kurutuldu ve sonra bilyali degirmende 6giitiildii, ancak, malzeme tam kurumadigi igin
ogilitme ile ilgili baz1 sikintilar yasandi. Bu nedenle, pomza numuneleri etiivde bir gece boyunca
100°C’de kurutuldu. Sonra, numuneler oda sartlarina kadar sogutuldu ve pomza numuneleri
bilyali degirmende o6giitiilerek, otomatik bir elek sisteminde fraksiyonlarina ayrildi ve ayr1 ayri

numune kaplarina konularak etiketlendi. Diger taraftan bir miktar Graniil aktif karbon(GAC)
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Usak Organize Sanayi Bolgesi(OSB) Atik Su Aritma Tesisinden temin edildi. Ayrica, bir

miktar ticari Trimethylcetylammonium bromide (CTAB) temin edildi.

Ikinci asamada, Kimya Miihendisligi Boliimii Depo ve Laboratuvarlarinda Kimyasal ve Sarf
malzemeler temin edilmistir. Sonra, 1 gr KoCrOs tartilarak 1000 ppm’lik 1 litrelik Stok
¢Ozeltisi hazirlanmistir. Stok ¢dzeltisnden, 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml ve 25 ml’lik ¢ozeltiler
almarak 250 ml’lik 5 adet ¢ozelti hazirlanmistir. Bu seyreltik ¢ozeltilerin derisimleri sirastyla
20 ppm(mg/L), 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm ve 100 ppm olup, her defasinda deneylerde
kullanilmislardir. Seyreltik ¢ozeltiler her hafta tiikkendikge 1 litrelik 1000 ppm(mg/L)’lik stok
¢ozeltisinden yukarida belirtilen oranlarda almarak, daha diisikk derisime sahip ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Her defasinda, seyreltik ¢ozeltilerden 15°er ml’lik Krom-VI numuneleri alinarak
100 ml’lik 5 erlene aynmi anda doldurulmugstur. Cozeltilerin pH degerleri her defasinda WTW
Model Inolab model.3310 veya 7310 model pH metrelerle her deneyde 6lgiiliip kaydedilmistir.
Uzerlerine 1’er gram absorban madde ilave edilip, Laboratuvarda bulunan Daihan Marka bir

otomatik shakerda(calkalayict), belirli siireler ve sicaklik degerlerinde galkalanmustir.

Sonra, numuneler, 5 adet 250 mI’lik erlenlere kiigiik cam huniler vasitasiyla ayni anda Sartorius
Stedim marka(No:388-389) siizge¢ kagitlart kullanilarak stiziilmiislerdir. Ayn1 zamanda, 12,5
ml’lik veya 25 ml’lik 1-5 Difenil Karbazit ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bunun i¢in 0,0625 gr veya
0,125 gr 1-5 Difenil karbazit laboratuvarlardaki otomatik hassas terazilerde her defasinda
tartilarak ve 12,5 ml veya 25 ml asetonda ¢oziindiiriilerek hazirlanmiglardir. Siiziilen her bir
numunede 1,5 ml’lik numune alinarak, 14 ml’lik seffaf kapakli ve dereceli deney tiiplerine
konarak, tizerlerine 11,5 ml saf su ve 1 ml, 1-5 difenil karbazit ¢6zeltisi konulup herbir tiipe
0,1 M’lik HCI asit ¢ozeltisinden 2’ser damla damlatilarak tiiplerin kapagi kapatilip hemen
santrijiij cihazina gotiiriiliip, 2 dakika boyuca santrifiijlenerek, numunelerin homojenasyonu
saglanmistir. Stiziintiide kalan Krom-VI iyonlar1 miktarina gore ¢esitli mor tonlarda renklenmis

olan ¢ozeltiler hemen analiz i¢in UV-VIS cihazina gotiiriilmiistiir.

Perkin Elmer Lambda 365 model UV Cihazi baslangicta analiz icin hazirlanmistir. Once
cihazin dalga boyu 540 nm’ye ayarlanarak, quartzdan yapilmis analiz kiivetlerine doldurulan
saf su ile baseline ¢izilmekte ve cihaz ayarlamasi yapilarak, her giin numunelerin analizleri
yapilmistir. Her bir numune 3 kez okutularak veriler kaydedilmistir.1-5 Difenil karbazit
hazirlanir hazirlanmaz hemen 1-2 saat i¢inde tiiketilmesi gerekmektedir. Kullanilmadig1 zaman
1-5 Difenil karbazit ¢ozeltisinde renk degisimi olmakta ve ¢ozeltide koyulagsma artmaktadir.

Ayni, sekilde tiipteki numunelere karbazit katildiktan sonra renk koyulasmasi yavasca

TAM METIN KITABI ISBN: 978-605-06766-6-2 www.munzurkongtresi.otg Sayfa | 64

2

szﬁo@



QSS"'J‘ Bil-l'foQ

L,

B

Munzur Zirvesi 2. Uluslararasi Uygulamali Bilimler Kongresi

artmaktadir. Bu nedenle UV analizlerinin hemen yapilmasi gerekmektedir. Siizme sonrasi

artan numunenin ve UV analizi sonrasi plastik tliplerde artan numunelerin pH analizleri her
deneyde yapilmistir. Numune katilmadan onceki ¢ozeltilerin pH’s1 en yiiksek, slizme sonrasi
pH’nin biraz diistiigli goriilmiis ve UV analizi sonrasi artan numunelerin pH’s1 en diisiik

cikmustir.
3.SONUCLAR VE TARTISMA

Deneysel programin baslangi¢ sathalarinda, Nevsehir ve Isparta pomzalarinin karakterizasyon
caligmalar1 yapilarak, pomzalardan dogrudan belirli tanecik boyutlarinda numuneler alinarak
adsorpsiyon deneylerine baglanmis, ve secilen en biiyiik adsorban degerinden biraz kiiclik ve
absorbansin {ist sinirina yakin degerler okunmustur. Sonra, bu Pomza numuneleri 0,1 M’lik
HCI ile yikanip kurutularak kullanilmis ve okunan absorbans degerlerinin biraz diistiigii
goriilmiistiir, Bu durum bize, Krom-VI giderim yiizdesinin artmakta oldugunu gosterir. Daha
sonra, pomza numunelerine yeterli miktarda 0,1 M’lik HC1 ilave edilerek 24 saat boyunca
Daihan marka calkalayicida galkalandi, siiziildi ve etiivde 100°C’de 24 saat kurutuldu ve
desikatorde sogutuldu. Sonra, bu aktiflesme islemlerine tabii tutulan pomza numuneleri
deneylerde kullanildi, UV analizlerinde absorbans degerleri bir miktar daha azaldi, ancak
yinede pomzalarin Krom-VI’y1 iyi derecede adsorplamadigi anlagilmistir. Pomzalarin farkl
tanecik boyutlart ve farkli pH’lari ile de ¢alisildi. Ancak, Pomza numuneleri Krom-VI giderimi
icin gilivenilir bir absorbans olmadig1 sonucuna varilmistir. Nevsehir pomzasinin adorpsiyon
kapasitesinin Isparta pomzasindan daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Nevsehir pomzasina
bir miktar quarterner amonyum tuzu (CTAB) katilmistir. Yapilan deneylerde, Nevsehir
pomzasinin adsorpsiyon kapasitesini bir miktar arttirdigi goriilmiistiir. Ancak, bu isleminde
pomzanin adsorplama kapasitesini yeterli derecede yiikseltmedigi ve Krom-VI giderim
ylizdesini, %50’nin tizerine ¢ikarmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, bu ¢calismada, Graniil Aktif

Karbon(GAC) ile deneylerin siirdiiriilmesine karar verilmistir.

Sekil 1’de Zamana karst Absorbans grafigi cizilmistir. 20-100 ppm araliginda 5 farkl
konsantrasyon i¢in zaman-absorbans egrileri goriilmektedir. Diisiik konsantrasyonlara karsi
diisiik absorbans degerleri okunmustur. Konsantrasyon degerileri yiikseldik¢e absorbans
degerleride artmistir. Diisiik derisimli  ¢oOzeltilerin iyon derisimleri daha hizlh
adsorplanmaktadir. Sekilde goriildiigii gibi zamanla tiim derisimlerin Krom(VI) iyonlarinda
azalma goriilmektedir(Sekil 1’e bakiniz). Baslangicta bir iki nokta hari¢, Krom-VI iyonlarinin

¢ozeltide zamanla azaldig1 goriilmektedir.
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0,60 4
0,55 —+

0,50 —+
0,45 —+
0,40 —+

0,35 ]
0,30 ]
0,25 a
0,20 a

ABSORBANS

0,15 +
0,10 +

0,05 —+

0,00

ZAMAN, (Dk.)

Sekil 1. Krom(VI) nin Graniill Aktif Karbon(GAC) ile adsorpsiyonunda Zamana karsi-
Absorbans Grafigi

Sekil 2°de goriildiigii gibi, Krom-VI iyonlarinin karistirma hizi ile azaldigr goriilmektedir.
Karistirma hizi arrttikca ¢ozeltilerdeki Krom-(VI) iyonlarida azalmaktadir.Karistirma hizi ile

Krom-VI iyonlarinin absorbans degerleri ters orantili olark degisim gostermektedir.

1,0

0,9 -

—=— 20 ppm

E —®— 40 ppm

0,7 4 —&— 60 ppm
—%— 80 ppm

] —4— 100 ppm

0,5 4 GAC:Graniil Aktif Karbon

0,8

0,6 —

0,4 -

ABSORBANS

0,3 -
0,2 -

0,1 -

0,0 -

T T T
50 100 150 200 250
KARISTIRMA HIZI, (rpm)

Sekil 2. Krom(VI) nin Graniil Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda Karistirma Hizi-Absorbans
Grafigi

Sekil 3’de Graniil aktif karbon miktarlarina karsilik absorbans degerleri ¢izilmistir. Graniil aktif
karbon miktar1 arttikga absorbans degerlerinin azaldigi goriilmiistiir. Katt madde miktart

arttik¢a daha ¢cok Krom(VI)’nin adsorplandigi anlatilmaktadir.
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P
1,0
0,8 —=— 20 ppm

—e— 40 ppm
—&— 60 ppm

% 0,6 — —w— 80 ppm
2 —<4— 100 ppm
3 Graniil Aktif Karbon
= 0.4
0,2
0,0 . . r : r ; -
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Granil Aktif Karbon Miktarlari,(gr)

Sekil 3. Krom(VI)’nin Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Katt madde miktari-Absorbans Grafigi

Sekil 4’de Sicakliga karsilik Absorbans grafigi verilmistir. 5 farkli konsantrasyon igin farkli
absorbans egrileri elde edilmistir. Sekilde goriildiigi gibi 40°C’den 50°C sicakliga kadar
desorpsiyon artmis, sonra tekrar adsorpsiyon islemi devam ederek, 60°C’de minimum

absorbans degerleri okunmustir,.

0,50

0,45 — —=— 20 ppm
0,40 - —®— 40 ppm
i —&— 60 ppm
0,35 - —v— 80 ppm
% 0,30 4 —4— 100 ppm
< - GAC: Granil Aktif Karbon
o0 0,25 -
no: ]
& 0,20
o0 -
<< 0,15 +
0,10 -
0,05
0,00
T T T T T T T T 1
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

SICAKLIK, (°C)

Sekil 4. Krom(VI)’nin Graniil Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Sicaklik-Absorbans Grafigi.

Sekil 5’de Degisik pH degerlerine karsilik Absorbans degerleri grafigi goriilmektedir. Grafikte
goriildiigl gibi pH arttikga Absorbans degerleride artmakta, pH:12 oldugunda absorbans degeri
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yaklasik 0,40 civarina ¢ikmakta ve egri sabit kalma egilimindedir. Diisiik pH’larda katinin

adsorpsiyon kapasitesi maksimumdur.

0,40 =

l m
0,35 = =M= Krom VI ort. Abs -/

L Graniil Aktif Karbon(GAC)
0,30 =

0,25 =

0,20 =

Absorbans

0,15 =
0,10 - /

0,05 =

O’OO L] L] L] L] L] 1
4 6 8 10 12 14

pH

Sekil 5. Krom(VI)’nin Graniil Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, pH-Absorbans Grafigi.

Sekil 6°’da Konsantrasyon-absorbans egrileri goriilmektedir. Siirenin arttirilmasi ile daha diisiik
absorbans degerleri Olgiilebilmektedir. Diisiik siirelerde adsorplama miktarlarida diisiiktiir.

Konsantrasyonla absorbans degerlerinde artig oldugu grafikte goriillmektedir.

0.60
0.55
0,50 -
0,45

0,40

0,35 -
0,30 -
0,25

ABSORBANS

0,20
0,15 H
0,10 H

0,05 -
0,00

KONSANTRASYON, (ppm)

Sekil 6. Krom(VI)’nin Graniil Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Konsantrasyon-Absorbans
Grafigi.

Sekil 7°de 120 dakikalik bir karigtirma siiresi i¢in yapilan deneylere ait Freundlich izotermi

grafigi ¢izildi. Grafik ¢izilirken lineerlestirme islemi yapildi. Lineer grafikten Freundlich
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katinin adsorpsiyon kapasitesi belirlenecektir. Deneysel verilerin Freundlich izotermine daha

iyi uyum sagladig gériilmiistiir (R? = 0,9277).

LnQ

- Freundlich Grafigi, LnCe-LnQe

Graniil Aktif Karbon(GAC), 120dk

y=a+bx

No W eighting
0,08098
0,9277

Intercept
Siope

Value
5,86624
0,56753

Standard Error
0,12358
0,07846

Sekil 7. Krom(VI)’nin Graniil Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Freundlich (LnCe-LNQe)

Grafigi.

LnC

Sekil 8 de 120 dakikalik bir deney siiresi i¢cin Langmuir izotermi grafigi ¢izildi. Grafigin Egim
ve Kaymasindan, Langmuir parametreleri (Ki, gm) hesaplanacaktir. Deneysel veriler 120
dakikalik bir karigtirma stiresi i¢in Langmuir izotermine daha az uyum sagladig goriilmiistiir

(R2 = 0,74086).

0,008 = - - _
B Langmuir Grafigi, Ce CeIQe -
Granil Aktif Karbon(GAC), 120dk.
0,007 =
]
0,006 =
=
=)
£ 0,005 = ™
=, =
<4
©
o 0,004 + Equation y=a+bx
W eight No W eighting
Residual Sum 3,39341E-6
of Squares
0,003 = Adj. R-Square 0,74086
’ Value Standard Error
B Intercept 0,00275 8,6646E-4
(] B Slope 5,18159E-4 1,46935E-4
0,002 =
L L L L L L]
(o] 2 4 6 8 10 12
C_(mg/L)

Sekil 8. Krom(VI)’nin Graniil Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Langmuir (Ce-Ce/ Qe)

Grafigi.
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4.SONUC

Deri sanayisi atik sularindaki Cr(VI) iyonlar1 bilesimleri esas alinarak, krom(VI) iyonlarinin
giderimi i¢in kullanilabilecek en iyi absorbanslar arastirilmis. Yiizey alanin biiyiikligi ve
ylzey karekteristikleri nedeniyle adsorbsiyon kapasitesi en yiiksek olan graniil aktif karbonun
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bolgede bulunan bazi pomza numunelerinin Cr(VI)
giderimi i¢in kullanilmasinin uygun olamayacagi sonucuna varilmistir. Krom(VI) gideriminde
graniil aktif karbon kullanilmasi durumunda, %89-%97 bandinda bir giderim verimi elde
edilebilecegi goriilmiistiir. Bulunan sonuglarin literatiirde bulunan sonuglarla uyum sagladigi
goriilmiistiir[1-4]. Graniiler aktif karbonun adsorpsiyon deneylerinin denge durumu sartlari icin
120 dakikalik bir deney i¢in Freundlich ve Langmuir Izotermleri ¢izildi. Deneysel verilerin
Freundlich izotermine daha iyi uyum sagladiklari ve Langmuir izotermine kismen iyi bir uyum
sagladiklar1 goriilmistlir. Ortalama konsantrasyon ve ortalama absorbans degerlerine gore
cizilen Freundlich ve Langmuir grafiklerinde hesaplanan veriler her iki izoterme daha yiiksek
oranda uyum saglamistir. Bulunan R? degerleri 0,92-0,9989 bandinda ¢ikmistir. Bu calismaya
ait deneysel Ol¢timler devam etmektedir. Bu nedenle, deneysel ¢alismaya ait hesaplamalar
kismen yapilmis, ¢alismanin son iki kademesi olan kinetik ve termodinamik hesaplamalarda,

deneysel dlgiimler tamamlandiginda gerceklestirilecektir.
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DERIi SANAYiSi ATIK SULARINDAN KROM-VI’NIN CESITLi ZEOLITLER
VE TOZ AKTIF KARBON(PAC) iLE GIDERIMI

Prof. Dr. Menderes LEVENT
Usak Universitesi
YL. Ogrencisi Unver Oguzhan LEVENT

Usak Universitesi

OZET

Usak Karma Organize Deri Sanayisi atik su bilesimi g6z oniinde bulundurularak, K>CrO4
kullanilarak, degisik konsantrasyonlarda (20 -100 mg/L araliginda) 5 adet Krom VI ¢ozeltisi
hazirlanarak degisik deneysel sartlar altinda (farkli zamanlar, konsantrasyonlar, tanecik
miktarlar, karistirma hizlar, sicakliklar, pH’larda) adsorpsiyon deneyleri siirdiiriilmiistiir. Her
defasinda parametrelerden bir tanesi degistirilip, diger tiim parametreler sabit alinarak deneysel
Olctimler gerceklestirilmistir. Deneylerde cesitli kati adsorbanslar (Bigadi¢ zeoliti, Kirmizi

camur (Seydisehir), Molekiiler sieve (4A), Toz aktif karbon) kullanilmistir.

Bigadic zeoliti, Molekiiler sieve (4A), ve kirmizi ¢amur, adsorpsiyon deneylerinde dogrudan
kullanilmis, her defasinda yiiksek absorbans degerleri elde edilmis ve katilarin adsorplama
kapasitelerinin istenen seviyede olmadigi anlagilmis ve bu nedenle her ii¢ madde 0,1M’lik HCI
¢ozeltisi ile aktiflestirme iglemlerine tabi tutularak, maddelerin adsorplama kapasitelerinin
%20-%40 seviyelerine ylikseldigi goriilmiistiir. Belirtilen maddelere ait yiizey alanlarinin
kismen diisiik olmasindan ve adsorplama kapasiteleri yeterli goriilmediginden dolayi, ylizey
alan1 biiytik olan toz aktif karbon ile deneyler yapilmis, diisiik absorbans degerleri dlgiilerek

maddenin adsorpsiyon kapasitesinin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Deneysel analizler, UV Spektrofotometresi ile yapilmistir. Krom-VI numunelerinin analizleri
540 nm dalga boyunda ger¢eklestirilmistir. Yiiksek krom derisimlerinde yiiksek absorbans
degerleri, diisiik krom derimimlerinde diisiik absorbans degerleri okunmustur. Elde edilen
deneysel Ol¢limlerden cesitli grafikler ¢izilerek bazi hesaplamalar gerceklestirilmistir. Cizilen
grafiklerden, denge konsantrasyonlari, adsorplanan madde miktarlari, Langmuir ve Freundlich
izotermlerine ait parametreler hesaplanmistir. Grafiklere gore deneysel verilerin farkl
derecelerde hem Freundlich ve hemde Langmuir izotermlerine uyum sagladig1 anlagilmaktadir.

Krom-VI giderim yiizdesinin Bigadi¢ zeoliti, kirmiz1 ¢gamur ve molekiiler sieve(4A)’de diisiik
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oldugu goriilmiis, maddelerin aktivasyonu durumunda Krom-V1 giderim yiizdesi yaklasik

iki katina ¢ikmasina ragmen, Krom-VI giderim yiizdesi diisiik bulunmus, bu nedenle toz aktif
karbon kullanimina baglanmistir. Toz aktif karbon kullanimi ile oldukga yiiksek oranlarda
(%89-%97,44) Krom-VI giderimi ger¢eklesmistir. En yiiksek Krom-VI giderim yiizdesi, toz

aktif karbonun adsorbent olarak kullanilmasi1 durumunda elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Kirmizi gamur, zeolitler, toz aktif karbon, adsorpsiyon izotermleri

1.GIRIS

Kumar Anupama, ve arkadaslar1[2011], toz halindeki Krom (VI)’nin sulu ¢6zeltiden aktif
karbon kullanarak, adsorpsiyon yontemi ile  uzaklastirilmasmi: Yiizey metodolojisi
optimizasyon cevap yontemini kullanarak calismislardir. Calismalarinda, ticari toz halindeki
Cr(VI)’y1 sulu ¢ozeltiden, adsorpsiyon yontemi ile wuzaklastirilmasini arastirdiklari
anlasilmaktadir. Calismalarinda, baslangi¢c konsantrasyonu 50 ppm oldugunda,% 100 Cr (VI)
gideriminin pH 2 ve 2 g.L"! PAC konsantrasyonu ile miimkiin oldugu anlatilmistir. Farkli
adsorpsiyon Kkinetik modelleri ve izotermlerini, sirasiyla sivi faz adsorbat konsantrasyonuna
gore Onerilen kinetik model ile karsilastirdiklart anlagilmaktadir. Optimizasyon ig¢in
diisiindiikleri ana iglem parametreleri pH, adsorban dozu ve adsorpsiyon siiresi oldugu
goriilmektedir. Deney merkezli, regresyon analizi ve ANOVA i¢in ikinci dereceden regresyon
modeli gelistirilmistir. Optimum pH, PAC dozu ve siiresini, 2.32, 1.79 g L1 ve 25.76 dakika
olarak bulduklar1 goriilmiistiir. Yaptiklar1 Pareto analizlerinde, PAC dozunun en etkili

parametre oldugunu tespit etmislerdir [1].

T.K. Kim ve ¢aligma arkadaglarinin[2018], Elektrokaplama atik suyundan agir metallerin
giderimini, sodyum dietilditiyokarbamatla modifiye edilmis toz aktif karbonla (PAC)
kullanarak inceledikleri tesbit edilmistir. Toz aktif karbon (PAC) {izerine adsorpsiyon ile Cr,
Ni ve Zn gibi agir metallerin eszamanli olarak adsorpsiyonunu arastirmislar, PAC’1, sodyum
dietilditiyokarbamat (PAC-SDDC) ile modifiye ettikleri anlasilmaktadir. PAC'in
modifikasyonunu, Fourier doniisiimli kizilotesi spektroskopisi ve Taramali elektron
mikroskobu ve enerji dagitict X-1s11 spektroskopisi ile dogruladiklari anlasilmaktadir. Hem
PAC hem de PAC-SDDC adsorpsiyon dengesine ulasildigi ve 48 saat i¢inde adsorpsiyon
kinetigi, bir yalancil ikinci derece reaksiyon kinetigi izlendigini anlatmaktadirlar. Metallerin

uzaklastirilmasi, her iki adsorban dozajinda, sirasiyla PAC i¢in Cr> Ni> Zn ve PAC-SDDC i¢in
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Cr> Zn> Ni’in azalan sirasinmi izledigini belirtmislerdir[2]. Dengedeki adsorpsiyon
kapasitesi Qe (mg/ g)’yi asagidaki korelasyondan hesaplandiklari goriilmiistiir [2];
(CO — Ce )V

Q=" 1)

burada ge, adsorpsiyon dengesine ulasildigi andaki adsorplanan madde miktar1 (mg/g) V her
deneyde kullanilan Krom(VI) ¢6zeltisi hacmidir (mL), Co baslangi¢ konsantrasyonudur(mg/L)

ve Ce, denge konsantrasyonudur (mg /L) , M, kullanilan adsorban miktari(gr) [2].

Freundlich adsorpsiyon izoterminin asagidaki sekilde oldugunu belirtmislerdir[2]:

g, = K, -Cl" |_nqe=|_nr<f+1-|_nce (2)
n

burada Ce denge konsantrasyonu (mg / L), yogunluk parametresinin 1/n oldugunu ve
Freundlich adsorpsiyon katsayisi Kf oldugu belirtilmistir[2].

L.Khezami ve R. Capart [2005], ¢alismalarinda, sulu ¢6zeltilerden aktive edilmis karbonlar
(AC) tizerine alt1 degerli krom (Cr (V1)) adsorpsiyonunu .incelemislerdir. Ahsaptan tirettikleri,
aktif karbonlart KOH ve H3POgs aktive ettikleri anlagilmistir.En yiiksek Cr(\V1) adsorplama
verimine pH:3 degerinde ulastiklar1 belirtilmektedir. Adsorpsiyonun her iki aktif karbon i¢in
sicaklikla arttigi belirtilmektedir. KOH ile aktive edilmis aktif karbonun adsorpsiyon

kapasitesinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Langmuir Denklemini asagidaki esitlikle

vermislerdir[3].
qe:M1 &=i-Ce+ 1 , RL:; (3)
1+KL Ce . O C]m'KL 1+KL'C0

Burada, Ce denge konsantrasyonu(mg/L), Co: baslangic konsantrasyonu(mg/L), ge: dengede
adsorplanan madde miktari(mg/g), qm: maksimum adorplanan madde miktari(mg/g), Kc:
Langmuir sabiti, RL: adsorpsiyon prosesinin olabilirligini belirten pozitif bir sabitdir.

Sorpsiyon izotermlerinin Langmuir izotermine daha iyi uyum sagladigi anlasiimaktadir.
Adsorpsiyon reaksiyonunun yalanci ikinci mertebeden oldugunu, aktivasyon enerjisi ve iistel
faktorli tayin ettikleri anlasilmistir. Adsorpsiyon Reaksiyonun difiizyon kontrollii oldugunu

belirtmislerdir[3].

Bu calismanin amaci, deri sanayisi atik sularinda en fazla miktarda bulunan Cr(VI) iyonu i¢in

yorede bol miktarda bulunan bazi adsorbanlarin(Pomzalar) adsorpsiyon kapasitelerini test
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etmek ve Krom(VI) i¢in en iyi adsorbanin(toz aktif karbonun) adsorpsiyon kapasitesini

tespit etmektir.
2.DENEYSEL
2.1. Materyal

Deneysel ¢alismada, KoCrO4, Toz aktif karbon(PAC), 1-5 Difenil karbazit, kirmizi ¢amur,
Bigadig zeoliti, Molekiiler Sieve(4A), Aseton, NaOH ve HCI ve saf su kullanildi.

2.2. Metod

Deneysel programin baslangicinda, kirmizi ¢camur (Seydisehir), zeolit (Bigadic), molekiiler
sieve (4A) dogrudan adsorpsiyon deneylerinde kullanildi, elde edilen deney sonuglarinda,
Krom(VI) giderimine ait Olciilen absorbans degerlerinin iist sinir (1,3-1,5) degerine yakin
oldugu goriilmiigtiir. Bu nedenle, belirtilen maddeler, 0,1 M’lik HCI ile aktive edilmislerdir.
Belirtilen maddeler, 24 saat boyunca Daihan marka shaker’da karistirildilar ve 24 saat boyunca
100°C’de etiivde kurutularak aktivasyon islemleri gerceklestirilmis, desikatorde oda sicakligina
sogutularak analiz i¢in numuneler hazir hale getirilmislerdir. Aktivasyonu yapilan numuneler,
sirastyla adsorpsiyon deneylerinde  kullanildilar. Elde edilen Ol¢limlerden maddelerin
adsorpsiyon kapasitelerinin yaklasik olarak iki katina ¢iktigi anlagilmigtir. Maddelere ait UV
absorbans degerlerinde bir miktar diisiisler kaydedilmistir.En yiiksek absorbans degeri 1-1,1
civarinda okunmustur. Bu durum da, maddelerin absorbant madde olarak se¢ilmesi i¢in yeterli
goriilmemistir. Bu nedenle deneylerde Cr(VI) giderimi i¢in Toz aktif karbon(PAC) adsorbant
madde olarak secilmistir. Toz aktif karbon ile deneyler yapilirken, parametrelerden bir tanesi
sirekli degistirilirken, diger tiim parametreler sabit tutularak deneysel Olclimler

gerceklestirilmistir.

Deneyler i¢in baglangigta bir gram K>CrO4 orjinal paketinden alinip tartilarak ve 1 Lt’lik 1000
ppm’lik bir stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Sonra, bu stok ¢6zeltisinden 5, 10,15, 20 ve 25 ml’lik
numuneler alinip saf su ile seyreltilerek 5 adet 250 ml’lik 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm
ve 100 ppm’lik ¢cozeltiler hazirlandi. Her defasinda bu ¢ozeltilerin her birinde 15’er ml alinarak
100mlI’lik erlenlere aktarilmistir. Her bir deney baslangicinda bu ¢ozeltilerin pH’lart siirekli
olarak Ol¢lilmiistiir. Sonra, her bir erlene, 1’er gram toz aktif karbon konularak, belli siireler
tutularak Daihan marka karistiricida karistirilmistir. Karigtirma siiresi sonunda numuneler ayni
anda cam hunilerde siizge¢ kagidi esliginde siiziilmiislerdir. Siiziintiilerin her birinde 1,5 ml’lik

sliziilmiis numune alinarak etiketlenmis kapakli deney tiiplerine alinmislardir. Deney tiiplerine
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alman her bir siizilmiis numunenin {izerine 11,5 ml saf su ilave edilerek tiiplerdeki

¢ozeltiler 13 ml’ye tamamlanmustir. Diger taraftan 0,0625 gram 1-5 difenil karbazit tartilarak
12,5 ml asetonda ¢oziindiiriilerek, 1-5 difenil karbazit ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden de
I’er ml alinarak her bir dereceli kapakli tiipe ilave edilerek ve lizerlerine 2’ser damla 0,1 M’lik
HCI ilave ederek, ¢ozelti seviyeleri 14 ml’ye ayarlanmistir. Tiplerin kapaklar1 kapatilarak
santrifiij cihazinda 2 dakika boyunca karistirilarak, ¢ozeltilerin homojenizasyonu saglanmistir.
Homojenizasyonu saglanmis olan ¢ozeltiler analiz edilmek iizere, UV cihazinin bulundugu
Laboratuvara gétiiriilmiislerdir. Her defasinda, Perkin Elmer Marka UV-VIS cihazi, analiz igin
hazir hale getirilmistir. Once, UV cihazinin dalga boyu 540 nm’ye ayarlanmis, daha sonra diger
ayarlamalar1 yapilarak ve saf su ile baseline ¢izilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir.
Numunelerin analizleri her defasinda UV cihaz1 ile yapilip okunan absorbans degerleri
kaydedilmistir Toz aktif karbonla yapilan deneylerde okunan absorbans degerleri diisiik
degerlerde ¢ikmistir. Bu nedenle, kullanilan toz aktif karbon, Cr(VI) giderimi i¢in ¢ok iyi bir

adsorbandir.
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, ¢esitli absorban maddeleri kullanilarak, Cr(VI) gideriminde, en etkin maddelerin
adsorpsiyon kapasiteleri tayin edilmistir. Bu amagla, yukarida isimleri belirtilen maddeler
kullanilmig, bazi maddelerin (Kirmizi ¢camur, Bigadi¢ zeoliti, molekiiler sieve(4A)) Cr(VI)
gideriminde adsorpsiyon kapasitelerinin toz aktif karbon(PAC) kadar olmadig1 anlasilmis, ve
toz aktif karbonun ylizey alanm biiyiikliigli nedeni ile Cr(VI) gideriminde adsorpsiyon
kapasitesinin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sekil 1’de Toz aktif karbonla Cr(VI) gideriminde Karistirma hizina karsilik Absorbans
degerleri grafigi verilmistir. Grafikte goriildiigii gibi absorbans degerleri oldukca diislik
Olciilmiis, ancak, karigtirma hizi arttikga absorbans degerlerinin daha da diisiik degerlere
evrildigi goriilmekte ve 200 rpm’de absorbans degerleri en diisiik 6l¢iilmiis, sonra bir miktar
artislar goriilmiistiir. Adsorban maddenin toz aktif karbon olmasi nedeniyle okunan absorban
degerleri tim konsantrasyonlar (20, 40, 60, 80, 100 ppm) i¢in diisiik ¢ikmistir.Bu da,
adsorbsiyonda kullanilmis numunelerdeki Cr(VI) iyon derisimlerinin diisiik oldugu
anlamindadir. Karistirma hizi, Krom(VI) gideriminde etkili bir parametre oldugu sonucuna
varabiliriz. Karigtirma hizinin artmasi ile Krom(VI) gideriminin  artmakta oldugunu

sOyleyebiliriz(Sekil 1’e bakiniz).
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Sekil 1. Adsorpsiyonla Krom (VI)’nin Toz Aktif Karbon ile Gideriminde Karistirma Hizi-
Absorbans Grafigi

Sekil 2°de Cr(VI)’nin toz aktif karbonla giderimine ait Ortalama konsantrasyon-adsorbsiyon
grafigi verilmistir. Grafikte goriildiigli gibi, ortalama konsantrasyon arttik¢ca absorbans
degerleride artmaktadir. Yiiksek ortalama konsantrasyon degerlerinde absorbans degerleride
yiksek ¢cikmistir. Buna ragmen, toz aktif karbon ile Cr(\VI) giderimi etkin bir sekilde
yapilabilmektedir. Toz aktif Karbonun yiizey alanin 700 m?/gr’1n iizerinde olmasindan dolay1
adsorpsiyon kapasitesi oldukca yiiksek, krom(VI) gideriminde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir.

0,16 4

0,14 +

— M — Kons-Absorbans
Madde:Toz Aktif Karbon

0,12 4
0,10 +

0,08 —+

0,06 —+ /

0,04 /-
i |

0,02 T T T T T T T T T
20 40 60 80 100

KONSANTRASYON,(ppm)

ABSORBANS

Sekil 2. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde, Konsantrasyon-
Absorbans Grafigi
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Sekil 3’de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla gideriminde Zanman-
Absorbans grafigi Sekil 3°de verilmistir.Sekilde goriildiigii gibi Absorbans degerleri oldukga
diisiik ¢ikmis ve toz aktif karbonun Cr(VI)’y1 iyi adsorpladigr goriilmektedir. Zaman arttikga
adsorban degerlerinin diisiis trendinde oldugu goriilmektedir.

0,16

0,14

0,12 i
0,10 i
0,08—-
0.06 /\\
0,04 _- \/\‘\‘
0,02 ] -\—\-/-\-

0,00 T T T T T T

Absorbans

Zaman (t, dk)

Sekil 3. Absorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde Zaman-Absorbans
Grafigi.

Sekil 4’de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz aktif karbonla giderimine ait zaman-% Krom(V1)
giderim verimi verilmistir. Sekilde gorildigi gibi, Krom(VI) giderim verimi %90-%98
bandinda gerceklesmis ve secilen tiim konsantrasyonlarda birbirine yakin degerler elde
edilmistir. Bes farkli konsantrasyon egrilerine bakildig1 zaman, toz aktif karbonun Cr(VI) i¢in
adsorpsiyon veriminin ne kadar yiiksek oldugu agik¢a goriilmektedir. Cr(VI) % giderim
veriminin zamanla artsa da fazla degismedigi goriilmektedir. Baslangigtan itibaren Cr(VI)

giderim veriminin yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

120

100 —

= _

o 80 —=— 20(gr/L)

g —&— 40(gr/L)

S o —&— 60(gr/L)

= —w— 80(gr/L)
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8 40 - Toz Aktif Karbon(PAC)
2

=53
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(o] 10 20 30 40 50 60 70

ZAMAN, (dk)

Sekil 4. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde Zaman-%Krom Giderimi
Grafigi
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Sekil 5°de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde Sicaklik-Ortalama

Absorbans degerleri grafigi verilmistir. Grafikten de goriildiigii gibi,Sicaklik arttik¢a diisiik
olan absorbans degerlerinin bir miktar daha diistiigli goriilmiistiir. 50°C sicaklik degerlerinin
istinde daha biliyilik oranlarda absorbans diisiisleri goriilmistiir. Burada, sicakliginda

adsorpsiyon iizerine etkili bir parametre oldugunu sdyleyebiliriz.

0,085 =

-
0,080 = —_—

0,075 =
0,070 = \

w
=
8
S 0,065 =
D =l == Krom VI ort. Abs.
2 b -
Toz Aktif Karbon(PAC)

<< 0,060 4

0,055 =

0,050 =

T T T T T T T T d
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Sicaklik, (°C)

Sekil 5. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde Sicaklik-Ortalama
Absorbans Grafigi

Sekil 6’da Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif karbonla gideriminde Toz aktif karbon miktari-
Absorbans grafigi verilmistir. Grafikte goriildiigii gibi Toz aktif karbon miktar1 arttikca

absorbans degerleri diismektedir. Toz aktif karbon miktarlari, Adsorbansla ters orantildir.

0,9
0,8
0.7 i —=— 20 ppm
] —e— 40 ppm
0,6 - —a&— 60 ppm
2 1 —v— 80 ppm
0,5
g =] —<4— 100 ppm
2 0,4 -
o
= _
0,3 -
0,2 -
0,1 v ﬁ\; —d
0,0 T T T T T 'r. .
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Toz Aktif Karbon(PAC), (gr)

Sekil 6. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin PAC’la Gideriminde PAC- Absorbans Grafigi
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Sekil 7°de Adsorpsiyonla Cr(VI)’min Toz aktif karbonla gideriminde, pH-Absorbans grafigi

verilmistir.Grafikte goriildiigii gibi diisik pH’larda absorbans degerleri diigiikk Ol¢lilmiis ve pH
yiikseldik¢e absorbans degerlerinin bir miktar daha yiikseldigi goriilmiis ve bir maksimumdan sonra
tekrar ortalama absorbans degerleri tekrar diisiis trendine gegmislerdir. Grafiktende goriildiigii gibi pH,
Krom(VI) giderimi {izerine etkili olan parametrelerden biridir. Diigiik pH’larda ¢caligmakla daha yiiksek

oranlarda Cr(VI) gideriminin saglandig1 goriilmiistiir.

0,09
0,08
-\
0,07 /
-

0,06 \
P 0,05
S
£ o.o0s
S ‘ —m=— Krom VI ort. Abs.
£ o,03 i
= Toz Aktif Karbon(PAC)

0,02 -

0,01 /_/
0,00

-0,01

T T T T T T J
2 P 6 8 10 12 14

Sekil 7. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde pH-Ortalama Absorbans
Grafigi.

Sekil 8’de Adsorpsiyonla Cr(VI)'nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde 60 dakikalik bir deney
stiresine ait Freundlich grafigi, Sekil 8’de verilmistir. Grafikten goriildiigii gibi Lineer bir egri

elde edilmis, deney sonuglar1 Freundlich izotermine uyum saglamistir (R? = 0,9508).

7,4

7.2 ®  Freundlich Grafigi, LnC_-LnQ

7,0 4 Toz Aktif Karbon, 60 dk

6,8
6,6

6,4 -

LnQ

y=a+bx
W eight No Weighting
Residual Sum 0,05656
of Squares
Adj. R-Square 0,9508

Value Standard Error
B Intercept 6,20714 0,07701
B Slope 0,58261 0,06584

6,2

6,0

5,8

5,6

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
LnC

Sekil 8. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde 60 dakikalik bir deney
stiresi i¢in Freundlich (LnCe-LnQe) Grafigi.
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Sekil 9°da Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla giderimine ait 60 dakikalik bir

deney siiresi i¢in Langmuir grafigi verilmistir. Sekilde gorildiigii gibi, deney sonuglarindan
Lineer bir egri elde edilmis ve sonuglarin énemli &lgiide Langmuir Izotermine de uyum
sagladiklar1 goriilmiistiir (R? = 0,9739).. Dogrunun Egim ve Kayma degerlerinden yararlanarak

Langmuir parametreleri (Ki, gm) hesaplanacaktir.

0,0050 =

0,0045 =

L] Langmuir Grafigi ce'ceIQe

Toz Aktif Karbon, 60 dk

0,0040 =

0,0035 =

C /Q (mglg)

e e

y=a+b*x

W eight No Weighting
Residual Sum 1,34714E-7
of Squares

Adj. R-Square 0,9739
Value Standard Error

B Intercept 0,0014 1,56923E-4

B Slope 5,20021E-4 4,24223E-5

0,0015 T T T T

C_(mg/L)

Sekil 9. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nin Toz Aktif Karbonla Gideriminde 60 dk’lik bir deney siiresi
icin Langmuir (Ce - Ce/Qe) Grafigi.

Ortalama Konsantrasyonlar hesaplanarak c¢izilen Freundlich ve Langmuir Grafiklerinde,
verilerin uyumu oldukgea yiiksek ¢ikmistir. Freundlich grafigi icin R? = 0,91252 ve Langmuir
grafigi icin R? = 0,99957 olarak hesaplanmustir.

4. Sonuc¢

Bu calismada, Krom(VI)’nin adsorpsiyon teknigi ile giderimi icin c¢esitli absorbanslar
kullanilmis, absorbanslarin adsorplama kapasiteleri test edilmis ve adsorpsiyon kapasitesi en
yuksek olan adsorban olarak Toz aktif karbon se¢ilmis ve deneylerin ¢cogu toz aktif karbon
kullanilarak tamamlanmistir. Toz aktif karbonun krom-VI giderimi i¢in ¢ok 1yi bir adsorban
oldugu sonucuna varilmistir. HCl ile diger kullanilan adsorbanlarinda adsorpsiyon kapasiteleri
bir miktar arttirilmig, ancak toz aktif karbonun yaninda absorplama kapasitelerinin Cr(VI) igin
istenen seviyede olmadig1 sonucuna varilmistir. Uygulanan deneysel yontemin ve hazirlanan

deneysel programin basariyla uygulandigi goriilmiis ve bir cok deneysel veriler elde edilmistir.
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Deneysel calismaya devam edilmektedir. Deneysel verilerin ilk iki sathasinin analizi

yapilmis ve diger iki safhaya da deneyler tamamlandiginda devam edilecektir. Adsorpsiyon
Reaksiyonuna ait kinetik analiz ve termodinamik analizlere, deneysel Olglimler
tamamlandiginda hizla devam edilecektir. Elde edilen deneysel dl¢limlerin Literatiirle uyumlu

oldugu diistiniilmektedir[1-3].
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AYRAN MAKINESININ TIA PORTAL UZERINDE TASARIMI VE PLCSIM
iLE SIMULASYONU

Ars. Gor. Aybike USTUNDAG
Munzur Universitesi

Dog¢. Dr. Cetin GENCER

Firat Universitesi

OZET

Stireg kontrolii, belirli bir islemin c¢iktisim1 istenen ¢alisma kosullarinda saglamak igin
mimariler, mekanizmalar ve algoritmalar ile ilgilenen bir miihendislik disiplinidir [1].
Gilintimiizde, otomatik kontrol enstriimantasyonu herhangi bir endiistriyel sistemde veya tesiste
onemli bir rol oynamaktadir. Kontrol miihendisleri genellikle sistem isletiminin ve siireclerinin
akillilik ve gilivenli bir sekilde igerdiginden emin olmak icin ekipmanlarin gelistirilmesi,
kurulmas1 ve bakiminda 6nemli siireglerle ilgilenir. Enstriimantasyon ve otomasyon s6z konusu
oldugunda, Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC'ler) girislere bagl cihazlarin durumunu
stirekli olarak izleyen kontrol sistemidir [2]. PLC, otomasyon endiistrisi diinyasinda 6énemli bir
rol oynamaktadir. Otomasyon alaninda karmasiklig1 azaltma, giivenligi ve maliyet etkinligini
arttirma gibi 6nemli bir iglev goriir. Sik araliklarla siirekli izleme ve inceleme gereksinimi
olmaksizin caligma siireci otomatik hale getirerek calisanlarin is yukiini azaltilir [3].
Gilintimiizde, endiistrilerdeki kontrol sistemi operasyonunun ¢ogu, islemi kontrol etmek i¢in
PLC'yi bir kontrolér olarak kullanmaktadir. Islem kontrolii, nakliye, ev aletleri, iiretim hatlari
ve diger bir¢ok alanda mevcuttur. PLC ayrica sensdrden gelen geri bildirime dayanarak verimli
calismay1 basarir ve solenoid valfler ve DC motor gibi aktiiatorlerle iyi calisir [4]. Bu calismada
PLC kontrollii ayran makinesi tasarimi yapilmis olup PLCSIM programinda simiilasyon
sonuglari elde edilmistir. Sistem baglatilinca karistirma kabina yogurt silosunun selenoid valfi
1 dakika boyunca agik tutularak yogurt, su silosunun selenoid valfi 40 sn boyunca agik tutularak
su ve tuz silosunun selenoid valfi 5 sn boyunca agik tutularak tuz eklenir. Karigtirma motoru 2
dk boyunca ¢alisir ve ayran hazir hale gelir. Sistemde herhangi bir ariza durumunda asir1 akim
rOlelerinden birinin atmasiyla sistem durur ve ariza lambasini yakarak sistemde ariza oldugu
sinyalini verir. Sistem tasarlanip PLCSIM programu iizerinde simiilasyonu yapilmis olup elde
edilen sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Kontrol, Stt tirtinleri endiistrisi
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SUMMARY

Process control is an engineering discipline that deals with architectures, mechanisms, and
algorithms to provide the output of a particular process under desired operating conditions [1].
Today, automatic control instrumentation plays an important role in any industrial system or
facility. Control engineers are often concerned with important processes in the development,
installation and maintenance of equipment to ensure that the system operation and processes
are smart and secure. When it comes to instrumentation and automation, Programmable Logic
Controllers (PLCs) are control systems that continuously monitor the status of the devices
connected to the inputs [2]. PLC plays an important role in the world of automation industry. It
has an important function in the automation field, such as reducing complexity, increasing
security and cost effectiveness. The workload is reduced by automating the work process
without the need for frequent intervals of continuous monitoring and review [3]. Today, most
of the control system operation in industries uses the PLC as a controller to control the process.
It is available in process control, shipping, home appliances, production lines and many other
fields. The PLC also manages to work efficiently based on feedback from the sensor and works
well with actuators such as solenoid valves and DC motors [4]. In this study, PLC controlled
buttermilk machine was designed and simulation results were obtained in PLCSIM program.
When the system is started, the solenoid valve of the yoghurt silo is kept open for 1 minute in
the mixing bowl, the salt of the water silo is kept open for 5 seconds by keeping the yoghurt,
the solenoid valve of the water silo open for 40 seconds, and salt is added. The stirring engine
runs for 2 minutes and the buttermilk is ready. In case of any malfunction in the system, when
one of the overcurrent relays trips, the system stops and lights the malfunction lamp and signals
that there is a malfunction in the system. The system was designed and simulated on the

PLCSIM program, and the results were examined.
Keywords : PLC, Control, Dairy industry
1.GIRiS

Elektrikli makineler, hizla biiyiiyen otomasyon hizinin bir sonucu olarak sektdriin bir pargasi
haline gelmistir. Geleneksel endiistriyel islemler makinelerin manuel ¢alistirilmastyla olur ve
bu islemler manuel miidahaleye baglidir. Bu siire¢ zaman alic1 ve pahalidir. Endiistrilerdeki
yonlendirme gorevlerinin otomatiklestirilmesi verimliligi arttirir. Minimal insan miidahalesiyle

PLC gibi otomasyon araclar1 kullanilarak tekrarlayan siirecin otomasyonu, gelistirilmis verim,
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azaltilmis isletme maliyetleri, gelistirilmis tiretim hacimleri, daha iyi kalite kontrol ve

endiistriyel giivenlik saglanir [5].
2. OTOMASYON SiSTEMLERINDE PLC KULLANIMI

PLC, tiim stireci kolay, esnek ve dogru yapan sistemin ana parcasidir [3]. Bugiin endiistriyel
bilgisayar PLC programlama yiiriitmek i¢in kullanilabilir. PLC yazilimi ile, kullanicinin
basamak mantigi veya baska bir programlama dili kullanarak PLC programinin
programlanmasi ve islemlerin kolay bir sekilde kontrol edilmesi saglanir. Genellikle PLC mikro
kiiciik, orta ve biiylik bes sinif vardir. PLC'nin kategorize edilmesinde kullanilan kriterler, giris
ve ¢ikis maliyetinin ve fiziksel boyutun islevselligini igerir [6]. PLC'ler ¢cogunlukla otomasyon
endistrisinde enerji santralleri ve petrol kuyular1 gibi sistemleri ¢alistirmak ve izlemek igin
kullanilan kontrol cihazlaridir [ 7]. PLC, zamanlama, sayma, aritmetik manipiilasyonlar, kontrol
manti81 ve siralama yapmak i¢in islevlere sahip bir denetleyicidir. Temel olarak, PLC'ler dahili
bir bellege, giris/¢ikis arayiizlerine, merkezi islem iinitesine (CPU) ve bir programlama cihazina
sahip endiistriyel bir bilgisayara ¢ok benzer. Bir PLC'nin merkezi islem birimi (CPU), iletisim
ve izleme i¢in mikroislemci, bellek yongasi ve kontrol mantigi devresinden olusur. CPU
programi ¢alistirmak ve siireci baslatmak i¢in ¢alisma modunda cihazdan ¢alisma mantiginin
yiiklenmesi i¢in programlama modunda c¢alistirilabilir. Plc'ler genellikle merdiven diyagrami
programlama (LD), sirali fonksiyon ¢izelgeleri (SFC), yapilandirilmis metin (ST) talimat listesi
(IL) ve fonksiyonel blok diyagrami (FBD) olmak iizere bes programlama dilini destekler.
Giris/¢ikis arabirimleri araciligiyla, mantik denetleyicisi hareket, seviye, sicaklik, basing,
yakinlik, konum vb.gibi bir iglemle ilgili fiziksel miktarlari algilayabilir ve tahmin edebilir. Bir
PC'de yazilan programlar, bir noktadan noktaya arabirim (PPI) kablosu araciligiyla PLC'nin

hafizasinda saklanmak {izere flash bellege indirilir.

Gug kaynag 5]
S |
Giris L Merkez iglem birimi
algilama Gaiy
chhazlan %y modils Hafiza
G Program Ven

!

/
Optik izolasvon ig Optik izolasyon

Programlama cihazi

Sekil 2.1. PLC’nin basit yapisi [2]
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Sekil 2.1’de PLC’nin basit yapist goriilmektedir. PLC'nin &zellikleri geleneksel

bilgisayarla karsilastirildiginda, PLC ¢ipinin en belirgin 6zelligi kii¢iik boyutudur. Ayni
zamanda bilgisayarin kontrol fonksiyonu elde edilebilir. Bilgisayarla karsilagtirildiginda
performansta belirli bir fark olmasina ragmen, gercek endiistriyel kontrolde diisiik performans
gereksinimleri oldugundan PLC’lerin kullanim1 artmustir. Tipik olarak, sadece caligtirmak ve
durdurmak i¢in cihazin kontrolii ¢ok az hesaplama gerektirir. Bu nedenle, PLC cihazlarinin
daha diisiik performansi ile pratik kullanim ihtiyaglar iyi diizeyde karsilanabilir. PLC
programlamay1 kolaylastirmak i¢in birgok uygulama yapilmistir. Yazilimimn kullanimi sadece
programin tasarimini tamamlamakla kalmaz, ayni zamanda simiilasyon ve emiilasyon da
yapabilir. Nispeten kiiciik boyutu nedeniyle, kontroliin ihtiyaclarina gore belirlenen yere
konabilir. Cipte bir sorun oldugunda, ¢ip devrenin herhangi bir yerini degistirmeden dogrudan

degistirilebilir [8].
3. TASARIM

Sekil 3.1°deki ayran makinesi sistem modeline gore Sekil 3.2°de goriilen PLC kodu yazilarak
sistem simiilasyonu baslatilmistir. Sekil 3.3’te start butonuna basilip karistirma kabina yogurt,
Sekil 3.4’te su, Sekil 3.5°te ise tuz eklenme durumlarinin simiilasyon sonuglar1 goriilmektedir.
Simiilasyon esnasinda siireler takip edilebilmektedir. Sekil 3.6’da karistirma motorunun
calismasi, Sekil 3.7°de karistirma islemi sonucu, Sekil 3.8’de ariza durumu simiilasyon

sonuglart goriilmektedir.

Yogurt Su

M

Sekil 3.1. Ayran makinesinin sistem modeli [1]
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Sekil 3.2. Ayran makinesinin PLC kodu

SIM table_1

# 7B

|Name |DiSp|a‘_'f format |hu'|onitorfMo-dify value Bits |C0nsistent modify |ﬁ

- “Start"P Bool [+] muE ™ FALSE |
-a “Stop"F Bool FALSE [] FALsE =
- “Siztern” Boal TRUE FALSE M
- “AASTP Bool FALSE [7] FaLsE (|
-a@ "AAT P Bool FALSE [] FaLsE ([
-a “AAY"P ! Boal FALSE [7] FaLsE (|
- "Anza Lambasi®  %Q04  Bool FALSE || FALSE ]
-a “Yogurt" %Q00  Bool TRUE FALSE ]
- "Su” %Q0.1 Bool FALSE || FALSE 7
-a Tuz" %Q02  Bool FALSE || FALSE [
-a *Kanstrma Moto... %Q03  Bool FALSE [7] FALSE ]
-l "T"ET Time Te45_936MS T#OMS ]
- “T2"ET Time THOMS THOMS ]
- “TBUET Time THOMS THOMS |
-a “T4"ET Time THOMS THOMS |
O

Sekil 3.3. Start butonuna basilmasi ile karigtirma kabina yogurt eklenmesi
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¥ 7B D4 a

|Name |Address |Dispkay format |Monitor.fMadey value Bits |Consistent maodify |?
4 st F %00F  Bool [+] mue % FALSE =]
@ “stop'P %01P  Bool FALSE FALSE =]
- *Sistern” %MOO0  Bool TRUE FALSE M
<@ "AASTP %I0.5:F  Bool FALSE [C] FALSE =
- TAAT P %I0.6F  Bool FALSE [] FaLsE 0
- "AAY"P %04:P  Bool FALSE [ FaLsE =)
4@  “Anzalambas®  %Q04  Bool FALSE [ FALSE [
@ “Yogurt® %Q0.0  Bool FALSE [ FALSE [l
a st %Q01  Bool TRUE FALSE |
@ %002  Bool FALSE || FALSE O
4@  “Kanstrma Mote.. %Q0.3  Bool FALSE [ FALSE [
4 CTITET Time THIM T#OMS |
- T2 ET Time T#205_60MS THOMS M
- "TETET Time THOMS THOMS M
@ CTET Time THOMS THOMS [

Sekil 3.4. Karistirma kabina su eklenmesi

SIM table_1

|P\Iame |Address |Display format |MonitorfMadify value Bits |Corrsistent rnodify |?
@ st %I0OFP  Bool [+] TuEe FALSE ]
4 CSwopP %01F  Bool FALSE % FALSE (]
- *Sistem” %MO.O  Boal TRUE FALSE M
- TAASTF %I05:F  Boal FALSE [ FaLsE =
@ CRATF %I0.6F  Bool FALSE [ FaLsE =]
- CAAY"F %I04PF  Bool FALSE [ FaLsE =
4  “Anzalambas”®  %Q04  Bool FALSE [ FALSE |
- “Yogurt" %Q00  BEool FALSE | | FALSE M
@ sut %Q0.1  Bool FALSE [ FALSE |
- “Tuz" %Q02  Boal TRUE FALSE M
- *Kanstirma Moto.. %003  Bool FALSE || FALSE [
- “T1"ET Time TEIM THOMS M
- “T2"ET Time T#405 THOMS []
@ CTET Time TE#B49NS THEOMS |
4 CTAET Time THOMS TH#OMS ]

Sekil 3.5. Karistirma kabina tuz eklenmesi
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|Name |Address |Display farmat |Monitor.fMadify value Bits |Cansistem maodify |f
4 s’ %00F  Bool [=] mue % FALSE 3]
4 “Stop™F %01F  Bool FALSE FALSE (]
<@  “sistem” %MO.0  Bool TRUE FALSE |
-a AASTP %I0.5:P  Bool FALSE [] FaLsE (|
- "AATP %06  Bool FALSE [] FaLsE -
- “AAY"F %04F  Bool FALSE [ FaLsE (|
41  “Anzalambasi®  %Q04  Baool FALSE | FALSE |
<@ “Yojurt” %Q00  Bool FALSE [ FALSE |
@ st %Q0.1  Bool FALSE || FALSE [
- “Tuz" %Q02  Bool FALSE | FALSE ]
- *Kanstrma Moto... %Q03  Bool TRUE FALSE |
- “TI"ET Time TE1M T OME |
4 CTET Time T#405 THOMS [l
@ CTET Time T#55 THOMS |
@ CHRET Time T#205_721M5 TE#OMS |

Sekil 3.6. Karistirma motorunun ¢aligmasi

FHF 7% B a

| Name | Address | Display format MaonitorModify value Bits |Consistent modify | 7
-@ “star’ P %I0.0:P  Bool TRUE [# FaLsE (|
-a "Stop":P %I0.1:P  Bool FALSE [ FaLsE ]
4 sistem” %MDO  Bool TRUE FALSE |
-a "AASTF %I05F  Bool FALSE [ FaLsE (|
-a "AATF %I0.6F  Bool FALSE [ FaLsE (|
- "AAYTP %I0.4F  Bool FALSE [] FaLsE -
4l  “Anzalambas®  %Q0.4  Bool FALSE || FALSE |
4 “rogurt %Q00  Bool FALSE || FALSE |
- “su” %Q0.1  Boal FALSE || FALSE ]
-a “Tuz" %Q02  Boal FALSE [] FALSE ]
-4 "Kanstirma Moto... %Q0.3 Bool FALSE | | FALSE |
- “Ti" ET Time T#IM TEOMS ]
= I Time T#405 TEOMS |
@ CTERET Time T#5s TEOMS ]
A CTRET Time TH2IM TEOMS |

Sekil 3.7. Karistirma isleminin bitmesi
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$E 7% BE @
Marme Address  Display format MonitoriModify value Bits Consistent modify |
- “Start":P %L00P  Boal TRUE [ FaLsE =)
- “Stop” P %WO01F  Bool FALSE [ FaLsE M
-m *Sistern” %MO0  Bool FALSE FALSE
@ CARSTP %0.5F  Bool [+] mue % FALSE ]
<@ AAT P %I0.6F  Bool FALSE FALSE |
- “ABRYTF %04F  Bool FALSE [] FaLsE 0
- “Arnza Lambas® %004 Bool TRUE FALSE
- “Yogurt" %Q00  Eool FALSE FALSE
- “su” %Q0.1  Bool FALSE FALSE
- “Tuz" %Q02  Bool FALSE FALSE
- "Kanstirma Moto_.. Q0.3 Bool FALSE FALSE
-@ “T1"ET Time THOMS THOMS
-a "T2"ET Time TEOMS T#OMS
<@ "T3".ET Time TEOMS T#OMS
<@ “T4"ET Time TEOMS THOMS

Sekil 3.8. Herhangi bir asir1 akim rélesinin atmasi durumunda sistemin durmasi ve ariza

lambasinin yanmasi
4. SONUCLAR

Endiistrideki bir¢ok islem PLC otomasyon sistemleriyle ¢ok rahat bir sekilde kontrol edilebilir.
Bu makalede siit ve siit lirlinleri endiistrisinin bir pargasi olan ayran yapimi otomasyon siirecinin
otomatik hale getirilmesi amaglanmistir. Makinenin tasarimi yapilip simiilasyon {izerinden
siirecin diizgiin calistig1 goriilmiistiir. PLCSIM’in simiilasyon esnasinda online olup TIA
PORTAL’da yazilan kod {izerinden sistemi takip edebilme avantaji da vardir. Tasarimin kod
asamasi tamamlandiktan sonra mekanik kism1 ve montaj islemi de yapilarak endiistriyel alanda

kullanilabilir.
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YAPAY SINiR AGLARI iLE RUZGAR ENERJiSi URETIMI TAHMINi
ADIYAMAN ORNEK CALISMASI
Ayten GECMEZ!
Firat Universitesi
Cetin GENCER?

2Firat Universitesi

OZET

Elektrik enerjisi depolanamayan, tretildigi anda tiiketilmesi gereken, arz-talep dengesi sistem
tarafindan stirekli olarak korunan bir enerji tiiriidiir. Bu dengenin korunmasi ciddi bir planlama
gerektirmektedir. S0z konusu dengenin saglanabilmesi, iiretim, iletim ve tiiketimin anbean
koordinasyonu ile miimkiindiir. Bu nedenle elektrik tiretiminin tahmini bilyiik 5nem arz etmektedir. Bu
calismada Adiyaman ilinde bulunan bir riizgar enerji santralinin (RES) meteorolojik ve jeolojik verilere
bagl olarak iiretim verilerinin tahmini yapilmistir. Uretim tahmininin yapilabilmesi igin yapay zeka
uygulamalarindan olan dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin tahminindeki basarisi nedeniyle ileri
beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 (YSA) kullanilmistir. Tahmin edilen iiretim gii¢c degerlerinin
(MWh) gergek iiretim giic degerlerine ¢ok yakin degerler aldigi goriilmustiir. Gelecekte yapilacak
tahmin calismalarinda geleneksel yoOntemlere alternatif olarak YSA’ nin basarili bir sekilde

uygulanabilecegi gosterilmistir.
Anahtar kelimeler: Yapay sinir aglar1, Riizgar enerjisi, Uretim tahmini, Modelleme
1.Giris

Diinya genelinde enerji tiretiminin oncelikli kaynaklari, fosil yakitlar olarak adlandirilan
dogalgaz, petrol ile komiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklarin dogaya
verdigi olumsuz etkiler, iklim degisikligine yol agmakla beraber canli yasamini da tehdit
etmektedir. Bu kapsamda iilkeler, bu fosil yakitlarmin kullanim diizeyini disiirebilmek

amaciyla kullanim vergilerini artirmakta ve yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik

edici faaliyetlerde bulunmaktadirlar [1].

Genel olarak riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi, giines enerjisi, biokiitle enerjisi, fiizyon

enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
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degerlendirilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve rilizgar enerjisi en
popiiler enerji kaynaklaridir. Riizgar enerjisinin tasima probleminin olmamasi, yenilenebilir
olmasi, enerji tUretimi i¢in st diizey teknoloji kullanimini gerektirmemesi, bu enerji
kaynaklarinin atmosferde bolca bulunmasi ve ¢evreye zarar vermemesi gibi avantajlart vardir
[2]. Tiirkiye’de enerji kaynaklar1 dagilimi; 2020 y1l1 Subat ay1 sonu itibariyla lisanslh elektrik
tretiminin yiizde 29,34°1 hidrolik enerji, ylizde 20,02°si dogal gaz, yiizde 23,12’si komiir,
yiizde 9,23’1i riizgar, yiizde 0,08’si giines, yiizde 3,33°1 jeotermal yiizde 12,34’{ linyit ve
yilizde 2,54°1 ise diger kaynaklar seklindedir.

ASFALTIT

JEOTERMAL BIYOKUTLE 0,87% rueLolL Rizgar

3,33% 1,48% 10 Rusgdr

N g idrolik
GUNES Biyokiitle H
0,08% 3,48% 0A9%
TAS KEMORO o
0,78%

UnviT
12,34%

HIDROLIK
29,a3%

zzzzz

Sekil-1: Subat 2020 Doneminde Lisansh Sekil-2: Subat 2020 Déoneminde Lisanssiz Elektrik
Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (%) Elektrik Uretiminin Kaynak Bazinda Dagilimi (%)

2020 yil1 Subat ay1 sonu itibartyla lisanssiz elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi ise;
ylizde 94,251 giines ylizde 3,481 biyokiitle, ylizde 0,49’u hidrolik, yiizde 1,78’i riizgar
seklindedir [3].

2.Materyal ve Metot

Bu calismada Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunan Adiyaman ili Sincik Mevkiinde
Kurulu olan bir riizgar enerji santralinin 2015 Ocak-2019 Aralik ay1 arasindaki 60 aylik {iretim
verilerinin meteorolojik ve jeolojik verilere (aylik ortalama riizgar hizi, maksimum riizgar hizi,
enlem, boylam, rakim) bagli olarak tahmini yapilmistir. RES’ e ait iiretim bilgileri, meteorolojik
ve jeolojik bilgiler RES’ ten alinmistir. Caligmada uygulanacak model Yapay sinir aglari
(YSA)’nin MATLAB (R2018 Siiriimii) yazilimi ile gergeklestirilmistir.

Riizgar enerji santrali Adiyaman li, Sincik Ilgesi sinirlar igerisinde bulunmaktadir. 11 adet
rlizgar tiirbininden olusan proje Sincik Havza TM 154 kV barasi iizerinden Tiirkiye Elektrik
Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) sistemine baglanmustir. Tesis 2014 yil1 Ocak ayinda isletmeye
acilmistir. Kurulu giicii 27,5 MW tir.

Y SA ozellikle bilgi teknolojilerinin gelismesi ile beraber miihendislik alaninda ¢ok genis bir
uygulama alan1 bulmustur. Yapay sinir aglari, biyolojik néron hiicresinin yapis1 ve 6grenme

karakteristiklerinden esinlenerek gelistirilen bir hesaplama sistemi olarak tanimlanmaktadir [4].
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Ogrenme islemini drnekler yardimu ile gergeklestiritler [5]. YSA’nin temel yap1 birimini
igeren yapay sinir hiicrelerinin (néronlarin) genel yapisina bakildiginda; girdiler (xi), agirliklar
(wi), toplam fonksiyon (birlestirme fonksiyonu), aktivasyon (transfer) fonksiyonu ile ¢ikti

olmak iizere bes temel boliimden meydana gelmektedir [6].

Bu calismada RES’e ait 11 adet tiirbinin iiretim degerleri, aylik ortalama riizgar hizi, aylik
max. riizgar hizi, enlem, boylam ve rakim degerleri toplam 660 satir veri Excel paket
programina kaydedilmistir. Giris ve ¢ikis verileri normalizasyon iglemine tabi tutulmustur. Min
— Max normalizasyon yontemi kullanilarak tiim veriler [0,1] arasinda Sl¢eklendirilmistir. [7]
Daha sonra tiim veriler MATLAB programina aktarilarak burada islenmistir Kaydedilen bazi
degerler ve normalize islemi sonrasinda elde edilen bazi degerler Tablo -1’de gosterilmistir.

Tablo-1: 1 No’lu tiirbine ait tiretim degerleri, aylik ortalama riizgar hizi, aylik max. riizgar hizi, enlem,
boylam, rakim degerleri ve 8 No’lu tiirbine ait normalize edilmis degerler

P Ayhk
Tiirbin Ad1 Tarih " Ortalama | Ayhk Max | Epjem | Boylam Rakim
MWH Riizgar Hiz Riizgar Hizi
OCAK 2015 225,638 5,2 441 38,2 38,34 1445
SUBAT 2015 186,212 4.7 43,6 38,2 38,34 1445
MART 2015 179,167 4,1 45 38,2 38,34 1445
NiSAN 2015 183,694 4,7 40,2 38,2 38,34 1445
WTGL MAYIS 2015 258,755 55 41,2 38,2 38,34 1445
(1 No'lu HAZIRAN 2015 235,813 5,7 50 38,2 38,34 1445
Tiirbin) TI?MMUZ 2015 389 6,8 26,9 38,2 38,34 1445
AGUSTOS 2015 218,572 54 28,5 38,2 38,34 1445
EYLUL 2015 76,36 41 2,3 38,2 38,34 1445
EKIM 2015 128,251 29 411 38,2 38,34 1445
KASIM 2015 249,324 5,4 30,3 38,2 38,34 1445
ARALIK 2015 407,661 7 40,1 38,2 38,34 1445
OCAK 2018 0,619583554 | 0,593406593 | 0,740041929 1 0,666666667 | 0,833333333
SUBAT 2018 0,272230831 | 0,197802198 | 0,570230608 1 0,666666667 | 0,833333333
MART 2018 0,402794324 | 0,505494505 | 0,622641509 1 0,666666667 | 0,833333333
NISAN 2018 0,622037805 | 0,681318681 1 1 0,666666667 | 0,833333333
WTGS MAYIS 2018 0,289443434 0,32967033 | 0,784067086 1 0,666666667 | 0,833333333
(8 No’lu HAZIRAN 2018 0,402100147 | 0,562637363 | 0,501886792 1 0,666666667 | 0,833333333
Tiirbin) TEMMUZ 2018 0,660016003 | 0,718681319 | 0,525786164 1 0,666666667 | 0,833333333
Normalizasyon | AGusTOS 2018 | 0,765100962 | 0,896703297 | 0,630188679 1 0,666666667 | 0,833333333
EYLUL 2018 0,587803684 | 0,621978022 | 0,581551363 1 0,666666667 | 0,833333333
EKIiM 2018 0,391821849 | 0,507692308 | 0,804402516 1 0,666666667 | 0,833333333
KASIM 2018 0,282186672 | 0,298901099 1 1 0,666666667 | 0,833333333
ARALIK 2018 0,488581162 | 0,397802198 | 0,810272537 1 0,666666667 | 0,833333333

3. Bulgular

Riizgar enerjisi potansiyeli tahmini yapmak i¢in YSA modelini olusturduktan sonra egitim

ve test siirecine gecilmistir. YSA modelinde girdi olarak bes tane cografik ve meteorolojik

TAM METIN KITABI ISBN: 978-605-06766-6-2 www.munzurkongtresi.otg Sayfa | 93



QSS"'J‘ Biu’ms‘?

L,

B

Munzur Zirvesi 2. Uluslararasi Uygulamali Bilimler Kongresi

parametre (aylik ortalama riizgar hizi, aylik max.riizgar hizi, enlem, boylam ve rakim

degerleri ) girilmis RES’in {iretim verileri tahmin edilmistir.

YSA parametreleri (egitim fonksiyonu, gizli transfer fonksiyonu, gizli katmandaki néron
sayilari, ¢ikti fonksiyonu gibi) degistirilerek pek ¢cok model denenmis ve en uygun model
bulunmaya calisilmistir. ileri beslemeli geri yayilim (feed-forwardbackrop) algoritmast,
learngdm 6grenme fonksiyonu ve olusturulan veri setlerinin egitilmesi amaciyla Levenberg
Marquand (trainlm) egitim algoritmasi, aktivasyon fonksiyonu olarakta tanjant sigmoid
fonksiyonu (tansig) kullanilarak YSA modeli dizayn edilmistir. Tasarlanan YSA modeli 1000

iterasyon yapilarak egitilmistir. “0” hata 1e-7 gradient degeri kullanilmistir.

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde iki adet degerlendirme indeksi kullanilmistir.
Bunlar; Ortalama Hata Karesi (MSE) ve elde edilen tahmin degerleri ile gergeklesen iiretim

degerleri arasindaki iliskiyi veren Korelasyon Katsayist (R)’dir.

Modelleme performans gosteriminde gercekte olmasi gerekli c¢ikisla YSA ¢ikisinin
karsilagtirilmast sonucu test egitim ve dogrulama verileriyle birlikte tiim data sonug¢larinin
regresyon egrileri Sekil-4’te verilmektedir. Sonuglara bakildiginda, biitiin veriler i¢in regresyon
degerlerinin 1’e yakin oldugu goriilmektedir. YSA model ¢ikis degerlerinin gercek verilere cok
yakin degerler oldugu tespit edilmistir. Onerilen modelin performansi yani Ortalama Hata

Karesi (MSE) degeri 0.00308 bulunmustur.

Training: R=0.92313 Validation: R=0.95624
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Sekil-4: Test, egitim ve dogrulama verilerinin ve tiim datanin sonuglarina ait regresyon egrileri
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Bu siiregler sonucunda elde edilen egitilmis YSA’ ’nin performansini test etmek amaciyla

11 no’lu riizgar tiirbininin (WTG11) 2019 yilina ait iiretim verileri ile YSA’ nin tUrettigi tahmin

verileri karsilastirilarak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo-2: 11 numarali riizgar tiirbinin 2019 yilinda tirettigi ger¢ek degerler ve YSA tarafindan tahmin

edilen degerler

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz
Ger‘éeNk;f;e;}iggum 0,491486259 | 0,28946971 | 0,50381252 | 0,24060296 | 0,36106596 | 0,34448060 | 0,73303047
YSA Tahmini(Norm.) | 0,493738018 | 0,14273824 | 0,50398539 | 0,24546067 | 0,33103865 | 0,73035166 | 0,67202463
Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
Gergeklegen 0,672764771 | 0,544035694 | 0,237518227 | 0,133848343 |  0,408508815
Uretim(Norm.)
YSA Tahmini(Norm.)) | 0,54324168 |0,238532123 |0,134481177 | 0,15173745 |  0,394213155

ey
oS

IS

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢aligmada Adiyaman ili Sincik Mevkiinde bulunan 27,5 MW Kurulu giicii olan riizgar
enerji santralinin tiretim degerleri tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Riizgar enerjisi potansiyeli
tahmini yapmak i¢in YSA modeli tasarlandiktan sonra egitim ve test asamasina gegilmistir.
Y SA modelinde girdi olarak bes tane cografik ve meteorolojik parametre (aylik ortalama riizgar
hizi, aylik max. riizgar hizi, enlem, boylam ve rakim degerleri) kullanilarak RES’in {iretim
verileri tahmin edilmistir. Test sonuglarina bakildiginda, modelin yaptig1 tahminlerin giivenilir
ve tutarli oldugu tespit edilmistir. Gergekte olmasi gereken c¢ikisla YSA c¢ikisinin
karsilastirilmast sonucu test, egitim ve dogrulama verileriyle birlikte tiim datanin sonug¢larinin
regresyon degerleri 1°e yakin ¢ikmistir. Bu degerlerin 1’e yakin ¢ikmasi tasarlanan modelin
basarili oldugunu gostermektedir. Farkli jeolojik konumda bulunan santrallerin veya diger

enerji tiiriindeki santrallerin tiretim verileri ayn1 yontemle hesaplanabilir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesine veri saglayarak katkida bulunan Adiyaman ilinde kurulu
RES’e tesekkiir ederiz.
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ISTATISTIKSEL HOMOJENLIK TESTLERI iLE AKIM VERILERINDEKI
DEGIiSiM NOKTASININ INCELENMESI

Ars. Gor. Okan Mert KATIPOGLU
Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Prof. Dr. Resat ACAR
Atatiirk Universitesi
OZET

Homojen iklim serisi, yalnizca iklim degisikliklerinden etkilenen veri kiimeleri olarak
tanimlanmaktadir. Verilerin homojen olmasi uygulanan meteorolojik veya hidrolojik bir
modelin dogrulugu ve giivenilirligini artirmaktadir. Calismada kullanilan istasyon verilerinde,
Olclim yonteminin degismesi, ¢cevresel nedenler ve dl¢lim aracindan kaynaklanan hatalar gibi
cesitli sebeplerden dolay1 tutarsizliklar ve kirilmalar gozlenebilmektedir. Bu tutarsizlik ve
kirilmalarin istatistiksel testler ile belirlenerek ¢ift toplam egri metoduyla diizeltilmesi veya
istasyonun c¢alismadan c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismada 1970-2009
zaman periyodunu kapsayan Firat havzasindaki 20 akim gdzlem istasyonu kullanilarak yillik
ortalama akimlardaki kirilmalarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, yillik ortalama
akim verilerine %5 anlamlilik seviyesinde Standart Normal Homojenlik, Pettitt Testi, Buishand
Aralik Testi ve Von Neumann Oran testi uygulanmustir. Yapilan testler dogrultusunda, Standart
Normal Homojenlik testine gore 20 istasyonun 18 tanesi homojendir. Pettitt testine gore 20
istasyonun 18 tanesi homojendir. Buishand Aralik Testine gore 20 istasyonun 20 tanesi
homojendir. Von Neumann Oran Testine gore ise 20 istasyonun 13 homojendir. Tiim testler
goze alindiginda 18 istasyon homojen olup 2 istasyon homojen degildir. Yapilan incelemeler
sonucunda havzadaki 2 istasyonda hari¢ diger tiim istasyonlarn homojen olmasi, bu
istasyonlarda goriilen kirilmanin sistematik bir hatadan kaynaklandigina isaret etmektedir. Bu
nedenler hatali veri igeren istasyonlar komsu istasyon verileri kullanilarak ¢ift toplam egri
metodu ile homojen hale getirilmistir. Boylece hidrolojik analizlerde kullanilabilecek kalitede

ve daha giivenilir veriler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Degisim noktas1, Cift toplam egri, Homojenlik testi, Istatistiksel test,

Akim verileri.
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Hidrolojik, meteorolojik ve iklimsel ¢alismalarda verin uzunlugu, giivenilirligi ve homojenligi
calismanin sonuglarini etkilediginden biiylik 6neme sahiptir. Verinin homojen olmasi, 6lgiim
sonuglarinin yalnizca iklimsel kosullardan dolay1 degismis olmasi olarak tanimlanabilir. Bir
zaman serisinin homojen olmasi i¢in medyan, varyans gibi istatistik parametrelerinin zaman
icinde dengesiz degisimler gostermemesi beklenmektedir. Gézlem istasyonunun konumunun
degismesi, gozlem seklinin degismesi, istasyonun bulundugu c¢evredeki yapisal degisiklikler
gibi bircok etmen uzun donem klimatolojik zaman serilerinin kalite ve gilivenilirligini
etkilemektedir (Peterson et al., 1998). Bu nedenle, herhangi bir arastirmada kullanilmadan 6nce
gdzlem verilerinin homojenligi test edilmeli ve homojen olmayan verilerin ya ¢ikarilmasi ya da

homojen hale getirilerek kullanilmas1 gerekmektedir.

Homojenlik testleri, mutlak ve goreceli testler olarak ikiye ayrilmaktadir. Birbirine yakin iki
istasyonda yapilan ol¢limler arasinda anlaml bir iliski olmas1 durumunda goreceli homojenlik
testlerinin tek istasyon verisinin incelendigi mutlak testlerden daha giiclii olacagi
diisiiniilmektedir. Ancak, genelde istasyonlarin birbirine ¢ok yakin olmamasi ve benzer fiziksel
sartlar1 temsil etmemesinden dolay1 goreceli testlerin kullanilmasi dogru olmayacaktir. Bu
sebeple bu g¢alismada homojenlik analizi c¢alismalarinda daha ¢ok mutlak testler

kullanilmaktadir (Peterson et al., 1998; Wijngaard, Klein Tank, & Koénnen, 2003).

Hidrolojik bir serinin homojenligi istatistiki yOntemlerle test edilerek degisim noktasinin
belirlenmesi veri kalitesinin saglanmasi igin gereklidir. Standart Normal Homojenlik (SNHT),
Pettitt Testi, Buishand Aralik Testi ve Von Neumann Oran degisim noktasinin belirlenmesi i¢in
giivenilirligi kanitlanmis ve en ¢ok tercih edilen istatistiksel testlerdir (Alexandersson, 1986;
Pettitt, 1979; Wijngaard et al., 2003). Bu testler ilk iicline ait test istatistigi veri sayisina gore
secilen kritik seviyelerinin iistiinde olmasi durumunda kirilma noktasinin oldugunu yani
verilerin homojen olmadigin1 gosterirken sonuncusu tam tersi durumda kirilma noktasinin

oldugunu ifade etmektedir.

Istatistiksel yaklasim kapsamindaki parametrik veya parametrik olmayan yontem, belirli bir
kiimedeki verilerin bir dagilimi takip ettiini veya sabit bir nem diizeyinde bir egilimi olup
olmadigini tespit etmek i¢in kullanilir. Mutlak homojenlik testleri gibi ¢esitli testler, tarihsel
iklim ve hidrolojik degiskenler serisindeki egilimi ve degisim noktasini tespit etmek icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Fu, Charles, Viney, Chen, and Wu (2007), iklim degisikliginin Yellow

havzasindaki akimlar, sicaklik ve yagis tizerindeki etkisini incelemistir. Salarijazi, Akhond-Ali,
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Adib, and Daneshkhah (2012), Karun havzasmin temsilen Ahvaz hidrometrik

istasyonundaki yillik maksimum, yillik minimum ve yillik ortalama akis serilerini degisim
noktasini belirlemek igin Pettitt testine bagvurmustur. Yerdelen (2013), Susurluk havzasinda
yillik ortalama akimlarin trendleri ve degisim noktasinin belirlenmesi icin Pettitt ve Standart
Normal Homojenlik yontemleri kullanilmistir. Tosunoglu (2014), Tiirkiye’deki sicaklik, yagis
ve akim verilerinin degisim noktasini belirleme i¢in 4 mutlak homojenlik testi kullanmustir.
Jaiswal, Lohani, and Tiwari (2015) yillik zaman 6lgegindeki maksimum ve minimum sicaklik,
evapotransprasyon, riizgar hizi, giinesli saatler gibi klimatolojik parametrelerin degisim
noktalarini belirlemek i¢in Standart Normal Homojenlik (SNHT), Pettitt Testi, Buishand Aralik

Testi ve Von Neumann Oran testleri kullanmustir.

Hidrolojik, meteorolojik ve iklimsel c¢alismalardan giivenilir sonuglar elde edilebilmesi
kullanilan verilerin Kaliteli olmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, verilerin 6n kontrol ve
inceleme asamasi olarak homojenlik testlerine basvurulmus ve daha kaliteli ve daha giivenilir
veriler elde edilmesi amaglanmistir. Bu nedenle akim verilerdeki degisim noktalar1 tespit

edilerek tutarsizliklar ¢ift toplam egri yontemi ile diizeltilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma Alani ve Veriler

Firat Nehri’nin ortalama yillik akimi yaklasik olarak 32 milyar metrekiip civarinda olup bu
miktarin %80°1 Keban Baraji’nin kuzeyindeki yukar1 havzada yer almaktadir. Nisan ve Mayis
aylarindaki maksimum akimi toplam yillik akimimin %42’sine denk gelmektedir. Firat Nehri
havzasinda akim degerleri degiskenlik gostermektedir. Kis aylarinda yagisin kar seklinde
olmasindan dolay1 akim 200 m®/s iken, bu rakam ilkbaharda yagmur ve kar erimeleri ile 2000
m®s’ye kadar ¢ikmaktadir. Temmuz ayinda hizla azalan akim, Eyliil-Ekim aylarinda en az

seviyeye inmektedir (Yildirim, 2006).

Tablo 1. Calismada kullanilan akim gézlem istasyonlarina ait ozet bilgiler

Istasyon numaras1 / Ad Enlem Boylam Yiikseklik (m)
2102-Murat Nehri-Palu 39,93 38,69 859
2115-Goksunehri - Malpinar-Kemah Bogazi 38,16 37,49 397
2122-Murat Nehri-Tutak 42,78 39,54 1552
2124-Tohma Suyu- Yazikdy 37,44 38,64 1180
2131-Beyderesi-Kilayik 38,21 38,33 925
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2133-Munzursuyu-Melek Bahge 39,53 39,05 875
2135-Bulam Cayi-Fotopasa 38,24 37,99 1240
2145-Tohma Suyu-Hisarcik 37,69 38,48 935
2154-Karasu-Asag1 Kagdarig 40,76 39,94 1675
2156-Firat Nehri- Bagistas 38,45 39,43 865
2158-Bingol Cayi-Abdulrahman Pasa Kopriisii 41,49 39,11 1310
2164-Goyniik Cay1-Cayagzi 40,56 38,81 998
2166-Perisuyu-Logmar 39,80 38,86 847
1535-Kizilirmak Nehri-Sogiitlithan 36,84 39,72 1243
2304-Coruh Nehri-Bayburt 40,23 40,26 1545
2305-Coruh Nehri-Peterek 41,48 40,74 654
2610-Bitlis Cay1-Baykan 41,78 38,16 910
2612-Batman Cay1-Malabadi Kopriisii 41,20 38,15 597

Bu ¢alismada kullanilan akim gézlem istasyonlari segilirken verilerin siirekli olmasi ve en az
20 yillik zaman periyodunu kapsamasina dikkat edilmistir. Zira 20 yildan az akim verisi
bulunan bir istasyon i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 gilivenilir olmamaktadir.
Calismada kullanilan veriler Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan diizenlenen akim
gozlem yilliklarindan alinmistir. Bu veriler Firat havzasi ve yakinindaki istasyonlardan secilen
eksiksiz en uzun donem olan 1970 ile 2009 yillar1 arasini (40 yil) kapsamaktadir Bu ¢alismada
akim gozlem yilliklarindaki lokasyonlar ondalik dereceye doniistiiriilerek lokasyon haritasi

yapilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligmada kullanilan akim g6zlem istasyonlarina ait lokasyon haritasi
Homojenlik Testleri

Homojen iklim serileri, sadece iklim degisikliklerinden etkilenen seri olarak tanimlanmaktadir.
Eger serilerimizde iklimden bagimsiz sapmalar goriiliiyor ise bunlar belirleyerek
diizeltilmelidir. Boylece verilerdeki sapmalar diizeltilerek ¢alismamizin daha giivenilir ve
dogru yapilmasi saglanmaktadir. Homojen olmayan bir istasyon, komsu istasyondaki verilerin
ortalamasina gore ani sigramalar gostermektedir. Bu tip ani sigramalar genellikle istasyonun
yerlerinin degigsmesinden dogan hatalardir. Diger homojenlik bozucu etkiler ise Olglim
istasyonlarinin  konumunun degistirilmesi, c¢evresel faktorlere maruz kalmasi, Ol¢iim
tekniklerindeki degisiklikler, gozlem wuygulamalarindaki degisiklikler, Ol¢lim aletinden
kaynaklanan ve ayar hatalaridir. Eger verilerimiz homojen degilse ¢ift toplam egri metodu ile

homojen hale getirilmeli veya analizden ¢ikarilmalidir.

Bu ¢alismada verilerin homojenlik kontrolii i¢in literatiirde en ¢ok kullanilan testlerden Standart
Normal Homojenlik Testi (SNHT), Pettitt Testi ve Buishand Aralik Testi ve Von Neumann
Oran Testleri kullanilacaktir. Bu testler yagis gozlem istasyonlar1 i¢in toplam yagis

yiikseklikleri lizerine uygulanmistir.
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Standart Normal Homojenlik Testi

Alexandersson tarafindan gelistirilen bu yontem bir¢ok iklimsel ve hidrolojik biiytikligiin test
edilmesinde basari ile kullanilmistir (Alexandersson, 1986). Bu yontemin esnek ve basit bir
kullanimi1 vardir. Alexandersson incelenen serinin bir “c” noktasini referans alarak ikiye boler

ve denklem 1 ile T(c) degerini hesaplar.

T(c) = c.z; + (n-c).c.z,> c=1...n (1)
Burada z; =X{_,((y: — ¥)/0) /c Ve z; = Xi_1,((y: — ¥)/0) | (n-c)dir.

Degisim eger bir ‘h’ noktasinda meydana gelirse, c=h noktasinda T(c) maksimum degerine
ulasir. To test istatistigi denklem 2 deki gibidir.

To= maXx 1=c<n T(C) )
olarak tanimlanir.
To test istatistigi tablo degerini asarsa sifir hipotezi reddedilir.

Tablo 2. Veri sayisina bagli %99 ve % 95 giiven araliginda To test degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%1 9,11 10,15 10,77 11,19 11,73 12,22
%5 6,95 7,65 8,10 8,45 8,80 9,15
Pettitt Testi

Bir zaman serisindeki degisim noktasini belirlemek icin Pettitt (1979) tarafindan gelistirilen
parametrik olmayan bu yontem aylik veya yillik dlgekte degisim noktasini bulabilmektedir
(Pettitt, 1979). Sifir hipotezi serinin bagimsiz ve rastgele dagiliminin oldugunu belirtirken
alternatif hipotez ani bir degisim olma durumunu belirtir. Test istatistigi Mann-Whitney
istatistigi ile iligkilidir (Wijngaard et al., 2003). Bu testin kritik degerleri Tablo 3’de verilmistir
(Pettitt, 1979).

Y1,...,Yn degerleri r1,...,rn olarak siralanir.
Xe=2¥K rn—k(n+1) k=1,2,...,n (3)

Xk degerleri grafik olarak ¢izilir. Xk’ nin mutlak maksimum degeri degisim noktasini belirler.
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Xe=max i<k<n |Xgl (4)

Homojenlik testi sonucunda elde edilen sonug, kritik degerden daha kiigiik ise o veri seti

homojen olarak adlandirilir.

Tablo 3. Veri sayisina baglt %99 ve % 95 giiven araliginda X test degerleri

N 20 30 40 50 70 100

%1 71 133 208 293 488 841

%5 57 107 167 235 393 677
Buishand Aralik Testi

Bu test, denklem 5’te goriildiigii gibi diizeltilmis kismi toplamlar olarak tanimlanir.
Sg=0ve Sp=¥F . (;,- 1) k=1,....n (5)

Veri serisi homojen oldugu zaman S, degeri 0 olacaktir ¢linkii Yi’nin sistematik sapmasi
olmayacaktir. Maksimum ve minimum S, arasindaki farkin veri sayisina oran1 R diizeltme
oranini verir bu ayn1 zamanda standart sapma denklemi gibidir (Wijngaard et al., 2003). R

diizeltme orani1 denklem 6’daki gibi hesaplanir.
R=(maK osk<n S —min gcx<n Sk )/s (6)

Buishand aralik testi i¢in \% kritik degerleri Tablo 4’de verilmistir (Buishand, 1982).

Homojenlik testi sonucunda ¢ikan sonug, kritik degerden daha kiigiik ise o veri seti homojen

olarak adlandirilir.

Tablo 4. Veri sayisina bagh %99 ve % 95 giiven araliginda in test degerleri

N
N 20 30 40 50 70 100
%1 1,60 1,70 1,74 1,78 1,81 1,86
%5 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62

Von Neuman Testi

Von Neuman orani N, yildan yila ortalamalarin toplaminin varyans degerine orani olarak

tanimlanir (Von Neuman, 1941).
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N = Z?:?(Yi - Yi+1)2 / Z?=1(Yi - 7)2 (7

Von Neuman testi i¢in kritik degerleri Tablo 5’de verilmistir (Buishand, 1981). Homojenlik
testi sonucunda ¢ikan sonug kritik deger olarak belirlenen degerden daha biiyiik ise o veri seti

homojen olarak adlandirilir.

Tablo 5. Veri sayisina bagl %99 ve %95 giiven araliginda test degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%1 1,04 1,20 1,29 1,36 1,45 1,54
%5 1,30 1,42 1,49 1,54 1,61 1,67

Standart normal homojenlik testi, Pettitt testi ve Buishand aralik testi, serilerin ortlalamalarini
karsilagtirarak hangi yilda kirilma oldugunu ve homojensizligi belirlemede kullanilirken, Von
Neuman testi sadece homojensizligi saptaya bilmektedir (AL-Salihi, AL-Timimi, & AL-Lami,
2014).

Cift toplam egri metodu

Cift toplam egri analizi, meteorolojik veya hidrolojik verilerinin uzun vadeli sistematik
kaymasini tespit etmek icin kullanilir. Cevresel veya aletsel okuma hatalar1 nedeniyle gézlenen
tutarsizliklar belirlenerek diizeltilmesini saglamaktadir. Sekil 12°de gosterilen ¢ift toplam
grafigi diistintildiigiinde, grafikte bir (egim degisikligi) kirilma vardir ve bu noktadan 6nceki

kayitlar mevcut 6l¢iimlerle tutarsizdir ve diizeltilmesi gerekmektedir.

&

= o Gozlenen deger u

& O Driizeltilmiz deger

=

g c.

'g'* G

= Egim Mo
5 =

: VA

§ Hatah X istasyonundaki
i o =] . -

o ani degisme

-4 Egim Ma

i

o
o

Jas.
ol

Cevredeki istasyonlanmn ortalamasiim toplamm

Sekil 2. Cift toplam egrisi metodu.
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Sekil 2’°de goriilen kirilma o istasyonun yagis ve akim rejiminde bir degisiklik oldugunu

anlatir. Meteorolojik ve hidrolojik bir degisiklik biitiin istasyonlar1 birden etkileyecegi i¢in bir
egim degisikligine sebep olmaz. Dolayisiyla burada goriilen kirilma sistematik bir hatadan
gelmektedir ve egim degisikliginden sonraki degerler eski e§imin uzantisina getirilmelidir.
Kirilmadan sonraki hatali degerler grafikteki dogrularin egimlerinin orani ile asagidaki

denklem (8) kullanilarak diizeltilir.

Ma
Paiizeltilen = M_Pgézlenen (8)

o

Burada Ma son kismin egimini, Mo diizeltme yapilan kismin egimini gosterir. Cift toplam egrisi
analizi hidro-meteorolojik verilerdeki hatalarin diizeltilerek homojen hale getirilmesi i¢in

literatlirde sik¢a kullanilmaktadir.
ARASTIRMA BULGULARI
Akim verilerinin homojenlik testi

Bu caligmada, akim verilerinin, homojenlik testleri 4 farkl test ile sitnanmistir. Yillik ortalama
akimlar kullanilarak %35 anlamlilik seviyesine gore yapilan bu testler sirastyla Standart Normal
Homojenlik, Pettitt Testi, Buishand Aralik Testi ve Von Neumann Oran Testidir. SNHT testine
gore 20 istasyonun 18 tanesi homojendir. Pettitt testine gore 20 istasyonun 18 tanesi
homojendir. Buishand Aralik Testine gore 20 istasyonun 20 tanesi homojendir. Von Neumann
Oran Testine gore ise 20 istasyonun 13 homojendir. Tiim testler goze alindiginda 18 istasyon
homojen olup 2 istasyon homojen degildir. Tiim homojenlik testlerine veya en az 3 teste gore
homojen olan istasyonlar homojen, 4 testten 2’sine gore homojen olan istasyonlar siipheli, en
fazla 1 teste gére homojen olan istasyonlar ise glivenilmez olarak degerlendirilmistir (Tablo 7,
Tablo 8). Ayrica asagida 40 yillik kayit uzunluguna sahip istasyonlarin %5 anlamlilik seviyesi
i¢in kritik degerleri gosterilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Akim gozlem istasyonlart igin kritik deger tablosu (40 yillik veri igin)

Kritik degerler (%5 Anlamlilik seviyesi i¢in kritik degerler)

Standart Normal Pettitt Buishand Aralik Von Neumann Oran
Homojenlik Testi Testi Testi Testi
8,1 167 1,53 1,49

Tablo 7. Homojenlik gésteren akim gozlem istasyonlarina ait test sonuglar

Homojenlik Testi Sonuclar1 (Test Istatistigi )
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Istasyon ad: SNHT Pettitt Tesi ~ Buishand  Von Neumann Homojenlik
Aralik Testi Oran Testi

2102 3,47 85 1,19 1,80 Homojen
2115 6,90 172 1,44 1,33* Homojen
2122 1,70 103 0,89 2,15 Homojen
2131 3,43 139 1,18 1,31* Homojen
2133 5,75 130 0,85 1,63 Homojen
2135 4,49 138 1,28 1,41* Homojen
2154 3,25 120 1,22 2,05 Homojen
2156 6,16 141 1,07 1,56 Homojen
2158 2,37 92 1,14 2,05 Homojen
2164 3,75 108 1,11 2,18 Homojen
2166 3,81 100 1,34 2,00 Homojen
1535 4,45 155 1,51 1,69 Homojen
2304 5,45 140 0,95 1,36* Homojen
2305 5,98 165 1,26 1,37* Homojen
2610 2,88 94 1,25 1,99 Homojen
2612 5,52 127 1,33 2,04 Homojen

Not: © * > simgesi homojen olamayan sonuglar1 géstermektedir.

Tablo 8. Homojen olmadig: diistiniilen akim gozlem istasyonlarina ait test sonuglart

Homojenlik Testi Sonuglar (Test Istatistigi / Degisim noktas1 (Y1l))

Istasyon adi SNHT Pettitt Tesi Buishand ) Von Neuma_nn Homojenlik
Aralik Testi Oran Testi

2124 18,49/ (2004)* 259/ (2001)* 1,69/ (2001) 0,66* Giivenilmez

2145 11,80/ (2000)* 260/ (2000)* 1,52/ (1997) 0,83* Giivenilmez

Not: < * > simgesi homojen olamayan sonuglar1 géstermektedir.

Tablo 8’de SNHT, Pettitt Testi, Buishand Aralik Testi ve Von Neumann Oran Testi sonuglarina
gore homojen almadig diislinlilen akim gozlem istasyonlar1 gosterilmistir. Bu testlerden ilk {i¢
test, test istatistiginin kritik degerden biiyiik olmas1 durumunda homojensizligi ifade ederken

dordiincii testte ise tam tersi durum i¢in homojensizligi géstermektedir.

Homojen olmayan tiim akim gézlem istasyonlarinin ¢evresindeki tiim istasyonlarin homojen
olmasi, kirilmanin aletten kaynaklanan hatalar, ¢cevresel faktdrler vb. nedenlerden kaynaklana
bilecegini gdstermektedir. Bunun i¢in bu istasyonlar ¢ift toplam egri yontemiyle homojen hale

getirilmesi gerekmektedir.
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Akim verilerinin homojen hale getirilmesi

Bu asamada Standart Normal Homojenlik, Pettitt Testi, Buishand Aralik Testi ve Von
Neumann Oran Testilerine gére homojen olmadigi belirlenen akim gozlem istasyonlarina ait

verilerin Cift toplam egrisi metoduna kullanilarak homojen hale getirilmesi amaglanmaktadir.

Bu amagla homojen olmayan akim gozlem istasyonlarinin akim verileri kendisine komsu olan
homojen ve kesintisiz veriye sahip olan istasyonlar (en az ii¢ adet) kullanilmistir. Cift toplam
egrisi yontemi kullanilarak 1 adet istasyona ait aylik ortalama akim verilerindeki sapmalar
diizeltilmistir. Diizeltildikten sonra elde edilen yeni veri setlerinin homojenlik analizleri tekrar
kontrol edilerek akim degerlerinin homojen 6zellikte oldugu sonucuna varilmistir. Buna 6rnek
olarak 2145’nolu akim gozlem istasyonunun ¢ift toplam egri yontemi ile homojen hale

getirilmesi gosterilmigtir.

5ol hattm egimi- 0,78 5ag hattm egimi0,39 Diizeltme orane 2

2009

(m"3/s)

2145 nolu istasyonun eklenik akimlari

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200
Komsu istasyonlarin eklenik ortalama akimlar1 (m"3/s)

Sekil 3. 2145 nolu akim goézlem istasyonun ¢ift toplam egrisi.

Sekil 3’de goriilen egim degisikligi 2145’nolu istasyonun akim rejiminde bir degisiklik
oldugunu ifade etmektedir. Meteorolojik ve hidrolojik bir degisiklik biitiin istasyonlar1 birden
etkileyecegi icin bir egim degisikligine sebep olmaz. Dolayisiyla burada goriilen kirilma
sistematik bir hatadan meydana gelmektedir. Bunu diizeltmek i¢in egim degisikliginden sonraki

degerler eski egimin uzantis1 olan hat {lizerine getirilmistir. Egim degisikliginden sonra
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gozlenen hatali degerleri diizeltmek i¢in hatalar sol egimin sag egime bdliinmesi ile elde

edilen diizeltme orani ile ¢arpilarak tiim verilerin tek bir hat tizerinde toplanmasi saglanmuistir.

Homojen veri ——— Oxijinal veri

(m3 /s)
3 L L o
(4, ] = on =

ra
=]

2145 noh istasyonun ortalama almlan

2001 "

2002 - kg

2004 -7

111 et e e
007

2006 4N T
2009

Sekil 4. 2145 nolu istasyonun yillik ortalama akimlarin homojenlestirilmesi.

Sekil 4 incelendiginde, 2000 yilindan sonra kirilma gergeklesmekte olup akim degerlerinde
tutursizliklar goriilmektedir. Bu tutarsizliktan kurtulmak i¢in kirilma yilindan sonraki verileri
diizeltme orani ile ¢arparak uygun hale getirilmistir. Grafik ve analiz sonuglar1 2145 nolu akim
gbzlem istasyonundaki verilere ait sapmalar diizeltilerek homojen hale getirilmistir. Diizeltme

islemleri ayn1 havzada ve en yakin istasyonlar kullanilarak yapilmistir.
SONUCLAR

Daha dogru ve daha detayli hidrolojik ¢aligmalar1 yapilabilmesi i¢in homojen olmayan
istasyonlardaki degisim noktasi belirlenmeli ve bu degisimin dogal veya aletsel hatalardan
kaynaklanip kaynaklanmadig: arastirilmalidir. Bu ¢alismada ayni bolgede bulunan 20 akim
gbzlem istasyonundan 18 tanesi homojen 2 tanesi homojen olmadigi tespit edilmistir.
Meteorolojik ve hidrolojik bir degisiklik biitiin istasyonlar1 birden etkiledigi diistiniilerek bu 2
istasyondaki kirilmanin aletsel sebeplerden oldugu saptanmistir. Bu nedenle bu veriler ¢ift
toplam egri metodu ile komsu istasyonlar kullanilarak diizeltilmesi gerektigi sonucuna

varilmigtir. Boylece sonraki ¢alismalarin daha giivenilir ¢gikarimlarda bulunulmasi saglanmistir.
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OGRETMEN ADAYLARININ CEVRE DOSTU KAVRAMINA iLiSKIiN
ALGILARI

Demet Oztarakel
(MEB Biyoloji Ogretmeni; Balikesir Universitesi
Dog. Dr. Giilcan Cetin

Balikesir Universitesi

Ozet: Bu arastirmanin amaci, 6gretmen adaylariin gevre dostu kavramima iliskin algilarmi
metaforlar yoluyla belirlemektir. Metaforlar, beyni kendi olusturdugu benzerlik, iliski ve
goriislere gotiiriir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin ¢evre dostu kavramiyla ilgili algilart
belirlenmek istenmistir. Caligsmada, nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi deseni
kullanilmistir. Calisma grubunu, 2014-2015 egitim-dgretim yilinda Adiyaman Universitesi
Egitim Fakiiltesi’nde sosyal bilgiler, fen bilgisi ve sinif 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim
goren toplam 277 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma grubu, seckisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden amacli 6rnekleme ve 6l¢iit 6rnekleme yontemleri kullanilarak belirlenmistir.
Arastirmada 6gretmen adaylarinin ¢evre dostu algilarint belirlemek i¢in metafor formu
kullanilmistir. Ogretmen adaylarindan “Bence Cevre Dostu ... benzer; ciinkii ...” seklinde
verilen ciimleyi doldurmalar1 istenmistir. Veriler, igerik analizi yOntemine gore analiz
edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin ¢evre dostu kavramina yonelik alt1
kategori altinda 118 metafor iirettikleri tespit edilmistir. Cevre dostu ile ilgili kategoriler
sunlardir: Koruma, 6neri, temizlik, 6rnek olma, yarar ve sevme. Cevre dostu i¢in en ¢ok metafor
iceren kategoriler; yarar (%19.11) ve temizlik (%11,27) kategorileridir. Calismaya katilan
Ogretmen adaylarmin toplam %30,38 olusturan bu 2 kategoriye bakildiginda, ¢evre dostu
kisilerin ¢evreye yararli davranislar i¢inde olduklari ve temizlige 6nem verdikleri sdylenebilir.
Ogretmen adaylarinin ¢evre dostu kavramiyla ilgili iirettikleri metaforlara bakildiginda, en cok
anne (f=27), bitki/aga¢ (f=18), insan (f=13) ve dostluk/arkadaslik (f=11) oldugu goriilmiistiir.
Insanlar metafor {iretirken, kavramlari kendilerine cok yakin kisi, olay veya nesneye
benzetebilirler. Anne, bitki, insan gibi kavramlarin en ¢ok kullanilmasi bu yiizden olabilir.
Ayrica, annelerin, insam etkileme giiciiniin yiiksek olmasi1 da ¢ok kullanilmasinin nedeni
olabilir. Cevre dostu davranislarin ilk ve ortadgretim Ogrencileri tarafindan hayata

gegirilebilmesi i¢in 6gretmen adaylar1 derslerinde bu metaforlardan faydalanabilir.

Anahtar Kelimeler: Cevre dostu, metafor, 6gretmen adaylari
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GIRIS
Insanlar yasamlarin1 devam ettirebilmek igin birbirine bagiml icsel ve dissal dengelerden
etkilenir. Bu dengelerden en 6nemlisi insan-doga iliskisidir. Ciinkii ayrilmaz bir biitiiniin parcasi
gibidirler. Ancak son zamanlarda aradaki bu denge de ciddi bozulmalar meydana gelmektedir.

Bu bozulmalar sonucu insanlar ¢evre sorunlariyla karsi karsiya gelmislerdir (Giiven ve

Aydogdu, 2012).

Cevre sorunlarinin temelinde; insanlarin gevreyi algilayislar ile ilgili baz1 inanglar1 olabilir.
Omegin; ‘Diinya kaynaklarmin sinirsiz’ olduguna dair bir inang vardir. Ciinkii insanlar
teknolojinin ilerlemesi ile birlikte kaynaklari sinirsiz kullanmaktadir. “Her cocuk nasibiyle
dogar” da dogal kaynaklarin sinirsiz olmasina olan inangtir. ‘Insan diinyanin efendisidir’ her
seyin insan i¢in oldugu inancindandir. ‘Teknoloji her seyi ¢oziimler’ diisiincesi de cevre
sorunlariin teknolojiyle ¢oziimlenebileceginin diisiiniilmesidir. ‘Aziciktan bir sey olmaz’
diisiincesi ile arabalardan ¢ikan egzoz, kesilen bir agag, evlerden ¢ikan ¢Op, denize dokiilen
fabrika atiklar1 gibi az goriinen seylerin iistesinden ekosistemin gelebilecegi inancidir (Miser,

2019).

Tiirkiye’de ¢evre sorunlarina yeterince 6nem verilmemektedir. Coziime yonelik calismalar hala
teknik, sorunu yaratan ve yasayan insanlardan ve gruplardan bagimsiz goriilen ve kiiltiirel
boyutu biiyiik oranda ithmal edilen bir konudur. Oysa giiniimiizde, ¢evre sorunlarinin ¢ozimii
i¢in acil yapilmasi gerekenler ile ¢cevreye duyarli yasam bi¢imlerinin ve yonetim sistemlerinin
gerekliligi, yerelden kiiresel Olcege kadar her diizeyde, farkli gruplar tarafindan dile
getirilmektedir. Sorunlarin ¢éziimii temelde, dogaya iliskin inanglarda, diinya goriislerinde ve
kiiltiirel pratiklerde, dogaya duyarli degisimdedir. Boylesi bir degisim siirecinin 6nemli
adimlarindan biri ise, sorunun tarafi olan birey ve gruplarin mevcut doga inanglariin ve bu

inanglarla baglantili deger ve tutumlarin farkli yonleriyle anlagilmasidir (Baylan, 2009).

Cevre sorunlarina koklii ¢ozlimler iiretebilmek i¢in insanlarin ¢evre bilinci ile yetistirilmeleri
gerekmektedir (Uzun ve Saglam, 2005). Cevre bilincinin insanlarda olusturulabilmesinde ¢evre
egitiminin Onemi biyliktir (Talas ve Karatag, 2012). Cevreye olan sorumlulugun
gelistirilmesinde en etkili yol egitimdir (Cabuk ve Karacaoglu, 2003). Cevre egitimi dersini
almis ve benimsemis bir 6gretmen, gelecek nesillere de bu konuda 151k tutabilir. O ylizden
ogrenciler de ¢evre bilincini; 6gretmenin dersi nasil aktardigi, pedagojik bilgisi ve en 6nemlisi

cevreyle ilgili davraniglart olusturacaktir (Atasoy, 2015). Cevre dostunun Ogretmen adaylari
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tarafindan nasil algilandigina dair metafor ¢alismasi da ilk kez yapilmis, 6gretmen
adaylarinin ¢evre dostu ile ilgili algilar1 tespit edilmeye c¢aligilmistir.

YONTEM

Problem

-----

metaforik algis1 nasildir?
Arastirma Modeli

Calismada, nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismast deseni

(Buyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017).

kullanilmistir

Calisma Grubu

Calisma grubu, 2014-2015 egitim-6gretim y1linda Adiyaman Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde
sosyal bilgiler, fen bilgisi ve simnif 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim goren toplam 277

Ogretmen adayindan olugmaktadir.

Calisma grubu, amagh 6rnekleme ve dlgiit 6rnekleme yontemleri kullanilarak belirlenmistir.
Amach 6rnekleme, calismanin amacina uygun kisilerin drnekleme secilmesidir (Balci, 2015).
Olgiit drneklemede katilimcilar, evreni yiizeysel olarak belli 6lgiitleri karsiladiklar1 ya da baz
ozelliklere sahip olduklari igin segilirler (Ozen ve Giil, 2007). Olgiit 6rnekleme; 3. ve 4. sinifta

‘cevre egitimi’ dersi alan boliimlerdeki 6grenciler arasindan segilerek yapilmistir.

Tablo 1. Caligma grubu ile ilgili sayisal veriler

Biliim f Sinif Diizeyi Cinsiyet ‘ Yerle.sim yeri
3.smif | 4.smif | Kiz | Erkek 11 llce | Koy
Sosyal Bilgiler 89 47 42 37 52 66 8 15
Fen Bilgisi 70 48 22 49 21 54 9 7
Sinif 118 79 39 67 51 82 17 19
Toplam 277 174 103 153 124 202 | 34 41

Veri Toplama Araci

Bu c¢aligmada arastirmacilar tarafindan gelistirilen Cevre Dostu Metafor Formu kullanilmastr.
Aragtirmada 6gretmen adaylarinin ¢evre dostu algilarini belirlemek i¢in uzman goriisii alinarak
metafor formu gelistirilmistir. Forma gerekli agiklamalar eklenmis ve formun nasil

doldurulacag: katilimeilara agiklanmastir.
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Form: “Bence Cevre Dostu ................ benzer; ¢linkii ................ 7,
Veri Analizi

Burada besli icerik analiz yontemi kullanilmistir (Yildirim ve Simsek 2006):

1. Numaralandirma: Once tiim metafor formlar1 1-277 arasinda numaralandiriimistir. Bu sirada
O0gretmen adaylarinin yazdigr metaforlarin, belirgin bir sekilde olusturup olusturulmadigina

bakilmistir.

2. Tasnif Etme: Ogretmen adaylar1 tarafindan yazilan metaforlar, tekrar tek tek okunup gézden
gecirilmis, her metaforun formda verilen ¢evre dostu kavramiyla arasindaki iligkiye bakilmistir.
Sonugta, cevre dostu ile ilgili 25 kagit herhangi bir metafor icermemesi ve verilen kavramla
arasinda anlamli iliski kurulamadig: gerekgesiyle toplamda 75 kagit elenmis ve toplam 202 adet

gecerli metafor elde edilmistir.

3. Kategori Gelistirme: Ogretmen adaylari tarafindan diretilen metaforlar, cevre dostu
kavramina iligkin aciklamalar incelenmistir. Bu agiklamalarina gore belli bir kategori ile

iligkilendirilerek toplam c¢evre dostu i¢in alt1 kategori olusturulmustur.

4. Gegerlik ve Giivenirligi Saglama: Giivenirlik caligmasi, makale yazarlar1 tarafindan
yapilmistir. Bunun i¢in 6nce birinci arastirmaci, 6gretmen adaylarina ait metafor listesini ve
kategori listesini olusturmustur. Sonra, ikinci aragtirmacidan birinci ve ikinci listeyi eslestirmesi
istenmistir. Daha sonra, her iki aragtirmacinin eslestirmeleri karsilastirilmis ve uyum
saglanmayan kategoriler i¢in tekrar bir araya gelinerek tiim kategorilerde tam bir uyusum
saglanmistir. Miles ve Huberman (1994)’1in giivenirlik formiiliine gore (Goriis birligi / goriis

birligi + gorts ayrilig) glivenirlik su sekilde hesaplanmistir: 108 / 108 + 10 = %91.

5. Verileri Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi: Cevre dostu i¢in 118 adet gegerli metafor
belirlenmesinden ve bu metaforlarin ortak 6zelliklerinden ¢evre dostu i¢in alt1 kategori, Excel

programina eklendikten sonra katilimci sayisi (f) hesaplanmaistir.
BULGULAR

Bu calismada; ¢evre dostu kavramina yonelik alt1 kategori altinda 118 metafor tiretildigi tespit

edilmistir. Kategoriler: Koruma, 6neri, temizlik, 6rnek olma, yarar ve seme.
Kategori: Koruma

Cevre dostu kavramimin “koruma” kategorisi igerisinde 28 kisi (%13,86) ve bu Kisilerin

olusturdugu 18 farkli metafor goriilmektedir. Bu kategoride Ogretmen adaylari, dost olan
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kisilerin kendilerine zarar vermeyeceklerini, o yiizden c¢evre dostu kisilerinde cevreye

zarar vermeyeceklerini ifade etmisglerdir.

Tablo 2. Koruma kategorisine ait metaforlar

Sira Metafor f | Swra Metafor f
1 Anne 9 10 Ebeveyn 1
2 Ogretmen 2 11 Zabita 1
3 Aslan 2 12 Anne cocuk iliskisi 1
4 Kral 1 13 Dostluk 1
5  Sevgi 1 14 Yenilebilir enerji kaynagi 1
6  Yeni dogmus bebek 1 15 Elbisesini titizlikle kullanan 1

bayan
7 Ben 1 16  Kahraman 1
8  Oriimcek 1 17 Doganin kurtaricisi 1
9  Anne baba 1 18  (Coplikte oturan kisi 1

0199: “Cevre dostu aslana benzer ¢iinkii; anneler yavrusuna zarar gelmemesi icin onu

tehlikelerden korur. Cevre dostu da boyledir.”

031: “Cevre dostu dostluga benzer ciinkii; dost dostunun basina bir sey gelmesini istemez. Onu
korur ona yardim eder onu kotii seylerden muhafaza eder onun igin elinden geleni ardina
koymaz."

Kategori: Oneri

Cevre dostu kavraminin “6neri” kategorisi icinde 25 kisi (%12,37) ve bu kisilerin olusturdugu

17 farklt metafor goriilmektedir. Bu kategoride 6gretmen adaylari ¢evre sorunlarinin dniine

gecilmesi igin ¢evre dostu kisilere onerilerde bulunmaktadir.

Tablo 3. Oneri kategorisine ait metaforlar

Sira  Metafor f | Swra Metafor f
1 Anne 5 10  Agac 1
2 Arkadas 3 11 Akl 1
3 Hayvan 2 12 Gece giindiiz 1
4 Insan 2 13 Oksijen 1
5 Kendini besin zincirinde 1 14 Geri doniisiim kutulari 1

hisseden canli
6 Esya 1 15  Kiyafet 1
7 Ayristirict 1 16  Insan saghg 1
8 Klima 1 17 Yel degirmeni 1
9 Kalp 1
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0122: “Cevre dostu anneye benzer ciinkii; bir anne evini ¢ocuklarini her tiirlii zarardan
korumak istiyorsa ¢evre dostu bir insan ¢evresini her tiirlii zarardan korumalidir. Hem kendi
yasami hem de gelecek i¢in ¢alismali.”

0173: “Cevre dostu klimaya benzer ciinkii; sen cevrenin kiymetini bilirsen o da sana
bulundugun havay: yasanabilir kilmak icin yardimci olur.”
Kategori: Ornek Olma

Cevre dostu kavraminin “Ornek olma” kategorisi i¢inde 29 kisi (%14,35) ve bu kisilerin
olusturdugu 15 farkli metafor goriilmektedir. Bu kategoride 6gretmen adaylari, ¢gevre dostu olan

kisilerin davranislariyla, kimlikleriyle 6rnek alinacak kisiler oldugunu vurgulamislardir.

Tablo Error! No text of specified style in document.. Ornek olma kategorisine ait metaforlar

Sira Metafor f | Swra Metafor f
1 Insan 7 9  Rektdriimiiziin yolunda gidenler 1
2 Ben 4 10  Duyarh 6gretmen 1
3 Anne 3 11  Sevdigim kiz 1
4  Siipermen 2 12 Bahcivan 1
5 ail 2 13 Gokkusagi 1
6 Su 1 14 Aile babasi 1
7 Kar amaci glitmeyen 1 15 Kardes 1

siyasetc¢i
8 Aile 1

Ol11: “Cevre dostu kar amaci giitmeyen siyasetciye benzer ciinkii; sadece insanlarin
huzurunu refahini ve onlarin ¢ikarlarini gozetir.”
099: “Cevre dostu insana benzer c¢iinkii; ¢evresini temiz tutan kisi ¢cevre dostudur.’

)

Kategori: Sevme
Cevre dostu kavraminin “sevme” kategorisi i¢inde 8 kisi (%3,96) ve bu kisilerin olusturdugu 5
farkli metafor goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 gevreyi severlerse gevre de onlara tiim

nimetlerini, glizelliklerini sunacagini belirtmislerdir.

Tablo 5. Sevme kategorisine ait metaforlar

Sira Metafor
1  Dostluk
2  Hayati yasamay1 seven ve deger veren
3  Insanh@ sevmek
4 Mutlu bir ¢ocuk
5 Anne

e e

016: “Cevre dostu dostluga benzer ¢iinkii; dostumuza samimi davranirsak bunun miikafatini
aliriz. Dostumuzu koruyup kolladigimizda bunun odiiliinii daha da yakinlasarak aliriz. Dogaya
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da samimi ve icten davrandigimizda doganin nimetlerinden sonuna kadar yararlanma
firsatt buluruz.”

0203: “Cevre dostu mutlu bir ¢ocuga benzer ciinkii; cevresini seven ve koruyan insan
cevresindeki giizellikleri kesfeder ve zevk alir tabi bu giizelligin kaynagini da bulur ve sonsuz
mutluluga kavugur.”

Kategori: Temizlik
Cevre dostu kavraminin “temizlik” kategorisi i¢inde 43 kisi (%21,28) ve bu kisilerin
olusturdugu 24 farkli metafor goriilmektedir. Ogretmen adaylari, cevre dostu kisilerin gevrenin

temiz olmasina, temiz kalmasina 6nem verdiklerini belirtmislerdir.

Tablo 6. Temizlik kategorisine ait metaforlar

Sira  Metafor f | Sira Metafor f
1 Anne 5 13  Yeni dogan bebek 1
2 Su 5 14 Yenilenebilir enerji kaynagi 1
3 Elektrikli stiptirge 9) 15 Agac 1
4 Camasir makinesi 2 16  Cop poseti 1
5  Ev hanim 2 17  Cop balig 1
6  Elbise 2 18  Hayata agilan kap1 1
7 Organ 2 19  Elektrik 1
8  Bitki 2 20  Copgii 1
9 Hayvan 2 21  Giyilmis ¢orap 1

10  Siiper kahraman 2 22 Dalga 1
11 Kar 1 23  Anne sefkati 1
12 Doktor 1 24  Saman din adami 1

0216: “Cevre dostu elektrikli siipiirgesine benzer ciinkii; evimizdeki tim kirleri tozlari icine
alir.”

O153: “Cevre dostu siiper kahramana benzer ciinkii; nerde bir kirlilik gérse hemen kosup
temizler.”

Kategori: Yarar

Cevre dostu kavraminin “yarar” kategorisi i¢inde belirten 69 kisi (%34,15) ve bu kisilerin
olusturdugu 39 farkli metafor goriilmektedir. Ogretmen adaylari, g¢evre dostu kisilerin

cevrelerine yarar saglayacaklarini belirtmislerdir.
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Tablo 7. Yarar kategorisine ait metaforlar

Sira Metafor f Sira  Metafor
1  Bitki 12 21  Matematikteki oranti
2  Anne 4 22 Araba tamircisi
3 Insan 4 23 Oksijen
4 Su 4 24 Yonetici
5  Gines 3 25  Korkuluk
6  Siiper kahraman 3 26  Merakli zararsiz ¢cocuk
7 Aile 2 27  Doktor
8  Toprak 2 28  Ibadet etme
9  Temiz hava 2 29 Insan viicudunu olusturan sistem
10 Kitap 2 30 Koprii
11 Vakif 2 31  Geri doniistim kutulari
12 Insanlarin birbirleriyle olan 2 32  Doganin kurtaricisi
iliskisi
13 Copgii 1 33  Riizgar panelleri
14  Bilim adami 1 34  Arkadas
15  Ogretmen 1 35  Yabani bir kus
16  Sindirim sistemimizde 1 36 Insan organizmasi ile beyin
bulunan B ve K vitamini arasindaki iliski
17  Toplumun bir pargasi 1 37  Yenilenebilir enerji kaynagi
18  Sevgi 1 38  Cop kutusu
19  Aile reisi 1 39  Temizlik iscisi
20  Copliikte oturan kisi 1

el el PR RRPRRPRREPRPRERRERE R B

)

0133: “Cevre dostu bitkiye benzer ¢iinkii; hem kendi icin yasar hem de cevresine nefes olur.’

O11: “Cevre dostu vakifa benzer ciinkii; vakif nasil ki her daim fakirler diiskiinler icin
ugrastyorsa onlara bir nevi katki sagliyorsa ¢evreci de her zaman etrafini korumali.”

SONUCLAR VE TARTISMA

Ogretmen adaylarinin “cevre dostu” kavramina iligkin algilari, metaforlar yardimiyla ortaya
cikarilmasi hedeflenen ve olusan metaforlardan kategorilere ulagilan bu calisma neticesinde
elde edilen bulgular baz1 nemli hususlara dikkati gekmektedir. Ogretmen adaylar ¢cevre dostu
kavramu ile ilgili 6 kategoride 118 farkli metafor tiretmislerdir. Bu da ¢evre dostu kavram ile
ilgili algilarinin ¢esitliligini gostermektedir.

Mevcut ¢alismada dgretmen adaylarinin ¢evre dostu kavramiyla ilgili iirettikleri metaforlara
bakildiginda en cok; anne (f=27), bitki/aga¢ (f=18), insan (f=13), dostluk/arkadaslik (f=11)
algilar1 oldugu goriilmiistiir. Insanlar kendilerine c¢ok yakin kisi, olay veya nesneye
benzetebilirler. Anne, bitki, insan gibi kavramlarin en ¢ok kullanilmasi bu yiizden olabilir.
Ayrica, annelerin, insani etkileme giicliniin yiiksek olmasi da ¢ok kullanilmasinin nedeni

olabilir. Benzer olarak, Meral, Kiiclik ve Gedik (2016) ile Yazic1 (2013) ¢evre ile ilgili metafor
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caligmalarinda; sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandiklar1 metaforlar
arasinda “anne” ve “insan” oldugu goriilmistiir. Ates ve Karatepe (2013) ile Aydin (2011) ¢evre
ile ilgili metafor ¢alismalarinda “insan” en ¢ok kullanilanlar arasindadir. Bu ¢alismada en ¢ok
metafor igeren “yarar” (%19.11) ve “temizlik” (%11,27) kategorileridir. Caligmaya katilan
O0gretmen adaylarinin %30,38 olusturan bu 2 kategoriye bakildiginda cevre dostu kisilerin
cevreye yararli davranislar i¢inde olduklarin1 ve temizlige 6nem verdiklerini diistindiikleri
sOylenebilir.

Adiyaman Universitesi’nde sadece 3. ve 4. smif diizeylerinde gériilen ¢evre egitimi derslerinin
kademeli olarak 1. smiftan itibaren uygulanmaya baslanmasi, ¢evre bilincinin stirdiiriilebilir
olmas1 agisindan daha iyi sonug¢ verebilir. Cevre ile ilgili ders sayisi arttirilabilir. Egitim
Fakiiltesi’ndeki tim boliimlere zorunlu g¢evre egitimi dersi verilmesi, gelecegi yetistirecek
Ogretmenlerin daha ¢evre dostu davranislar i¢inde olmasini saglayabilir.

Ogretmen adaylarindan elde edilen metaforlara bakildiginda ¢evre dostu hakkinda bilgi sahibi
olduklar1 sonucuna varilabilir. Ogretmen adaylarinin gevre dostu davrams sergilemesini
saglamak i¢in ¢evreyle birebir etkilesimde olmalar1 saglanabilir. Bu baglamda arastirmacilar,
cevre egitimi derslerinde kullanilan okul dis1 6grenme ortamlari, ¢esitli cevre aktiviteleri, doga
da veya kampiis bahgesinde 6grenme gibi yeni 6grenme yontem ve yaklagimlarii kullanarak
ogretmen adaylarinin ¢cevre dostu davraniglarini aragtirabilir. Cevre ile ilgili derslerde 6gretmen
adaylarindan cevre dostu davraniglar1 vurgulamak icin metaforlar iireterek arkadaslari ile
tartigmalar1 istenebilir. Metaforlar yasantilara bagl olarak iiretilecegi i¢in 6gretmen adaylarinin

urettikleri metaforlara bakarak ¢evre dostu davranislart hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
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ERZURUM’DA DOGAL OLARAK YETISEN MENTHA LONGIFOLIA,
CHENOPODIUM ALBUM VE PLANTAGO MAJOR YENILEBILIR BiTKIiLERININ
BIiLESIMI VE SAGLIK KATKILARI UZERINE BiR ARASTIRMA

Dr. Melek ZOR
Ataturk University
Ozet

Calismamizda dogada dogal olarak yetisen ve ylizyillardan beri taze olarak, pisirilerek ya da
halk ilac1 olarak insanlar tarafindan kullanilan bazi bitkilerle ilgili yapilan ¢alismalar taranarak
baz1 kimyasal 6zellikleri derleme olarak verilmistir. Tiirkiye’de Erzurum ve Kars yoresinde
dogal olarak kendiliginden yetisen Mentha longifolia (tas nanesi, yarpuz, yabani nane, habek),
Chenopodium album (Tel pancari, kaz ayagi), Plantago major (Sinirli ot, baga yapragi) ve
Eryngium campestre (Boga dikeni) bitkilerinin hem yiyecek olarak hem de halk arasinda bazi
hastaliklarda iyilestirici olarak kullanildigi saptanmustir. Yapilan literatiir taramasinda Mentha
longifolia (L.)’nin yiyecek olarak kullanilmasinin yani sira merkezi sinir sisteminde belli
uyarici etki gibi farmakolojik aktiviteler, gastrointestinal sistemde spazmodik aktivite, koleretik
aktivite, karminatif, hepatoprotektif, antikandidal, antibakteriyel, antifungal, antidiyabetik,

antioksidan, antienflamatuar, antikolinesteraz ve antityrosinaz etkileri oldugu; Chenopodium

album (Tel pancari, kaz ayagi)’un antienflamatuar, antifungal, antipriiritik, antinosiseptif,
hipertansiyon diizenleyici, antibakteriyel, hepatoprotektif etki ve antioksidan oOzellikler
gosterdigi; Plantago major (Sinirli ot, baga yapragi)’un antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuar, hepatoprotektif etki, hematopoetik, antelmintik, antimutajenik, antiviral,
sitoprotektif, antitiimor, antikolinesteraz, bagisikligi iyilestirici, ndrodejeneratif hastaliklarin
tedavisinde, uykusuzluk ve anksiyete diizenleyici ve bobrek tasi diisiiriicii etkisinin oldugu ve
Eryngium campestre (Boga dikeni)’nin antimutajenik aktivitesinin, antienflamatuar,
antibakteriyel, antifungal, antimalarial, antioksidan, antitiimor ve antialzheimer aktiviteye sahip

oldugu saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Mentha longifolia, Chenopodium albiim, Plantago major, Eryngium
campestre, yenilebilir bitki, saglik

1.GIRIS

Diinyada gida olarak tiiketilen yaklasik 10000 yabani tiir tespit edilmistir (Tukan et al., 1998).
Tiirkiye’de bulunan yabani bitki tlirlerinin 6nemli bir kismi1 endemiktir. Endemik bitki tiir orani

ve ¢esitliligi agisindan Orta Dogu’nun en zengin florasina sahip olan Tiirkiye’de yaklagik 3000
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bitki tiirli endemik bitkileri olugturmaktadir. Ayrica lilkemiz bir¢ok bitki cinsinin gen

merkezi konumundadir (Ceylan ve Sahingdz, 2019). Bu bitkiler ¢ig veya pisirilerek, baharat
olarak, tursu yapiminda ya da halk ilac1 olarak kullanilmaktadir (Aksakal ve Kaya, 2008). Bu
kullanim olanaklarini insan nesiller boyu deneme yanilma yoluyla kesfetmistir (Ozhan, 2019).
Bitkilerin birincil metabolizma ile topraktan aldigi temel besin 6gelerinden karbonhidratlar,
proteinler, yaglar, vitaminler ve mineralleri olusturur. Sekonder olarak bitkilerin kendilerini
bazi zararlilara kars1 korumada rolleri oldugu diisiliniilen esansiyel yaglar, alkaloidler, tanenler
ve acilik veren bilesikler olusmaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011; Kilingarslan, 2016).
Bu sekonder bilesikler fenolik bilesikler olarak adlandirilmakta ve saglik {izerine antioksidatif
ve antimikrobiyal 6zelliklerinden 6tiirii olumlu etkileri bulunmaktadir (Kilingarslan, 2016).
Gida olarak ya da halk ilac1 olarak kullanilan bitkilerin hem besin igeriklerinin hem de saglik
tizerine olumlu etkileri olan bu bilesiklerinin saptanmasi ve bu bilingle tiiketilmesi insan

sagligina fayda saglayacaktir.

Bu calismanin amaci; Erzurum’da yabani bitki olarak yetisen, gida ve halk ilac1 6zellikleriyle
kullanilan Mentha longifolia, Chenopodium albiim, Plantago major, Eryngium campestre
bitkilerinin literatiir taramasi ile saglik etkileri ve bilesenleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin

degerlendirilmesidir.

2. Mentha longifolia (Tas nanesi, yabani nane, yarpuz)

Mentha L. (Lamiaceae) cinsi, Avrasya, Avustralya, Giiney Afrika ve Kuzey Afrika'nin iliman
bolgeleri boyunca nemli veya 1slak yerlerde biiyliyen 25'ten fazla tiir iceren ¢ok yillik
bitkilerdir. Melezler harig, M. floulegium, M. arevensis, M. aquatica, M. longifolia, M. piperita
ve M. suaveolens dahil alti Mentha tiirti Tiirk florasindan kaydedilmistir (Gulluce et al., 2007;
Mkaddem et al., 2009). Yapraklar, ¢icekler ve Mentha spp. aroma ve lezzet vermek i¢in birgok
gidada bitkisel c¢aylarda veya ticari baharat karigimlarinda katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (Gulluce et al., 2007).
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Sekil 1. Mentha longifolia bitkisi

Iran’da habek nanesi olarak adlandirilan Mentha longifolia cinsinin bir¢ok iiyesinin geleneksel
bitkisel ilag olarak kullanildig: sindirim tizerine faydali etkilerinin oldugu ve antiseptik 6zellik
gosterdigi bildirilmistir (Al-Ankari et al., 2004). Mentha spp. antienflamatuar, karminatif,
antiemetik, terletici, analjezik, uyarici ve anticatarrhal aktiviteleri nedeniyle bulanti, bronsit,
siskinlik, anoreksiya, iilseratif kolit ve karaciger sikayetlerinin tedavisinde halk ilaci olarak

kullanilmaktadir (Gulluce et al., 2007; Farzaei et al., 2017).

Literatlir taramasinda M. longifolia L.’nin merkezi sinir sisteminde belli uyarici etki gibi
farmakolojik aktiviteler, gastrointestinal sistemde spazmodik aktivite, koleretik (karacigerden
safra salgilanmasinin hacmini ve salgilanan katilarin miktarini arttiran maddelerdir) aktivite,
karminatif (gaz giderici) ve hepatoprotektif etkileri oldugu belirlenmistir (Handa et al., 1986;
Mimica-Duki¢ et al 1996; Al-Ankari et al 2004). Baska bir ¢alismada Mimica-Duki¢ et al.,
(1999) M. longifolia 6ziitlerinin farelerde CCl4 ile indiiklenen karaciger hasarinda antioksidan

0zellik gosteren terapdtik bir ajan olarak lipit peroksidasyonunu azalttigini saptamislardir.

Yapraklar yaklasik %0,75 ugucu yag icermekte olup bazen sekerleme i¢inde nane yagi yerine
kullanilmaktadir (Al- Ankari et al., 2004). Mkaddem et al. (2009) ¢alismalarinda M. longifolia
esansiyel yaginda toplam ugucularin %99,72'sini temsil eden 34 bilesen tanimlamislar ve ana
bilesenler oksijenli monoterpenler (%89,18), pulegon (%54,41'1) ardindan izomenthone
(%12,02), 1,8-sineol (%7,41), borneol (%6,85) ve piperitenon oksit (%3,19) tespit edildigini
bildirmislerdir.

M. longifolia esansiyel yaglarinin bilesimi giiclii antibakteriyel ve antifungal etkiye sahiptir
(Kaushik et al., 2003; Mimica-Dukic et al., 2003; Saeidi et al., 2014). Sevindik et al. (2017) M.
longifolia L. antioksidan, antimikrobiyal aktiviteler ve oksidatif stres 6zelliklerini belirledikleri

caligmalarinda bitki Orneklerinin DPPH ve antimikrobiyal potansiyellerinin toplandiklar
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yerlere gore degistigi ve bu bitkinin dogal antioksidan ve antimikrobiyal kaynaklar olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yassin et al. (2020) ¢alismalarinda MCF7 meme kanseri hiicre hattina kars1 yiiksek antikanser
aktivitesininin oldugu ve longifolia ekstraktlarinin potansiyel bir antikandidal oldugunu rapor
etmislerdir. Ayn1 ¢calismada M. longifolia n-heksan 6ziitiiniin en yiiksek antifungal aktiviteyi
sergiledigi belirlenmis, M. longifolia n-heksan ekstraktinin menthone (%18,37) ana
fitokimyasal aktif bileseni oldugu bunu butyloctanol (%16.13), 1,5-(1-Bromo-1-methylethyl)-
2-methyl-2-cyclohexen-1-one (%14,89), a-tocopherol (%13,13), eugenol (%12,21), o-
resorcylamide (%11,56), citronellal (%3,71), butylated hydroxytoluene (%3.21),
isocaryophyllene (%2,81), 2-hexyldecanol (%2,12) ve tau-cadinol (%1,87)’lin takip ettigi
bildirilmigtir.

Baska bir ¢aligmada piliglerin bazal diyetine 150 g/kg habek nanesi eklenmesinin ortalama

agirligl ve gida da 6nemli bir iyilesmeyi artirdigr saptanmistir (Al- Ankari et al., 2004).

Gulluce et al. (2007) M. longifolia ssp.'den elde edilen ugucu yag ve metanol ekstraktinin
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda; ugucu yagin test
edilen 30 mikroorganizmanin tiimiine kars1 giiclii antimikrobiyal aktivite gdsterdigini metanol
ekstraktinin aktif olmadigini bildirmislerdir. Antioksidan aktivite deneylerinde ise ekstraktin
ucucu yagdan ¢ok daha iyi aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Sentetik bir antioksidan olan
BHT ile karsilagtirildiginda, her ikisinin de zayif antioksidatif potansiyel gosterdigi ve
ekstraktin toplam fenolik bileseni 4.5 g GAE/100 g oldugu ve ugucu yagin GC-MS analizinde
ana cis-piperiton epoksit, pulegon ve piperitenon oksit basta olmak {izere 45 bilesenin

tanimlandig: bildirilmistir.

Asghari et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada 1,8-cineol (% 33.5), linalool (% 15.1), menthone (%
12.9) ve trans-piperitone oxide (% 12.6) bitkinin ana ucucu bilesikleri oldugunu bildirmislerdir.

Ayni ¢alismada bitkinin esansiyel yag, umut verici antiradikal aktivite gosterdigi, ayrica,

esansiyel yagin kayda deger antidiyabetik, antikolinesteraz ve antityrosinaz etkileri

kaydedilmistir. Arzani et al. (2007) baska bir calismalarinda Iran’da 3 farkli bolgeden alinan
M. longifolia (Habek) Fe igeriklerini 281,9-324,6 mg/kg arasinda ve Mg igeriklerini 1235,6-
1354,4 mg/kg arasinda belirlediklerini bildirmislerdir.

Lawrence (2006) 15 popiilasyondan 6rneklerin kompozisyonunun incelenmesi sonucunda

piperiton oksit, karvon ve linalool kemotiplerinin bulundugu ve Carvone agisindan zengin
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orneklerden birinin Tiirkiye'de izmir kokenli (%68 karvon-+trans-cayl asetat) oldugu
bildirilmistir.

Irtem Kartal (2020) ve arkadaslarmin yaptiklar1 ¢alismada M. longifolia tohum ve govdesinde
toplam fenolik madde, toplam flavanoid miktarlarinin sirasiyla 350,7;330,8 ug GAE/mg,
1150;1074 pg QE/mg oldugunu rapor etmislerdir. Bahadori et al. (2018) M. longifolia
ekstraktlarinda on fenolik asit ve alt1 flavonoid olmak iizere 16 fenolik bilesik tanimlamiglardir.
Ayni1 galismada sinapik asit (7132 ug/g ekstrakt) ve rosmarinik asidin (6260 ug/g ekstrakt) en
bol bulunan bilesikler oldugu antioksidan analizlerinde gii¢lii antioksidan etki, secici
asetilkolinesteraz onleme aktivitesi ve yiiksek a-amilaz ve a-glukosidaz 6nleme potansiyeli
bildirilmistir.

Murad et al. (2016) ¢alismalarinda M. longifolia (orta dozlarda) muhtemelen antioksidan ve
antienflamatuar Ozellikler yoluyla insan enflamatuar bagirsak hastaliginin modeli olan
sicanlarda asetik asite bagli kolite karsi tedavisinde potansiyel bir fayda gosterdigini

saptamiglardir.

3. Chenopodium album (Tel pancari, kaz ayagi)

Chenopodium album L. Chenopodiaceae familyasinin bir tiyesidir. Tiirkiye’de yumusak iklim
bolgelerinde yetisen 16 tiirii bulunan uzun yillardan beri halk ilaci olarak kullanilan ve sebze
olarak yemegi yapilan bir bitkidir (Aksoy, 2011; Karaca vd., 2015). Halk arasinda geleneksel
olarak antelmintik (solucan diisiiriicli), kardiyotonik, karminatif, idrar soktiiriicii, laksatif olarak
ayn1 zamanda peptik {ilser, dispepsi, siskinlik, strangury, farenopati, splenopati, oftalmopati,
genel debilityde, yanik tedavisinde yaprak suyunun kullanisli oldugu, agiz kokusu ve dis
agrisini gidermede kullanildigr rapor edilmistir (Foster and Duke, 1990; Akhtar et al., 1999;
Poonia and Upadhayay, 2015; Oguz and Tepe, 2017). C. album ciddi bir yan etkisi olmayan bir
ilag bitkisi olarak son derece giivenli ve inflamasyonu tedavi etmek ve agriy1 hafifletmek icin

kullanilabilmektedir (Ibrahim et al., 2007).

Alan ve Padem (1989) taze ve kurutulmus olarak kuru madde miktarlarinin sirasiyla
%17,20;%94,20 oldugu, pH’simnin 6,36 askorbik asit miktariin 67,9 mg/100 g, protein
miktarinin 4,18 g/100 g, yag miktarinin 0,37 g/100 g ve kiil miktar1 1,77 g/100 g oldugunu
bildirmislerdir. Ayni ¢alismada taze C. album’da N miktarinin 0,67 g/ 100 g, P miktarinin 46,7
mg/100 g, K miktarinin 361,9 mg/100 g, Fe miktarin 1,78 mg/100 g, Ca 114,4 mg/100 g, Na
28,1 mg/100 g ve Mn 0,32 mg/100 g oldugunu rapor etmislerdir.
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C. album L. bitkisinin 100 g taze yapraginin nem igeriginin %71,3-87,5, yag miktarinin
%0,8-1,16, kiil miktarinin %2,07-2,9, protein miktarinin %3,7-5,0, karbonhidrat miktarinin
%5,36-20,00 ve ham lif miktariin 0,81-1,9 arasinda degistigi bildirilmistir. C. album
yapraklarinin kuru agirlikta mineral iceriklerinin; 0,72-2,54 mg/100g Mg, 2,17-3,85 mg/100g
Ca, 3,65-6,93 mg/100g K, 0,32-1,55 mg/100g P, 0,30-0,37 mg/100g Na, ND-50 mg/100g Zn,
ND-13 mg/100g Cu ve ND-118 mg/100g Mn olarak; yas agirlikta ise 112,10-112,17 mg/100g
Mg, 98,70-178,75 mg/100g Ca, ND-855,29 mg/100g K, 46,30-46,37 mg/100g P, ND-4,14
mg/100g Na, 0,75-1,30 mg/100g Zn, ND-0,04 mg/100g Cu ve 0,55-0,90 mg/100g Mn seklinde
oldugu rapor edilmistir (Poonia and Upadhayay, 2015).

Sekil 2. Chenopodium album bitkisi

Dembitsky et al. (2008) Dogu Akdeniz’de yetisen C. album tiirlerinin GC-MS analizleri
sonucunda esansiyel yaginin igeriginde en yiiksek oranda limonen (23,2 %) daha sonra a-
terpinil asetat (13,7 %), o-terpinen (12,3 %) ve cis-askaridol (12,2 %) oldugunu tespit
etmiglerdir. Usman et al. (2010) C. album’un yapraklarindan elde edilen esansiyel yagmin
igeriginin %60,1’inin aromatik bilesiklerden olustugunu saptamistir. Ayrica en ¢ok bulunan
bilesiklerin p-simen (%40,9), askaridol (%15,5), pinen-2-ol (%9.9), a-pinen (%7,0), B-pinen
(%6,2) ve a-terpineol (%6,2) oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 calismada esansiyel yagin,
farelerde 12-O-tetradekanoilphorbol-13-asetat (TPA) ile indiiklenen kulak 6demine kars1 giiglii
bir anti-enflamatuar aktivite gosterdigi bildirilmistir. Ibrahim et al. (2007), C. album ham
ekstrelerinden; kaempferol-3-O-(4-p-D-xylopyranosyl)-a-Lrhamnopyranoside-7-O-a-L-
rhamnopyranoside, 3-O-(4-B-Dapiofuranosyl)-a-L-rhamnopyranoside-7-O-a-L-
rhamnopyranoside, 3,7-di-O-a-L-rhamnopyranoside, 3-Oglucopyranoside, quercetin 3,7-di-O-

B-D-glucopyranoside,  3-O-glucosylglucuronide,  3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1-6)-p-D-
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glucopyranoside ve 3-O-B-D-glucopyranoside olmak tizere toplam 8 flavanoid bilesik

izole etmislerdir.

C. album’a ait, eter, etil asetat ve metanolden elde edilmis ekstraktlar ile yapilan bagka
calismada ise bu ekstrelerin; Staphylococcus aureus ATCC 25923 (17,3 mm), Bacillus subtilis
UC 564 (19,7mm), Bacillus polymexia 474 (18,3mm), Streptococcus faecalis ATCC 29212
(16,7mm), Pseudomonas aerugenosa 25619 (17,7mm), Salmonella typhi 57 (16,7mm), Vibrio
cholerae 824 (17,3mm), Shigella dysenteriae (17,3mm) Escherichia coli NCTC 8196 (18 mm),
Penicillum notatum ATCC 11625(15 mm), Aspergillus niger AB 41 (16,3) ve Candida albicans
ATCC 18804(18,3 mm) suslari iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (Nayak et al., 2010).

Aksoy (2011) C. album yaprak ekstraktlari ile yaptig1 ¢calismasinda C. album metanolik yaprak
ekstresinin hem gram negatif, hemde gram pozitif bakteriler tizerine etkili oldugu saptamistir.
1000 pg/mL da en fazla etki B. subtilis’te (13 mm), en diistik etki ise M. Luteus’da (9 mm)
bulunmustur. 50 ve 100 ug/mL’de, ekstraktlarin; E. coli, P. aeruginosa, Yersinia ve E. faecalis
tizerine etkisinin olmadig1 saptanmistir. B. cereus’un, AMP ve TEC’e karsi direngli
olmamasma ragmen ekstraktlarin denenen tiim konsantrasyonlarina duyarli oldugu
goriilmistiir. C. album yaprak ekstresinin konsantrasyona bagli olarak antioksidan

kapasitesinin arttig1 saptanmistir.

Liu et al. (2011) C. album L. etanol ekstraktinin 32 mg/L olarak MIC ile kolon basili iizerinde

antibakteriyel etkisi oldugunu bildirmistir. Singh et al. (2011) C. album yapraklarinin su ve
metanol  ekstraktlarinin  antibakteriyel aktivitelerini  belirlemis ve su ekstraktinin
Staphylococcus aureus iizerinde en gii¢lii ve yaprak metanol ekstraktinin Pseudomonas
aeruginosa i¢in en giiglii antibakteriyel etki gosterdigini ve bu nedenle tibbi degerinin yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Tahara et al. (1994) yaptiklar1 calismada C. album bitkisinin; antifungal, Dai et al. (2002) fareler
tizerinde yaptiklari ¢aligmalarinda C. album L. meyvelerinin etanol ekstraktlarinin antipriiritik
(kasintiyr Onleyen), antinosiseptif (doku zedelenmesinden dolayr ortaya c¢ikan agrinin
giderilmesi) etkisini ve Gohar and Elmazar (1997) hipertansif siganlarda hipotansiyon etkilerini
saptamiglardir. C. album metanol ¢igcek ekstrakti bir bitki patojeni olan Macrophomina
phaseolina (Tassi) G. Goid mantarina kars1 fungal biyokiitle tiretiminde %96'ya kadar azalma

ile sonuglanan en yiiksek antifungal aktiviteyi sergiledigi bildirilmistir (Javaid and Amin,
2009).
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Nahar and Sarker (2005) yaptiklar1 arastirmada, C. album’un tohumlarindan elde ettikleri

metanol ekstrelerinde yeni bir fenolik glikozid olan chenoalbuside’i kesfetmislerdir.

Pal et al. (2011) eter ekstraktlarin1 kullandigr C. album bitkisinde alkoloid ve flavonoidlere
rastlamistir. Ayrica aseton:metanol (50:50) ekstraktlarinda ise, basta flavonoidler olmak tizere
alkoloidlere, saponinlere, tanin, quercetin,kaempferol ve fenolik bilesiklere rastlamistir. Ayrica

bu ¢aligmada C. album i¢in farelerde hepatoprotektif etki gozlendigi bildirilmistir.

Antioksidan ve DPPH radikali siiptirme aktivitesinin arastirildig1 ¢alismada C. album’un 2500
png/mL’de, sulu ekstraktlarinin %86,42, metanol ekstraktlarinin ise %89,15 oraninda DPPH
etkisi gosterdigi saptanmistir. Yaprak ekstrelerinin %0,94 total fenolik icerige (Gallik asit
esdeger), %0,27 katesin esdegeri toplam flavonoide sahip oldugu, antioksidan etkilerinin bu

fenolik bilesiklerinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Kumar and Kumar, 2009).

C. album’un antioksidan kapasitesi ve toplam fenol flavonoid glikozitler (quercetin, rutin,
kaempferol) nedeniyle nutrasotik gida ve serbest radikal siipiiriicii bilesikler i¢in alternatif bir
kaynak oldugu belirtilmistir (Chludil et al., 2008). Khoobchandani et al. (2009) ¢alismalarinda
bu bitkinin meme kanseri biyoagenti olarak malignite gelisimine karsi koymak i¢in olasi klinik

kullanim potansiyelini vurgulamislardir.

Laghar et al. (2011) yaptiklari calismada C. album meyve 6z ile karsilastirildiginda (1385 mg
GAE/100 g) yaprak ekstraktinin daha yiiksek toplam fenolik icerige (3066 mg GAE/100 g)
sahip oldugunu ve C. album’iin meyve ve yaprak ekstraktlarinin gallik asit, protokatekiirik asit,
protokatekiirik aldehid, vanilik asit, kafeik asit, siringik asit ve vanilin olmak {izere toplam yedi
serbest fenolik aside sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica meyve ekstraktinin vanilin
acisindan zengin oldugu ve yaprak ekstraktinda saptanan diger fenolik asitlere kiyasla m-

koumarik asidin daha fazla miktarda oldugu bildirilmistir.

Chenopodium tiirleri herhangi bir zarara sebep olmayacak kadar diisiik miktarlarda saponin
icermektedir. Chenopodium tiirlerinin yapraklart %3-5 (kuru agirlikta) nitrat icermekte olup
nitratin biiyiik ¢ogunlugu kokte bulunmaktadir. C. album yapraklari, oksalik asit igermekte,
pisirme islemi sonucunda oksalik asit igerigi azalmaktadir. Fitik asit kalsiyum, demir gibi
minerallerin emilimini azaltan ¢inko ve magnezyum bir maddedir ve C. album fitik asit seviyesi
tolere edilebilir smirlar i¢inde ve kaynatma, kizartma gibi islemler ile kolayca detoksifiye
edilebilmektedir. Ayrica, kurutma ve depolama islemlerinin haslama sirasinda bu yapraklarin
antinutrient icerigi ve pisirme oksalik ve fitik asitte onemli bir azalmaya neden oldugu

bildirilmistir (Poonia and Upadhayay, 2015).
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4. Plantago major (Sinirli ot, baga yaprag)

Plantago major L. (Plantago major ssp. Major L.), Plantaginaceae familyasina ait ¢ok yillik
bir bitkidir. Halk arasinda yara iyilestirici olarak yiizyillar boyunca kullanilmistir. P. major,
geleneksel tipta astringent, anestezik, antihelmintik, analjezik, analeptik, antiviral,
antihistaminik, antienflamatuar, antiromatik, antitimor, antiiilser, diiiretik, hipotansif ve
balgam soktiiriicii olarak kullanilmistir (Gomez et al., 2000). Ayrica Dogu Anadolu
Bolgesi’nde salatalarda kullanilmaktadir (Ozer, 2014). Erzurum’da ¢cesme baslarinda ve dere
kenarlarinda yetisen bu bitki ¢ig olarak yendigi gibi, pisirilerek yemeginin ve sicak suya

bastirilip sarmasininda yapildigi bildirilmistir (Mil and Denk, 2015).

P. major, polisakkaritler, lipitler, kafeik asit tiirevleri, flavonoidler, iridoid glikozitler ve
terpenoidler gibi biyolojik olarak aktif bilesikler icerir. Alkaloidler ve bazi organik asitler de
tespit edilmistir. Yara iyilestirme aktivitesi, anti-enflamatuar, analjezik, antioksidan, zayif
antibiyotik, immiino modiile edici ve antiulcerojenik aktivite dahil olmak {izere bitki
ekstrelerinden bir dizi biyolojik aktivite bulunmustur. P. major Norveg ve Isve¢’de iyilestiren
yapraklar anlamina gelen “groblad’’ adiyla anilmaktadir. Diinyanin pek ¢ok yerinde tiim bitki
ya da yapraklari, kokii, tohumlari, ¢igekleri ayri olarak kendileri ya da ekstraktlarindan pek ¢ok
hastaligin tedavisinde yararlanilmaktadir (Samuelsen, 2000). Tayvan’da ylizyillardir soguk
alginlig, konjonktivit ve hepatit tedavisinde kullanilmaktadir (Chiang et al., 2002). Tiirkiye’de
mide agris1 ve yaralarin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Oguz and Tepe, 2017) Bu bitkinin
yapilan calismada Onemli bir antienflamatuvar ve hepatoprotektif etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Tiirel et al., 2009). Agri ve iltihap giderici (Nufez Guillén et al., 1997) oldugu,
P. Major’un in-vitro olarak yapilan bir ¢alismada hematopoetik aktivite gosterdigi ve ayrica
antibakteriyel etkiye sahip oldugu (Velasco-Lezama et al., 2006), antelmintik etkisinin oldugu
(Turel et al., 2013), yaprak ekstraktlarinin bagisiklig1 iyilestirici etkisinin oldugu (Gomez et al.,
2000) ve halk arasinda bitkinin yaygin kullanilan konsantrasyonunun antimutajenik oldugu
ve ¢evresel maruziyete bagli olusan neoplastisiteye karsi bitkinin diisiik dozlarinda

koruyucu etkisi oldugu (Hiz and Akkus, 2018) bildirilmistir.

P. major taze yapraklarinda yapilan ¢caligmada C vitamini miktar1 45,1 mg/100 g, kalsiyum 108
mg/100 g, protein 2,29 g/100 g, yag 0,18 g/100 g, kiil 3,19 g/100 g, karotenler 8,51 mg/100 g,
nitrat 101 mg/100g ve ogzalik asit 67,3 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Na 124 mg/100 g, K
318 mg/100 g, Ca 108 mg/100 g, Mg 95,3 mg/100 g, P 23,4 mg/100 g, Fe 1,74 mg/100 g, Cu
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0,18 mg/100 g, Zn 0,41 mg/100 g ve Mn 0,40 mg/100 g olarak tespit edildigi ve
yapraklardaki hakim yag asidinin o linolenik asit (%45,09) oldugu bildirilmistir (Guil and
Guerrero, 2001).

Mohamed et al. (2011) P. major L. yaprak ve tohumlariin kuru agirlik olarak yapilarinda
bulunan toplam fenolik, toplam flavonoid ve tannin igerikleri sirasiyla 13,5;7,43 mg GAE/qg,
6,41;3,03 mg kuersetin/g ve 5,63-2,43 mg katesin/g oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada
bitkinin yaprak ve tohumlarinin protein, yag, kiil, crude fiber ve toplam hidroliz olan
karbonhidrat miktarlar1 sirasiyla; 9%14,50;15,01, %0,9;1,45, %16,8;7,14, %13,7;26,9 ve
%48,89;45,87 oldugunu rapor etmislerdir.

Kaya (2011) toplam fenolik madde miktarini 0.452 mg GAE/mg ve total flavonoid miktarinin
0.434 mg catechine esdeger/mg oldugunu saptamistir. P. major bitkisinin S. aureus, P.
mirabilis, S. pyogenes ve E. coli bakterileri {izerinde zayif bir etkisi oldugu saptanmus. Etil

asetatla hazirlanan ekstraktlarin en etkili antimikrobiyal ve antioksidan oldugunu bildirmistir.

Sekil 3. Plantago major bitkisi

P. major sulu ekstraktlarinin zay1f antiviral aktiviteye sahip oldugu ancak bilesiminde bulunan
kafeik asit ve klorojenik asit gibi saf bilesiklerin giiglii antiviral aktivite gosterdigi belirlenmistir

(Chiang et al., 2002).

Afacan (2006) yaptig1 ¢caligmada patolojik incelemeler sonucunda P. major ekstresinin (%1°lik
konsantrasyonda) EAT (Ehrlich asit tiimorii) olusumunu farelerde gozle goriiliir bir sekilde

engelledigini bildirmistir.
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Yapilan arastirmalarda, Plantago major bitkisinin su ekstresinin uykusuzluk ve anksiyete

tedavisinde etkili olabilecegi (Caro et al., 2018), bitkinin potansiyel antioksidan ve
antikolinesteraz aktivitesi gosterdigi (Kolak et al., 2011), ratlarda olusturulan immersion-stress
ilser modelinde bitki ekstresinin {ilseri inhibe ettigi (Yesilada et al., 1993) ve ekstresinin
aterosklerozu onledigi ve aort dokusunu oksidasyona maruz kalmaktan korudugu rapor

edilmistir (Ozer, 2014)

P. major’un terpenoid tiirevi bir bilesiginin biyoaktivitesinin aragtirildigi bir ¢aligmada, bu
bilesigin klinik olarak bobrek tasi diisiirmede etkili bir inhibe edici oldugu saptanmistir (Sharifa
etal., 2012). Yapilan bagka bir calismada P. major’iin etken maddesi plantamajoside bilesiginin
meme kanserinde antikanser ajan olabilecegi ortaya ¢ikarilmistir (Pei et al., 2015). P. major
bitkisinin su-etanol ekstresinin tert-butil hidroperoksite (t-BOOH) kaynakli mitokondriyal
oksidatif hasar ve sitotoksisiteye kars1 koruyucu etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada ekstrenin

antioksidan ve sitoprotektif etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Mello et al., 2015).

Akbas (2019) yaptig1 ¢alismada P. major yapraklarinin metanol ekstresinin ndérodejeneratif
hastaliklarin tedavisinde degerlendirilebilecek giiclii MAO-A ve MAO-B inhibitorii oldugunu
bildirmistir.

5. Eryngium campestre (Boga dikeni)

Apiaceae Saniculoidea alt familyasina ait Eryngium cinsi diinyada 317 taksonu olan Tiirkiye’de
kayitli olan 24 taksona sahip bir bitkidir. Tiirkiye’de yorelere gére boga dikeni, deve dikeni,
kalgagan dikeni, kengel, kenger, kuskonmaz, seker dikeni, tengel dikeni ve y1ldiz otu gibi ¢esitli
isimlerle adlandirilan Eryngium (Apiaceae) tiirlerinin kok ve ug kisimlarindan elde edilen 6zler
antitiissif, diliretik, afrodizyak, balgam soktiiriicli ve ¢esitli iltithapl hastaliklarin tedavisinde
halk ilact olarak kullanilmaktadir (Kiipeli et al., 2006; Dogan vd., 2014; Wang et al., 2012;
Soumia, 2018). Bulgaristan’da Eryngium campestre L. vetrogon’’ olarak adlandirilmakta ve
prostatit, diiiretik ve spazmolitik olarak kullanilmaktadir. italya’da calcatreppole’” olarak
adlandirilmakta ve 6dem giderici, diliretik, kolagog (safra soktiiriici madde), koleretik ve
terlemeyi tesvik edici olarak kullanilmaktadir (Leporatti and Ivancheva, 2003). Urdiin’de halk
ilac1 olarak akrep sokmalarinda ve hipoglisemik olarak kullanildig1 bildirilmistir (Jaghabir,
1991). Ayrica Ankara, Erzurum ve Nevsehirde gévdesinin kabugu soyularak taze olarak

yenmekte oldugu bildirilmistir (Dogan vd., 2014).
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Sekil 4. Eryngium campestre bitkisi

Eryngium cinsindeki fitokimyasallar triterpenoid, saponin, flavonoidler (kaempferol ve
kuersetin glikozitleri), fenolik asitler (rosmarinik asit, klorojenik asit ve kafeik asit), kumarin,
asetilenler, steroidler, terpenoidler, monoterpenler ve seskiterpenler, oligosakkaritler ve ugucu

yaglardir (Soumia, 2014).

E. campestre esansiyel yaginda toplamda 56 ugucu bilesik tespit edilmis ve bu bilesikler
igerisinde en yiiksek oranda (%61,2) sesquiterpenoidlerin oldugu ve ana seskiterpen
bilesiklerinin germacren D (%13,8), allo-aroma-dendrene (%7,7), spathulenol (%7,0) ve ledol
(%5,7) oldugu bildirilmistir (Cianfaglione et al., 2017).

Pala-Paul et al. (2008) Ispanya’da yetisen E. campestre esansiyel yaginda germacrene D
(%30,3-40,3), B-curcumene (%0,7-22,2), myrcene (%3,0-21,7) ve (E)-B-farnesene (%0,1-19,0)
tespit ettiklerini ve floresan ve yesil kisimlarinda sirasiyla germacrene D (%31,1-42,4) ve

myrcene (%0,5-23,15)’nin major bilesikler oldugunu bildirmislerdir.

Glines et al. (2014) E. campestre ¢igek ve yaprak metanol ekstraktlarindan ¢igek ekstraktlarinin
daha fazla fenolik bilesik ve flavanoid igerdigini ve gigek metanol ekstraktinin maksimum GST

enzimi inhibisyon aktivitesi gosterdigini belirlemislerdir.

E. campestre polifenolik bilesikler p-Coumaric acid 1.815 mg/100 g, ferulic acid 1.846 mg/100
g, Isoquercitrin 3.565 mg/100 g, Quercitrin 0.931 mg/100 g, Rutoside 29.520 mg/100 g ve
Kaempferol 0,474 mg/100 g bilesikleri tespit edilmistir. Aym1 ¢alismada Pseudomonas
aeruginosa bakterisine karst E. campestre yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Bitkide secici ekstraksiyon yontemiyle %26,74 pektin igerigi tespit edilmistir
(Conea et al., 2016)

TAM METIN KIiTABI ISBN: 978-605-06766-6-2 www.munzurkongresi.org Sayfa | 131




QSS"'J‘ Bil-l'foQ

L,

B

Munzur Zirvesi 2. Uluslararasi Uygulamali Bilimler Kongresi

Wang et al. (2012) antimutajenik aktivitesinin, antiimflamatuvar, antibakteriyel,
antifungal, antimalarial, antioksidan aktivitelere sahip oldugunu yaptiklari literatiir taramasinda
bildirmislerdir.

Soumia (2014) tarafindan antioksidan, antienflamatuar, antitimor, antialzheimer, oldugu rapor

edilmistir.

6. SONUC

Erzurum ili'nde gida olarak ve halk ilact olarak degerlendirilen Mentha longifolia,
Chenopodium albiim, Plantago major, Eryngium campestre bitKilerinin bilesim ve saglik
etkileri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda bu bitkilerin insan sagligina pek ¢ok fayda sagladigi
belirlenmistir. Mentha longifolia (L.)’nin yiyecek olarak kullanilmasinin yani sira merkezi sinir
sisteminde belli uyarici etki gibi farmakolojik aktiviteler, gastrointestinal sistemde spazmodik
aktivite, koleretik aktivite, karminatif, hepatoprotektif, antikandidal, antibakteriyel, antifungal,
antidiyabetik, antioksidan, antienflamatuar, antikolinesteraz ve antityrosinaz etkileri oldugu;

Chenopodium album (Tel pancari, kaz ayagi)’un antienflamatuar, antifungal, antipriiritik,
antinosiseptif, hipertansiyon diizenleyici, antibakteriyel, hepatoprotektif etki ve antioksidan
ozellikler gosterdigi; Plantago major (Sinirli ot, baga yapragi) un antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuar, hepatoprotektif etki, hematopoetik, antelmintik, antimutajenik, antiviral,
sitoprotektif, antitlimor, antikolinesteraz, bagisiklig1 iyilestirici, nérodejeneratif hastaliklarin
tedavisinde, uykusuzluk ve anksiyete diizenleyici ve bobrek tas1 diisiiriicii etkisinin oldugu ve
Eryngium campestre (Boga dikeni)’nin antimutajenik aktivitesinin, antienflamatuar,
antibakteriyel, antifungal, antimalarial, antioksidan, antitimér ve antialzheimer aktiviteye sahip
olduklar1 saptanmistir. Bu bitkilerin geleneksel kullanimlari disinda degerlendirilme

olanaklarinin arastirilmasi gerekmektedir.
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SIIRT YORESINDE YETISTIRILEN BAZI UZUM CESITLERININ
GOZ VERIMLILIKLERININ BELIRLENMESI VE FARKLI GOZ SARJI
UYGULAMALARININ VERIM VE KALITEYE ETKIiSi
DETERMINATION OF BUD EFFICIENCY AND EFFECTS OF CROP LOADING ON
YIELD AND QUALITY FACTORS OF SOME GRAPE VARIETIES GROWN IN SIIRT
PROVINCE
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Siirt Universitesi
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Siirt Universitesi
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OZET

Bineteti, Sinciri ve Tayfi Siirt’in Honiisii ve Hatun Parmagi ise Gaziantep’in iizim ¢esitleridir.
Sinciri ve Hatun Parmagi ¢esitleri orta ge¢ donemde olgunlasan, Bineteti ¢esidi ge¢ olgunlasan,
Honiisti ve Tayfi gesitleri ise ¢ok gec olgunlasan sofralik cesitlerdir.

Yetistirilen iizim ¢esitlerinin, géz verimlilikleri ve budamada birakilacak goz sayisinin
bilinmesi ¢ok dnemlidir. Bag ¢ubuklar tizerindeki gozlerin hangisinin verimli oldugu bilinirse,
budamada hata yapilmamaktadir. Ayrica budamada birakilacak g6z sayisinin belirlenmesi,
verim ve kalitenin dengeli olarak olusturulmasini saglamaktadir. Siirt’te yetistirilen tiztim
cesitleri iizerinde goz verimliligi ve budamada birakilacak goz sayisi ile ilgili bir ¢calismaya
rastlanilamamustir.

Caligsma; Siirt’te Kezer cay1 kenarinda 3 x 2 m aralik mesafede dikilmis, biiylik T sisteminde
kurulmus, 15 yasindaki bagda yiirtitiilmiistiir. Siirt’te yetisen; Bineteti, Sinciri, Tayfi, Honiisii
ve Hatun Parmagi iiziim ¢esitlerinde ki gozii verimliliginin saptanmasi amaciyla iiziim
cesitlerinin yillik dallar1 izerindeki 1. ila 10. bogumlarindan alinan tek gozlii ¢gelikler iki degisik
ortamda, laboratuvar sartlarinda koklendirilerek siirdiiriilmiis, gozlerdeki somaklar sayilarak
gozlerin verimliligi belirlenmistir.

Tayfi iiziim ¢esidinde budamada 6 gozlii siirgiin birakilmasi optimum verimi saglayacaktir.
Sinciri tiztim ¢esidinde 10 gozlii uzun budama 6nerilmektedir. Bineteti {iziim ¢esidinde sofralik
liziim yetistiriciligi yapilacaksa 3 gozlii kisa budama, siralik liziim yetistiriciligi yapilacaksa 10

g06z1li uzun budama yapilmalidir. Honiisii iziim ¢esidinde budamanin 3 gozlii kisa veya 5 gozlii
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orta budama olarak yapilmasi tavsiye edilmektedir. Hatun Parmagi iiziim ¢esidinde
budamalarin orta veya uzun olarak yapilmasi 6nerilmektedir.

Siirt’in en 6nemli sofralik iiziim ¢esidi olan Tayfi’nin géz verimliligi ve budamada birakilacak
g0z sayisini belirlemek amaciyla Tayfi iiziim ¢esidi omcalarinda budama zamani 35, 40, 45 ve
60 (kontrol) adet goz birakilmis, degisik gbz sarji miktarlarinin verim ve kalite kriterlerinden
salkim sayisina, 100 tane agirligina, titrasyon asitligine, SCKM’ye, olgunluk indisine etkisi
belirlenmistir.

Tayfi iiziim ¢esidinin 40 gz birakilan omcalarinin verim ve kalite degerleri diger uygulamalara
gore daha uygun olmasi sebebiyle verim ¢agindaki (15 yasindaki) omcalarda budamada 40 g6z

birakilmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bineteti, goz verimliligi, Hatun Parmagi, Honiisii, Sinciri, Tayfi, liziim

ABSTRACT

Bineteti, Sinciri, Tayfi of Siirt and Honiisii, Hatun Parmag1 are grape varieties of Gaziantep.
Sinciri and Hatun Parmagi are the medium late ripening varieties, Bineteti variety is the late
ripening and Honiisii, Tayfi are the latest ripening grape varieties.

Bineteti, Sinciri, Tayfi, Honiisi and Hatun Parmag: are grown in Siirt. These varieties were
used as material for determination of bud fruitfulness. Shoots with 10 buds were used. Single-
bud cuttings were rooted in laboratory conditions and The grape clutters of on the shoot was
counted for determination of fruitfulness.

Six-bud shoots will provide optimum yield on Tayfi grape variety. Ten bud long prunings are
recommended in the variety of Sinciri grapes. If grape cultivation of table grapes is done in
Bineteti grape variety should be short pruned (3 budded), long pruning (10 budded) should be
done if growing grape for grape juice. Short (3-eyed) or medium pruning (5-eyed) is
recommended on Honiisti grapes. Medium or long pruning is recommended on the Hatun
Parmag1 grape variety.

35, 40, 45 and 60 (control) buds were placed on Tayfi grape variety at the pruning time for the
determination of pruning length. Yield and quality effects of different pruning practices (35,
40, 45 and 60 buds) were determined. 40-buds pruning is recommended for 15 years old Tayfi

vineyard.

Keywords: Bineteti, bud efficiency, grape, Hatun Parmagi, Honiisii, Sinciri, Tayfi
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1. GIRIS
Diinya {iztim tiretiminde Tiirkiye 4.190.000 tonla 6. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2017)
(Sekil 1.1).

Uretim
(000 Ton)
12.000 10.927
10.000

8.000 7.326 7.143

6.212 5.935

6.000

4.190

4.000

2.000

0

ECin Fitalya KABD Hispanya BFransa O Tiirkiye

Sekil 1.1. Diinya tiziim {iretimi (2011-2014 yillar1 ortalamasi)

Ulkemizdeki iiziim iiretim alam incelendiginde, son yillarda iiretim alammmzin diistiigii

goriilmektedir (Anonim, 2017a) (Sekil 1.2).
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4.687.922  4670.929
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4.600.000
4.500.000
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4.300.000
4.200.000
4.100.000
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E2012 [0@32013 ®2014 E2015 ®\2016

Sekil 1.2. Tiirkiye bag alani (2012 - 2016 yillar1)

Uziim {iretim alanimiz her ne kadar diisse de iiretim miktarimiz artmaktadir (Anonim 2017b)

(Sekil 1.3).
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