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OZET

Bu c¢alismada Anadolu ki bal arist (Apis mellifera anatoliaca) kolonilerinden,
kovan oniinden ve kovan i¢inden ar1 zehiri toplanmast, toplanan ar1 zehirlerinin genel
miktarlar1 ile apamin, fosfolipaz A2 ve melittin miktarlariin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi amaglandi. Bir ar ¢iftliginden kovan oniinden sekiz ve iginden 12
ar1 zehiri 6rnegi, iki farkli cihazla, 6gle (13:00-14:00 arasi) ve aksam (17:00-18:00
aras) saatlerinde toplandi. Ar1 zehiri, numuneleri 280cm? (Tip 1) ve 480cm? (Tip 2)
toplama alanina sahip iki farkli cihazla toplandi. Ar1 zehirlerinin apamin, fosfolipaz
A2 ve melittin analizi HPLC-DAD sistemi ile yapildi. Her cihazin kendi iginde
kovan onii ve i¢i ile 6gle ve aksam toplanan miktarlar1 arasinda fark bulunmasina
ragmen bunun istatistiki olarak énemli olmadig: belirlendi. Ancak Tip II ar1 zehiri
toplama cihazi ile aksam toplanan numunelerin fosfolipaz A2 miktar ortalamasinin
Ogle ortalamasindan istatistiki olarak yiiksek oldugu (p=0,048) tespit edildi. Pratik
olmasi bakimindan kovan iginden ari1 zehiri toplamanin daha avantajli oldugu
kanisina varildi. Apamin, fosfolipaz A2 ve melittin oranlarinin diger benzer ¢alisma

sonuclartyla uyumlu oldugu goriildii.

Anahtar sozciikler: Ar1 zehiri, Apamin, Fosfalipaz A2, Melittin.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF BEE VENOM PRODUCTION TECHNIQUES ON
VENOM QUALITY AND AMOUNT

The aim of the study was collection of bee venom samples from front and inside of
the hive in Anatolian honey bees (Apis mellifera anatoliaca), to determine collected
bee venom amounts, analyze of the samples for apamin, phospholipase A2 and
melittin, and to evaluate obtained results. Totally 20 bee venom samples were
collected consist of eight of honey bee samples were collected from front of the hive
and 12 bee venom samples were collected from inside of the hive. Bee venom
samples were collected by two kinds of collectors that have 280cm? (Tip I) and
480cm?(Tip 11) glass surface areas for bee venom collection at midday (13:00-14:00)
and evening (17:00-18:00). Bee venom samples analyzed by HPLC-DAD system for
apamin, phospholipase A2 and melittin. The amounts of bee venoms were different
for Tip | for between front and inside of hive, and between midday and evening, but
these differences were not significant. However, the phospholipase A2 amount of
venom samples collected in evening with Tip Il collector was higher than amount of
midday and this difference was significant (p=0.048) as statistically. Apamin,
phospholipase A2 and melittin results were similar with literatures results.

Key words: Bee venom, Apamin, Phosphalipase A2, Melittin.
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1. GIRIS

1.1. Bal arillan

Bal arilan tirettikleri bal, polen, propolis ve ar1 zehiri gibi iiriinler ve tozlasma
nedeniyle doganin dengesinde, insan saglig1 ve insan beslenmesinde 6nemli bir role
sahiptir. Ayrica ar1 {riinleri son yillarda apiterapi ¢ergevesinde bir¢ok hastaligin
tedavisinde ve tedaviye yardimci olarak  kullanilmaya  baslanmistir
(Kaftanoglu, Kumova ve Yeninar, 1992). Arilar polinasyon nedeniyle ekonomik
olarak ar1 lirtinlerinden daha fazla yararlidir.

Bal arilarindan bal, propolis, polen, ar1 siitii, ar1 ekmegi, balmumu, apilarnil,
ar1 zehiri ve ar1 havasi gibi tirlinler elde edilir. Ar1 zehiri lizerinde de son yillarda
caligmalar detaylandirilmis ve apiterapi gergvesinde iiretimi, kalite kontrolii ve

kullanimiyla ilgili calismalar artmistir.

1.2. An1 zehiri

Ar1 zehiri (bee venom, apitoksin) bir bal aris1 iiriiniidiir. Is¢i arilar tarafindan,
zehir igesine baglantili iki bez tarafindan tretilir. Kralige arilarda kendilerini
savunmak amaciyla ar1 zehiri dretilebilmektedir. Bal arilar1 zehirlerini kendilerini
veya kovanlarini tehdit eden diger zararlilara karst korunmak amaciyla iiretir. Arn
zehirinin tedavi amaciyla ilk olarak Uzakdogu Asyada milattan 6nce II. Yiizyilda
uygulanmis; Ozellikle Antik Misir, Yunanistan ve Cin’de tedavi amaciyla
kullanilmistir. Hipokrat’in da ar1 zehirini artrit (diz, ayak, dirsek ve parmak gibi
eklemlerin yangisi) tedavisi igin kullanildigi bildirilmektedir (de Graaf ve ark.,
2021).

Ar zehirinde 18’den fazla kimyasal madde bulunur. Bunlar baslica peptid
yapiya sahip melittin, apamin, adolapin, mast hiicrelerinden saliverilen peptid,
fosfolipaz A, gibi enzimler, histamin, epinefrin (adrenalin), prokamin ve serotonin
gibi aminler ile ¢esitli lipid, karbonhidrat ve amino asitlerdir. Ar1 zehiri viicutta
baslica kortizol diizeyinin artmasina neden olur. Bu nedenle ar1 zehiri yangih
durumlarda etkili olmaktadir ve artrit, romatizma, sirt agrilari, bazi kanser ve cilt

hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Kim, 2013; de Graaf ve ark., 2021; Orug



ve Aydogdu, 2021). Ayrica Parkinson hastaligina karsi da iyi geldigi bildirilmektedir
(Cho ve ark., 2012).

Melittin ar1 zehirindeki O6nemli bir bilesendir. Baslica antiinflamatuar ve
antiartrit etkiye sahiptir. Adolapin de antiinflamatuar ve analjezik etkiye sahiptir.
Apamin, astim gibi solunum yoluyla alinan alerjenlerden kaynaklanan yangilari
azaltir. MCD (mast hiicrelerinden saliverilen peptid) mast hiicrelerinden histaminin
saliverilmesini engelleyerek antialerjik etki yapar (Orug ve Aydogdu, 2021).

Apamin histamin, adrenalin, prokamin ve serotonin gibi maddeler sinirlerde
impuls iletimi ve sinir hasarlarinda iyilestirici etki yapar. Ari1 zehirinin de yilan,
oriimcek, akrep ve denizkestanesi zehirleri gibi antitiimoral etkisi vardir. Melittinden
prostat ve gogiis kanseri tedavisinde kullanilabilecegi bildirilmektedir (Son ve ark.,
2007). Melittin, karaciger timor hiicrelerinde hiicre dongilisii durmasini, biiyiime
inhibisyonunu ve apoptozu indiikleyebilmektedir (Liu ve ark., 2008). Melittin ayrica
antiviral, antibakteriyel ve antikanser etkiye de sahiptir (Rady, Siddiqui, Rady ve
Mukhtar, 2017).

Ar1 zehirinin antiviral etkisi ile ilgili ¢alismalar pandemi (covid-19) siirecinde
artmistir. Ar1 zehiri ve igerdigi melittin vesicular stomatitis virus, influenza A virus,
herpes simplex viriis, enterovirus-71 ve coxsackie virus gib pek ¢ok viriise
laboratuvar sartlarinda etkili oldugu gosterilmistir. Melittinin influenza A H1IN1
virlisiine kars1 fareleri korudugu ortaya konmustur. Fosfolipaz A2’de HIV viriisiiniin
tiremesini engellemektedir. Ar1 zehiri 6zellikle de kronik yangili hastaliklarda ortaya
cikan agrinin azaltilmasinda agri kesici etki gostermektedir. Ari zehiri, akapunktur
uygulamasinda antiinflamatuar etki elde etmek amaciyla da kullanilabilmektedir

(Son ve ark., 2007).

1.2.1. An zehiri toplama yontemleri ve kalite kontrolii

Ar1 zehirinin toplanmasinda en ¢ok tercih edilen yontem cam yiizeyi bulunan
ve kiiciik tellerle arilar1 6ldiirmeyen, ancak uyaran ve rahatsiz eden giicte elektrik
akimi vererek bu camin lizerine belirli bir siire arilarin zehirlerini bosaltmasi
saglanir. Boylece arilar zehir ignelerini kaybetmez, arilar canli kalir ve zehirin elde

edilmesi ve toplanmasi pratiktir (Bogdanov, 2016; de Graaf ve ark., 2021).



Ar zehiri baslica kovan oniinden ve kovan i¢inden olmak {izere iki sekilde
toplanir. Agik havada yani kovan oniinden toplandiginda zehirin suyu ¢abuk ugar ve
zehir kristalleri seklinde ar1 zehiri camin tizerinde kalir. Kovan i¢inde ortaya ¢ikacak
pek c¢ok olumsuz durum daha az gerceklesecektir. Kovan 6nli ve kovan iginde
toplanan zehir kristalleri kazima aparati ile kazinarak ham ar1 zehiri elde edilir. 1 g
ar1 zehiri elde etmek icin yaklagik bir milyon armin zehiri gereklidir (Orug ve
Aydogdu, 2021). Benzer sistemin kovan i¢inde toplanan cihazi giiniimiizde tercih
edilen bir yontemdir. Ancak kovan i¢inden ar1 zehiri toplandiginda tiim kovanin stres
altinda kaldig1, kovan igindeki islerin kesintiye ugrayacagi ve kovan i¢i sicakligin
ozellikle yaz aylarinda ¢ok fazla artacag: bildirilmektedir (de Graaf ve ark., 2021).
Arn zehirinin toplamasinin siire olarak 30-60 dakika arasinda uygun oldugu; ilk 30
dakika da maksimum oranda ar1 zehiri toplandig1 ve sonraki 30-60 dakika arasinda
%10 toplanan zehir miktarinin distiigi belirtilmektedir (de Graaf ve ark., 2021).

Ar zehiri ariligin bulundugu boélge, ar1 ki ve mevsime gore farkliliklar
gosterir. Bu nedenle zehirin protein igerigi degisebilir. Kaliteli ar1 zehirinin nem
orani maksimum %3 olmalidir. Ayrica %50-%85 protein igerigine sahip olmasi
gerekir, i¢inde ar1 zehiri disinda polen ve diger istenmeyen maddeler karismamalidir.
Zehire disaridan yapilacak herhangi bir katki, kalitesini olumsuz yonde
etkileyecektir. Zehir toplama, ambalajlama ve saklama kosullari da iiriiniin kalitesini
etkilemektedir.

Toplanan ar1 zehirlerinde melittin, apamin ve fosfolipaz A2 gibi 6nemli
bilesenler bakimindan igerik analizleri yapilmasi, kalite kontrolii bakimindan
onemlidir. Ar1 zehiri numuneleri arasinda igerik miktarlarinda farkliliklar
olabilmektedir. Ozellikle analizi olmayan ar1 zehiri numunelerinde tagsis de

olabilmektedir.

1.2.2. An zehiri iiriinleri ve kullanimi

Arn zehiri genellikle kristal halde bulunur ve saf olarak satilir. Ancak direk
aridan elde edilen ekstrakti, sivi ar1 zehiri ve enjektabl sekilleri de bulunabilir. Ar
zehiri {ireticisi aricilarin temiz sartlarda galismasi ve ar1 zehirlerini hijyenik ve soguk
sartlarda saklamasi gerekmektedir. Ar1 zehiri steril distile su ve serum fizyolojik ile

veya bazi yaglarla enjeksiyonluk formda hazirlanir. Bu enjektabl preparatlar lisanslh



laboratuvarlarda steril olarak ve aktif bilesenlerin miktarlari ayarlanarak hazirlanir.
Kremleri eklem yangilar1 bulunan yerlere ve kozmetik amagl olarak disaridan lokal
olarak uygulanir. Art zehiri ve glukozamin birlikte glukozamin viicutta kikirdak
yapisinin  korunmasma yardimer olur. Ozellikle yasli insanlarda glukozamin
diizeyleri azalir ve eklem kikirdaklar1 zarar gordiigii icin eklem yangilar1 ve buna
bagli agrilar artar. Eklem kikirdak olusumuna katkida bulundugu i¢in bu tiir eklem
yangilarinda kombinasyonlar daha fazla tercih edilir. Ar1 zehiri kozmetikte ar1 zehiri
maski, deri rengini agmak, derideki benek ve lekeleri azaltmak i¢in kullanilir. Deriyi
canlandirmak amaciyla ar1 zehiri serumu ve bunlarin ugucu yaglarla birlikte cildi
canlandirict Urlinleri bulunmaktadir. Ari zehiri ve Manuka bali birlikte cildi
sikilagtirmak ve canlandirmak amaciyla kullanilmaktadir (Oru¢ ve Aydogdu, 2021).

Tiirkiye diinyada kovan sayis1 bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. Ancak
Tiirkiye’de bilimsel olarak ari zehiriyle ilgili bilimsel ¢alismalar son yillarda hiz
kazanmig ve bu konuda uzman arastirmacilar yetistirilmeye c¢alisilmaktadir (Sirin ve
ark., 2017; Akay, 2018; Samanci, 2019; Samanci ve Kekegoglu, 2019; Caprazli ve
Kekegoglu, 2021). Kaliteli ar1 zehiri liretimi ve bu konuda uzmanlarin yetistirilmesi
ile Tiirkiye ar1 zehiri iiretimi konusunda sz sahibi olabilir. Boylece hem {ilke
ekonomisine hem de insan sagligina katki saglanabilir. Ar1 zehiri igerigi ile ilgili
caligmalar artik ar1 zehirinin daha saf olarak elde edilmesi, iginde basta melittin
olmak tizere farmakolojik etkiye sahip iceriklerin miktarlarinin miimkiin oldugunca
bilinmesi ve ar1 zehiri i¢indeki alergen maddelerin ayristirilarak standard ve daha
giivenli ar1 tiriinlerinin elde edilmesi yoniindedir (Lee ve ark., 2018).

Bu ¢aligma ile farkl ariliklarda, kovan 6nii ve kovan i¢inden ar1 zehiri toplama
yontemlerinin ar1 zehiri miktar {izerine etkileri ve toplanan ar1 zehirlerinin apamin,
fosfolipaz A, ve melittin analizlerinin yapilarak kalite agisindan degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu c¢alismanin tamamlanmasiyla Tiirkiye’de ar1 zehiri toplama
yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari, daha kaliteli ar1 zehiri toplanmasi1 ve ari
zehirinin kalite kontroliiyle ilgili yetismis uzman elaman sayisi artacak ve ari

zehiriyle ilgili caligmalara daha fazla katki sunulmaya baglanabilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

Bal arilar1 sosyal boceklerdir. Ana, erkek ve is¢i arillardan olusan bal arisi ailesi,
koloniler halinde yasam siirer (Sekil 1). Kovan igerisinde cinsel olarak gelismis tek
disi ana aridir. Koloninin en uzun arisidir. Gereksinim oldugunda is¢i arilar
tarafindan se¢ilmis olan iki giin yagh larvalardan ana ar1 olmak {izere yetistirilirler.
Yetistirilen bu ana ar1 11 giin sonra bulundugu petek goziinden ¢ikacak ve yaklasik
18 adet erkek ari ile ucus esnasinda giftlesecektir. Ana ar1 ¢iftlesme sirasinda erkek
arilardan birka¢ milyon sperm hiicresi alir ve bu spermleri yaklagik iki yil slireyle
kullanir. Ana ar1 petek goziinden ¢ikistan yaklagik 10 giin sonra yumurtlamaya
baglar. Verimli bir ana ar1 giinde 2000-3000 adet yumurta birakabilir. Bir kolonide

sadece bir tane ana ar1 bulunur (Doganay ve Aydin, 2021).

Ana Ari
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Sekil 1. Is¢i, erkek ve ana arinin gorsel biiyiikliikleri.
(https://www.tarimbilgisi.com/haber/hayvanlar/bal-arisi-kolonilerinde-hangi-arilar-var// 25.04.2022)

2.1. At Uriinleri
Arn drlinleri denildigi zaman ilk akla gelen bal, polen ve balmumudur, fakat bu

tiriinler buz daginin goériinen kismidir. Bunlarin disinda bal arisinin propolis, ar1 siitii,


https://www.tarimbilgisi.com/haber/hayvanlar/bal-arisi-kolonilerinde-hangi-arilar-var/

apilarnil, art zehiri, art ekmegi (perga), apilarnil ve kovan havasi gibi biyolojik
oneme sahip O6nemli iriinleri bulunmaktadir (Sorucu, 2019). Ar dirlinlerinin her
birinin insan saghigi agisindan ayr1 bir 6nemi bulunmakla birlikte, apiterapik degeri

acisindan 6zellikle propolis ve ar1 zehirinin ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir.

2.1.1. Ar1 zehiri ve apiterapi acisindan 6nemi
Isci arilarda yumurta koyma orgam degisiklige ugrayarak savunma ignesi halini
almistir. Bal arisinin zehir kesesi ve ignesi Sekil 2°de goriilmektedir.

Ar1 zehiri asidik ve bazik iki farkli salgi bezininin salgilarinin zehir kesesinde
karisimindan olusmaktadir. Zehir kesesi, zehir pompalart ve art ignesinin anatomik
yapist Sekil 3°de verilmistir. Yeni dogan ar1 sokamaz. Bal arisi, ar1 zehirini iki veya
iclincli giin salgilamaya baslamakta; ikinci ve li¢iincii hafta bu {iretim en yiiksek
diizeyine ulasmaktadir. Yash isci arilar daha az ar1 zehiri tretmektedir (Bogdanov,
2016). Ar zehiri asidik (pH degeri 4.5 ile 5.5 arasindadir) yapidadir ve zehir
kesesinde depolanan bu zehirin miktar1 yaklasik 300 pg’dir (Selguk, Ding ve
Karabag, 2010). Ar1 kendi veya kovan sagligini korumak i¢in soktugunda ar1 zehirini
kurbanlarina enjekte eder (Sahinler, Toy ve Sahinler, 2019). Bir ar1 her soktugunda
ortalama 100 pug kuru ar1 zehiri enjekte eder (Bogdanov, 2016; Tunca ve Tunca,
2021). Sokma sirasinda bal arisi ignesini sokulan doku {izerinde birakmak
durumunda kalir ve bu sekilde yasamini devam ettiremez ve 6Sliir.

Ar1 zehiri arilarin zehir torbasinda olusan ve igerisinde baslica melittin,
apamin, MCD, histamin, hyaluronidaz, fosfolipaz A2 bulunan, keskin kokulu, ac1
tadda, sarimtirak renkte, hava ile temasinda hizla kuruyup kristalize olan bir
maddedir.

Art zehirinin apiterapi kapsaminda 6nemi de giin gectikce artmaktadir. Artrit,
romatizma, sirt agrilart gibi yangili durumlarda, bazi kanser (prostat, karaciger ve
g0giis kanseri gibi) ve cilt hastaliklarinin tedavisinde (Son ve ark., 2007; Liu ve ark.,
2008; Kim, 2013; de Graaf ve ark., 2021; Oru¢ ve Aydogdu, 2021); Parkinson
hastaligina kars1 (Cho ve ark., 2012). An zehiri ayrica antiviral ve antibakteriyel
etkisi de bulunmaktadir (Rady, Siddiqui, Rady ve Mukhtar, 2017).



Sekil 2. Bal aris1 zehir kesesi ve ignesi.
(https://www.mountsinai.org/health-library/poison/bee-poison, 25.04.2022)

Zehir Kesesi

Zehir pompasi
diyaframlari

Dikenli Mizrakgiklar

Sekil 3. Zehir kesesi, pompasi ve ignenin anatomik yapisi.
(https://roodingroup.com/tag/bee-venom-buyers/, 25.04.2022)


https://www.mountsinai.org/health-library/poison/bee-poison
https://roodingroup.com/tag/bee-venom-buyers/

2.1.1.1. Kimyasal bilesimi ve analizi

Art zehirinin igerigi ile ilgili calismalar 1897 yilina kadar inmektedir ve giiniimiizde
100°den fazla protein, peptid ve biyoamin tespit edilmistir (Benton ve Morse, 1968;
Dotimas ve Hider, 1987; Zalat ve ark., 1999; Ali, 2014).

Ar zehri bilesiminin yaklasik %88’1 su olup geri kalan kismi peptitler,
polipeptitler, enzimler, aminler, lipitler, sekerler ve amino asitler olusturmaktadir
(Son ve ark., 2007; Chen ve Lariviere, 2010; Danneels, Van Vaerenbergh, Debyser,
Devreese ve de Graaf, 2015).

Melittin major ar1 proteini olup 26 aminoasitten olusan molekiil agirlig1
yaklagik 3 kDa olan ve ar1 zehiri kuru agirliginin %50-60"mn1 olusturur. Fosfolipaz A2
(%10-13), hyaluronidaz (%2) enzimleri ile apamin (%2-3), MCD peptid (%2-3),
sekapin (%0,5-2), apamin (%1-3) peptitlerini olusturur (Moreno ve Giralt, 2015;
Bogdanov, 2016; Sirin ve ark., 2017) ve Tablo 1°de verilmistir (Gaber ve ark., 2020).

Tablo 1. Ar1 zehirinin baglica kimyasal icerigi (%).

Bilesik gruplari Bilesikler Min. Mak. Ort.
Peptidier Melittin 2540 6027 4591+9,78
Apamin 093 434 2,85+0,79
Adolapin - - 2-3
MCDpeptid 4 16 437  2.82+0.64
Enzimler Fosfolipaz A2 741 2025 12954309
Hyaluronidaz - - 1.5-2
Biyoaktif aminler Histamin - - 1.5
Dopamin - - 0.13-1
Noradrenaliln - - 0.1-0.7
Fosfolipidler - - 1-3
Karbonhidratlar - - 2-4
Serbest aminoasitler - - 0.2-2
Ucucu bilesikler - - 4-8

Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort: Ortalama.



Bal aris1 zehiri hiyaliironidaz (Api m2), glikozil hidrolazlar ailesine aittir.
Hiyaliironidaz (HY ASE), interstisyel dokunun dogal bir yapistiricist olan hyaluronik
asidin (HA) hidrolizini yapabilen ve bu sayede kompakt bir yapi igerisinde hiicrelerin
yapisma Ozelliklerini korumayr miimkiin kilan bir enzimdir. HA'min sindirilmesi,
doku ve damar duvarlarinin gegirgenliginin artmasina neden olarak diger alerjenlerin
ve zehirin toksik bilesenlerinin serbest diflizyonuna yol acar. Api m2 bal arisi
zehirinin ikinci ana alerjenidir (Vetter, Visscher ve Camazine, 1999). Ari zehirine
alerjisi olan popiilasyonun yaklasik yarisinda hiyaliironidaz i¢in IgE antikorlar
bulunur. Ar1 ve yaban aris1 hiyaliironidaz yapisinin benzerligi nedeniyle, alerjen, bu
boceklerin zehirlerine karst yonlendirilen IgE antikorlarinin c¢apraz reaktivitesinin
ana nedenidir (de Graaf, ve ark., 2021).

Bugiine kadar ar1 zehri karakterizasyonu i¢in ¢esitli kromatografik yontemler
gelistirilmis olup bunlar arasinda ince tabaka kromatografisi, kapiller elektroforez,
yiikksek basingli sivi kromatografisi (HPLC), LC-MS/MS, ultra performans sivi
kromatografisi (UPLC), MALDI-TOF teknikleri bulunmaktadir (Pacakova ve ark.,
1995; Rybak-Chmielewska ve Szczésna, 2004; Kokot ve Matysiak, 2009; Sirin ve
ark., 2017; de Graaf, ve ark., 2021).

Ar zehiri melittin, apamin ve fosfolipaz A2 igerik analizleri, Tiirkiye’de rutin
olarak Mugla Sitki Kogman Universitesi, Gida Analizleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi ile Diizce Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve

Aragtirma Merkezi (DUBIT) nde yapilmaktadir (Orug ve Aydogdu, 2021).

2.1.1.2. Toplama ve muhafaza yontemleri
Arn zehiri bilesenlerinden bazilarinin (6rnegin, melittin, dopamin, digerleri arasinda
histamin) kantitatif analizleri, armin safligin1 ve kalitesini 6l¢gmenin dolayli bir yolu
olmustur ve bunlar da zehir depolama yonteminden gii¢lii bir sekilde etkilenebilir.
Zehir bilesenlerinin bozulmasi (6rnegin, tiim ar1 zehirinde proteazlarin mevcudiyeti
nedeniyle otoliz yoluyla), diisiik sicaklikta vakumlu dondurarak kurutma gibi bir
kurutma yontemi kullanilarak 6nlenebilir (de Graaf ve ark., 2020).

Saklama stiresini (birkag ay) uzatmak icin, kuru zehir ¢ok iyi kapatilmis amber
siselerde tutulmali ve -80°C'de dondurulmalidir. Art zehiri liyofilize edildiginde—
20 °C’de alt1 ay; -80 °C’de yillarca saklanabilir (de Graaf ve ark., 2020).



Arn zehiri toplama cihazlar siirekli olarak gelistirilmektedir. Giiniimiizde ¢ok
farkli cihazlar piyasada yer almaktadir. Ancak cihazlarin temel 6zelligi yine elektro
sok uygulanmasina dayanmaktadir. Cihazlar genellikle doért boliimden olusur.
Bunlar:

1. Zehir toplama cihazi 12—-15V ve 2 Amperlik pil gii¢c sebekesinden beslenir veya
dogrudan elektrik sebekesine takilir.

2. 50 ila 1000 Hz frekans, 2—3 sn siireli ve 3—6 saniyelik duraklamalarla elektriksel
impuls tiretimi vardir.

3. Elektrik stimiilatorii birbirinden 3-4 mm uzaklikta gerilmis, yalitilmamis tellerden
olusan bir yiizeye sahiptir.

4. Tellerin altinda ar1 zehirinin birakildigi/toplandigi cam plaka bulunur.

Elektrik stimiilatorii, aktif iletkenler ile cam siirgii arasindaki mesafe, arilarin
aralarina sikigmasina izin vermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Aktif teller her
calisma giiniiniin sonunda temizlenmelidir. Kurumus ar1 zehiri elektrik iletken
degildir ve cihazin ¢aligmasini olumsuz yonde etkiler. Teller temizlenmez ve bakim
yapilmaz ise cihazin verimi %10'a kadar diisebilir. Elektrik stimiilasyonu ile ilgili
olarak Ozellikle ©6nemli olan, arilar {izerinde c¢alisan elektriksel impulslarin
parametreleridir. Bunlar maksimum voltaj, darbe genisligi ve bir aridan gegebilecek
maksimum akimdir (de Graaf ve ark., 2020). Ar1 zehiri toplarken arilarin olumsuz
etkilenimini en aza indirmek ic¢in gii¢ silirekli olarak Olgiilmeli ve zararsiz bir
seviyede tutulmalidir. Aparatin voltaji, arilara zarar vermemek ig¢in 12 voltu
gecmemeli ve cihazin ¢aligma siiresi boyunca bu seviye korunmalidir.

Arn sagligmin geri dondiiriilemez sekilde bozulmasini 6nlemek ic¢in arilar
uyaran elektriksel uyarilar ¢cok kisa olmalidir. Ar1 zehiri toplayicisinin gii¢ kaynagi
olarak pil kullanilmasi iyi olacaktir. Ar1 zehirinin elektrik ihtiyaci i¢in kovana
disaridan kablo ¢ekilmesi arilari ayrica strese sokabilecektir (de Graff ve ark., 2020).

Ar1 zehiri toplamanin arilarin kig aylarinda hayatta kalmalarina higbir etkisi
yoktur. Art zehiri toplama iglemi giinliik olarak ve giinde {i¢ ila dort saatten fazla
yapilirsa bal tliretimi yaklasik %10 daha diisiik olabilir. Haftada iki ila ii¢ giin ara
verilmelidir. Elektro-stimiilasyon ig¢in en uygun siire 30-60 dakika, ugyun mola
stiresi ise 45-90 dakikadir.
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Bal aris1 zehiri iiretiminde farkli saatlerde yapilan uygulamalara yonelik
caligmalar, elde edilen iirlin miktarlarinda ciddi farkliliklar olabilecegini gostermistir
(Nowar, 2016). Ari zehirinin giin iginde genellikle 6gleden sonra toplanmasi
onerilmektedir. Misir’da, ar1 zehiri toplamak i¢in en iyi donemin Agustos ayinda
16:00 ile 18:00 saatleri arasinda (Sanad ve Mohanny, 2013) veya yine Misirda
Temmuz aymda 19:00-21:00 arasinda (Nowar, 2016) oldugu bildirilmektedir. Kovan
basina giinliik 0,0185g ar1 zehiri toplanabilmektedir. Ar1 zehiri toplama islemi
sirasinda ar1 6liimleri oldugu, en diisiik 6lii is¢i sayisinin 6gleden sonra 13:00-15:00
arasinda goriilmektedir. Toplama islemi sirasinda ortalama kovan basina 6li is¢i ari
say1st 26.74’diir (Sanad ve Mohanny, 2013).

Arn zehiri 6ncelikli olarak giiglii kovanlardan toplanir. Eger miimkiinse zehir
toplama iglemi ¢ift katli ve mevcudu giiglii olan kovanlardan yapilmalidir. Aksi halde
zay1f kovanlardan toplanildiginda zaten zayif olan koloni daha da zayif diisecek ve
koloni fazla zarar gorebilecektir. Zehir toplama genellikle, ilkbahar, yaz ve sonbahar
aylarinda yapilir. Ancak en etkili ve olumlu hasat yaz aylarinda yapilmaktadir (Sanad
ve Mohanny, 2013). Ciinkii yaz aylarinda nektar akimi boldur ve buna bagl olarak
da zehir miktar1 ve kalitesi yiiksektir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda zehir iiretimi
yaz aylarma gore oldukgca diisiiktiir. Ar1 zehiri ortammn sicaklig1 12°C iizerindeyken,
sis olmayan ve zeminde ¢ig yokken ve yagmursuz havalarda toplanmalidir (de Graff
ve ark., 2020).

Zehir toplama iglemi esnasinda arilar normalden ¢ok daha fazla saldirgan
olduklarindan zehiri toplayan kisi ya da kisilerin 6zel kiyafetler kullanmasi
gerekmektedir. Bunlar 6zel kumastan yapilmis, tulum, eldiven ve ayaklar1 koruyacak
0zel bir bot olabilir. Zehirin hasat edilmesi de olduk¢a dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Zehir ugucu oldugundan dolay: plakalardan zehiri kazima esnasinda burun
ve agiz yolu ile viicuda zehir girigi olabilir. Bu durum zehirlenmelere, burun ve
bogazda kasinti ve yanmaya, goze kizarma ve yanmaya neden olabilmektedir. Bu
yiizden zehir kazima iglemine baglamadan 6nce bu konu ile ilgili liretilmis eldiven,
g6zliik ve maske hazir bulundurulmalidir.

Zehir kalitesini baslica zehiri toplama yontemleri, muhafaza kosullari, bolge,
ik, mevsim ve flora etkilemektedir. Zehir toplama ile ilgili uygun kosullar

saglandiginda miimkiin oldugu kadar arilara az zarar vermeli, kazima islemi bittikten
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sonra ¢ok vakit kaybetmeden zehir temiz ve miimkiinse steril siselere konmali ve -
18°C veya daha sogukta saklanmalidir. Zehir toplamanin koloni giicii, yavru
yetistirme ve tiretkenlik {izerinde olumsuz bir etkisi olmadigi; ancak zehir toplanmasi
kolonilerin kislama performansini olumsuz etkileyebildigi ve bu olumsuz etkinin
kullanilan toplama teknigi ile ilgili oldugu bildirilmektedir (Skubida, Muszynska,
Rybak ve Marcinkowski, 1995).

2.1.1.3. Ar zehiri kalitesi

Ar1 zehirinin uygun voltajda ve tekniklerle dogru bir sekilde toplanmasi gerekir. Ari
zehirinin neminin ugmasindan sonra plakadaki zehirin temiz, hava akimi, rlizgar
olmayan ve giines gérmeyen bir ortamda kazinmas1 gerekir. Oksitlenme sekillenirse
rengi beyazdan kahverengi-yesile doner, kalitesi diiser ve faydali etkileri azalmaya
baglar. Ar1 zehiri normal oda 1sisinda veya liyofilize edilerek iki ydntemle
kurutularak saklanir. lyi kalite kurutulmus bir ar1 zehirinin beyaz renkte (kar beyazi)
olmasi, i¢ine ar1 digkisi, duman, polen, bal ve diger kovan igeriginin karigmamis
olmasi gerekir. Dondurarak saklamak en etkili koruma yontemidir (Bogdanov,
2016). Basta melittin olmak tizere igindeki etkin madde miktarlari arttik¢a etkinligi

artar.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Standart ve kimyasal maddeler

Calismada kullanilan ar1 zehiri standartlarindan apamin (ALX-151-013-MCO05,
0.5MG), phospholipase A2 (Apis mellifera, BML-SE104-0001) ve melitttin (Natural,
ALX-162-006-M001, 1mg) Enzo Life Sciences (NY, USA); trifluoroacetic acid
Sigma-Aldric (Burlington, MA, USA) ve HPLC Kkalitesinde acetonitrile Merck
(Darmstadt, Germany) firmasindan satin alindi. HPLC analizlerinde kullanilan ultra
saf su ELGA LabWater Purelab flex sistem (Marlow, Buckinghamshire, UK)

kullanilarak tretildi.

3.2. Numuneler ve toplanmasi

Ar1 zehiri toplama iglemleri 6-8 May1s 2022 tarihleri arasinda, Kazdaglari eteklerinde
bulunan Canakkale’nin Can il¢esine bagl Sogiitalan Koyiiniin yukarisinda bulunan
ariliktan (Sekil 4 ve 5) toplandi. Ariligin rakimi yaklagik 800m’dir. Toplam 20 farkli
kovandan kovan o6nii ve kovan iginden, 6glen (13:00-14:00 arasi) ve aksam
(17:00:18:00 aras1) olmak {iizere, sekiz adet kovan onii ve 12 adet kovan iginden

olmak tizere 20 adet ar1 zehiri iki farkli ar1 zehiri toplama cihazi ile yapildi (Tablo 2).

Tablo 2. Ar1 zehiri numuneleri toplama bilgileri.

Arihigin Tarih Baslama Cihazin Hasat
Yeri Saati Calisma Siiresi Saati
Kazdaglari, Ségiitalan, ~ 06.05.2022 13:00 30 dk 14:30
Can, Canakkale
Kazdaglari, Ségiitalan, ~ 06.05.2022 17:00 30 dk 18:30
Can, Canakkale
Kazdaglar, Sogitalan,  (07.05.2022 13.15 30 dk 14:45
Can, Canakkale
Kazdaglari, Ségiitalan, ~ (07.05.2022 17:15 30 dk 18:45
Can, Canakkale
Kazdaglari, Ségiitalan, ~ (08.05.2022 13:00 30 dk 14:30
Can, Canakkale
Kazdaglari, Ségiitalan, ~ (08.05.2022 17:00 30 dk 18:30

Can, Canakkale
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OPPO Rerio4 Lite
2022/05706:19:02-7

Sekil 4. Ar zehirlerinin toplandig arilik.

2022/05/06 19:02

Sekil 5. Ar1 zehirlerinin toplandig: arilik.
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Numuneler iki farkli ar1 zehiri toplama cihazi ile hem kovan 6nii hem de kovan
icinden toplandi. Cihazlardan biri kovan 6nii zehir toplama cihazi olarak tasarlanmis
BeeWhisper markali cihazdir (Varna, Bulgaria) ve Tip 1 olarak bu cihaz
adlandirilmigtir. Boyut olarak dis boyut: 26 cmx16c¢m, cam levhas1 20 cmx14 cm ve
280cm? zehir toplama alanma sahiptir. Cihaz Sekil 6°de, elektrik teknik bilgileri
Sekil 7°de goriilmektedir. Whisper kovan 6nii zehir toplama cihazi 2 adet AA kalite
1.5 V kalem pil ile ¢alismaktadir. Diger cihaz ise kovan i¢i zehir toplanmas: i¢in
tasarlanmis Almiglar Aricilik markalidir (Turgutlu, Manisa, Tiirkiye) ve Tip 2 olarak
adlandinlmistir. Dis boyutu 38 cmx16 cm, cam levhast 30 cmx16 cm ve 480cm?
alana sahiptir (Sekil 8). Cihaz 12-22 V akii ile dnce kablolarla dagiticiya ve oradan
da aparatlara elektrik akimi verilmek sureti ile ¢alismaktadir. Calisma esnasinda
elektrik akim1 12-15 voltta tutuldu. Her iki cihaz ile de hem kovan 6nii hem de kovan

i¢i olarak basaril1 bir sekilde ar1 zehiri toplandi.

ari zehiri igin
cam ekran

an zehiri igin kaziyici kolay baglant igin kelepge

Sekil 6. Beewhisper kovan 6nii zehir toplama aparati (Tip 1).
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Bee Venom Collector

electronic device for safely collecting bee venom:
on the market since 1992

battery compartment
o ry P z.x,!

3V 0.004A
Unscrew the bolts on this panel.

Use only: 2 x AA 1,5V alkaline batteries.

model: BVC C€ www.BeeWhisper.com
Bulgaria, EU = IGK electronics Ltd.

o
Sy
[l ™

Sekil 7. Bee whisper kovan 0nii zehir toplama cihazinin elektrik teknik
ozellikleri.

(01

Sekil 8. Almiglar Aricilik kovan igi zehir toplama cihazi (Tip 2).

Cihazlar kovan iginde ve kovan oniinde 30 dakika agik ve galisir vaziyette
birakildi ve bu sekilde ar1 zehirleri toplandi. Kovan 6nii ve kovan i¢inden ar1 zehirleri
toplanmasi sirastyla Sekil 9 ve Sekil 10°da goriilmektedir. Cihazlar kapatildiktan
sonra arilarin sakinlesmesi i¢in 15 dakika beklendi ve cihazlar kovanlardan alindi.

Sagim i¢in uygun kapali ortama tagindi.
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Tip 1 (Beewhisper marka) ar1 zehiri toplama cihazinin kovana yerlestirilmesi

ve ar1 zehiri toplanmsi Sekil 9°da gosterilmistir.

OPPO Renod |
2022/05/06

Sekil 9. Tip 1 ar1 zehiri toplama cihaz ile ar1 zehiri numunesi toplanirken.
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Tip 2 (Almislar marka) ar1 zehiri toplama cihazinin kovana yerlestirilmesi ve

ar1 zehiri toplanmsi Sekil 10°da gosterilmistir.

o 4
fe
-

-
-
b
=

eno# Lite
85/1118:18

Sekil 10. Tip 2 ar1 zehiri toplama cihazi ile ar1 zehiri numunesi toplanirken.

Toplama islemleri Tablo 2’de belirtildigi gibi 6glen (13:00-14:00 arasi) ve
aksam (17:00:18:00 aras1) olmak tizere yapildi. Ar1 zehirinin giiclii kovanlaran
toplanmas: gerektigi i¢in en az sekiz cerceveli ariya sahip kovanlardan ve miimkiin
oldugunca cift katli kovanlardan toplandi. Kovan i¢inden toplanirken zehir toplama
cihazi ¢ift katli kovanlarda birinci katin iizerine yerlestirilerek toplandi (Sekil 10).
Ancak aparatlarin kovan 6niinde ve kovan iginde ¢alisir vaziyette tutulma zamani 30
dakikayr asmadi. Ar zehiri iceren bu cam plakalar miimkiin olan en kisa siirede,
zehir toplama cihazlarinin iginde agzi1 kapali plastik bir kap ile gilines 1s18indan
koruyarak zehirin kazinacagi uygun ortama tagindi. Ar1 zehiri giines gormeyen temiz

bir ortamda cam plakadan (Sekil 11) kazinarak (Sekil 12), darasi alinmis kahverengi
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20cc’lik temiz cam siselere alindi, etiketlendi ve buzdolabinda -18 °C’de evde
saklandi. Toplanan ar1 zehiri numunelerinin genel goriintiisii ve renkleri Sekil 13’de
goriinmektedir. Yine miimkiin olan en kisa siirede (bir hafta icinde) laboratuvara buz
kaliplarinin bulundugu bir c¢antada laboratuvara tasindi, darasi alinmis siselerde
hassas terazide tartilarak miktarlari not edildi, derin dondurucuya konuldu ve analize
kadar -22°C’de saklandi. Toplanan numunelerin etiketlenmis hali Sekil 14’de
gosterilmigtir. Numuneler biitiin tasima islemleri esnasinda giines 1s1@indan ve
nemden uzak tutuldu. Zehir toplama cihazlarinin temizligi her toplamadan sonra saf

etil alkol ile silinerek yapildi.

Sekil 12. Cam plaka tizerindeki oplanan ar1 zehirinin kazinmasi.
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Sekil 13. Toplanan ar1 zehiri numunelerinin genel olarak goriiniimleri ve renkleri.

,,"-"- -i------u-uinu

Sekil 14. Kovan 6nii ve i¢ginden toplanan ve etiketlenmis olan ar1 zehiri numuneleri.
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3.3. HPLC analizi ve numunelerin hazirlanmasi

Ar1 zehiri numunelerinde apamin, fosfolipaz A2 ve melittin analizinde baslica Sobral

ve ark. (2016) belirttigi yontem kullanildi. Ancak mobil fazlarin asitlendirilmesinde

formik asit yerine trifloroasetik asit kullanildi ve akis oranlarinda kiiciik degisiklikler

yapildi. Mobil faz A %0.1°1ik trifloroasetik asit safsuda olacak sekilde, mobil faz B

%0.1’lik trifloroasetik asit asetonitrilde olacak sekilde hazirlandi. Mobil faz ve

gradient akis oranlar1 Tablo 3’de verilmistir. Mobil faz akis hiz1 0.3ml/dakika olarak

uygulandi. Standart ve numunelerin enjeksiyon miktar1 20ul olarak yapilda.

Tablo 3. Mobil faz ve gradient akis oranlari.

Zaman Mobil Faz A Mobil Faz B
(dk) (%) (%)
0.02 95 5

12 60 40
18 40 60
25 75 25
30 95 5

HPLC sistemi (Shimadzu, LC-20 AD/SPD-M20A) degazer, ikili pompa,
otosampler ve diode-array detektore (DAD) sahiptir (Sekil 15). Numunlerin
ayrilmasi igin C18 kolon (Inertsil ODS-3, 5 mm, 4.6x150 mm) kullanild:.

Sekil 15. Ar1 zehiri analizi yapilan HPLC sistemi.
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Kalibrasyon egrileri i¢in apamin, fosfolipaz A2 ve melittin standartlarindan
Img/ml stok soliisyon hazirlandi. Bu stok soliisyonlardan da 31pg/ml, 62pg/ml,
125ug/ml, 250ug/ml ve 500ug/ml ara standartlar hazirlanarak kalibrasyon egrileri
sirasiyla ¢izdirildi (Sekil 16, 17 ve 18). Apamin ve melittin i¢in deteksiyon limiti
(LOD) ve o6l¢iim limiti (LOQ) ayniyd: ve sirastyla 1pug/ml ve 3pg/ml olarak tespit
edildi. Fosfolipaz A2 igin ise 2,5ug/ml ve 7,5ug/ml olarak bulundu. Metodun
numune ve standart olmayan basline kromatogrami da Sekil 19°de verildi.
Uyguladigimiz metotta apamin i¢in alikonma zamani (retention time) 14,02,
fosfolipaz A2 i¢in 17,67 ve melittinin i¢in 20,70 dakika oldugu goriildi (Sekil 20, 21
ve 22). Karisim (mix) halinde apamin, fosfolipaz A2 ve melittin standartlarinin
enjeksiyonu da yapildi (Sekil 23). Bir ar1 zehiri numunesine ait kromatogramda Sekil
24°de sunuldu.

Art zehiri numuneleri Smg tartildi, lizerine 10ml’ye tamamlayacak sekilde
safsu ilave edildi, normal tiip karistiricida 30 saniye karistirildiktan sonra 5 dakika da
daha iyi bir ¢ozdiirme i¢in Kokot ve ark. (2009) gibi ultrasonik banyoda karistirildi.
Cozdirilmiis numune filtreden (Millipore Millex-HV, 0.45 pum) gegirilip viallere
alind1 ve 20ul HPLC sistemine enjeksiyon yapildi. Numuneler ikiser defa analiz
edildi.

3.4. Kalibrasyon egrileri ve kromatogramlar
Apamin, fosfolipaz A2 ve melittin kalibrasyon egrileri olusturuldu, standartlarin ve

numunelerin kromatogramlar: elde edildi.

18000000

16000000 v = 32709x + 54354 M
R= = 0,9999

14000000 /

12000000 /
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=
< 2000000 /
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] 100 200 300 400 500 500
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Sekil 16. Apamin kalibrasyon egrisi ve R? degeri.
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Sekil 17. Fosfolipaz A2 kalibrasyon egrisi ve R* degeri.
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Sekil 18. Melittin kalibrasyon egrisi ve R? degeri.
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CALabSolutionsDatavin zehif\BASLINE led
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7504
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Sekil 19. Basline kromatogramu.
CALabSolutions\latavan zehinivin zehiri standatlarvipamin standat 2 20miclitre gergek 20miclitre.led
mAl
1ood F DA hulti 2
BRI
=
=
SO0+ =+ |
250
A 4/\_,-/_\
T
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- min
Sekil 20. Apamin standardinin kromatograma.
ChLabSolutions\D atavin zehirivin zehin standatlanFosfolipaz standart 2 20 miclitre. led
""Aumoa
P DA Multi 2
750
SO0 |
250 =
=
a_
L] L L] L L]
a] 5 10 15 20 25 30
min

Sekil 21. Fosfolipaz A2 standardinin kromatograma.
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CalabSolutionsiData’lun zehirivin zehir standadlanbelittin standat 2 20 miclitre Jed
mall

10007 FOA Mulli 2
750
500 = |
250
|:|_1
o 5 10 15 20 25 30
— min,
Sekil 22. Melittin standardinin kromatograma.
ChLabSolutionD atain zehiman zehin standadlanMix standart 20 miclitre.lod
mAll
1000 FPDA Multi 2
7504
500
250
D_
i
Sekil 23. Standartlarin karigim (mix) halindeki kromatograma.
CalabSolutionshl atavin zehinihTez HumunelenMumune 2.2 20 microlitre.lcd
mAl
20004 % FLA Multi 2
3
2000
1000
|:|_
T T T T T

Sekil 24. Bir ar1 zehiri numunesi kromatogrami.
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3.5. Istatistik Analiz

Verilerin analizi IBM SPSS Statistics 20 programinda yapilmistir. Ar1 zehirlerinin
kovan onii ve kovan iginden, 6gle ve aksam vakti toplanan ar1 zehiri miktarlari;
analizi yapilan apamin, fosfolipaz A2 ve melittin kovan 6nii ve i¢indeki miktarlarinin
karsilagtirllmasinda Mann-Whitney U Testi kullanildi. Elde edilen sonuglar p<0,05

ise anlamli olarak yorumlanda.
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4. BULGULAR

Iki farkli zehir toplama cihazi ile dgle vakti (13:00-14:00 aras1) ve aksam vakti
(17:00-18:00 aras1) sekiz adet kovan 6nii ve 12 adet kovan i¢inden toplanan ve
toplam 20 adet olan ar1 zehiri numunelerinin miktarlart Tip | (280 cm?) ve Tip I

(480 cm?) cihazlara gore Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Kovan 6nii ve i¢inden toplanan ar1 zehiri miktarlart.

Arih@m Tarih/ Zaman Kovan Onii Kovan Ici
Yeri 280cm®  480cm” 280 cm” 480 cm’
Kazdaglari, 06.05.2022/6gle 34 mg 52 mg 24 mg 130 mg
Sogiitalan, Can,
Canakkale  06.05.2022/aksam 21 mg almamad: 19mg 110 mg
Kazdaglari, 07.05.2022/6gle 22 mg 74 mg 15mg 82 mg
Sogiitalan, Can,
Canakkale 07.05.2022/aksam almamadi alinamadi 17 mg 55 mg
Kazdaglari, 08.05.2022/6gle 20 mg 46 mg 15mg 71 mg

Sogiitalan, Can,
Canakkale  08.05.2022/aksam 24 mg almamad: 45 mg 75 mg

Tip I ve II cihazlarina gore kovan 6nii ve i¢inden, 6gle ve aksam toplanmasina

gore miktarlar1 ise Tablo 5 ve 6’da sunulmustur.

Tablo 5. Tip | (280 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan 6nii, igi,
0gle ve aksama gore minimum, maksimum ve ortalama miktarlari (mg).

Kovan 6nii (n:5) Kovan i¢i (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:5)
Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
20,00-34,00 15,00-45,00 15,00-34,00 17,00-45,00
24,20+5,67 22,50+11,51 21,66+7,06 25,20+11,36

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma.

Tablo 6. Tip 1l (480 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan onii, i¢i,
0gle ve aksama gore minimum, maksimum ve ortalama miktarlart (mg).

Kovan 6nii (n:3) Kovan i¢i (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:3)
Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
46,00-74,00 55,00-130,00 46,00-130,00 55,00-110,00
57,33+£14,74 87,16+27,66 75,83+29,85 80,00+27,83

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma.
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Numune analizlerinde apamin, fosfolipaz A2 ve melittin pikleri tespit edilmis
ve Sekil 24°de gosterilmistir. Tip I ve II cihazlarina gore kovan 6nii ve i¢inden, 6gle

ve aksam toplanmasina gore apamin miktarlar1 Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

Tablo 7. Tip | (280 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan 6nii, ici,
0gle ve aksama gore apamin miktarlar1 (%).

Kovan 6nii (n:5) Kovan i¢i (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:5)

Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
0,92-2,20 0,84-1,42 0,90-2,20 0,84-1,42
1,37+0,50 1,10+0,25 1,30+0,49 1,134+0,24

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma.

Tablo 8. Tip Il (480 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan onii, i¢i,
0gle ve aksama gore apamin miktarlari (%).

Kovan 6nii (n:3) Kovan i¢i (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:3)

Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
1,04-1,48 0,70-1,38 0,70-1,48 1,10-1,38
1,22+0,22 1,04+0,28 1,02+0,27 1,28+0,15

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma.

Tip I ve II cihazlarina gore kovan Onii ve icinden, Ogle ve aksam

toplanmasina gore fosfolipaz A2 miktarlar1 Tablo 9 ve 10°da goriilmektedir.

Tablo 9. Tip I (280 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan oni, igi,
ogle ve aksama gore fosfolipaz A2 miktarlar (%).

Kovan 6nii (n:5) Kovan i¢i (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:5)

Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
4,94-10,66 4,66-8,52 4,94-10,66 4,66-6,90
7,00+2,27 6,45+1,38 7,38+2,11 5,88+0,81

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma.

Tablo 10. Tip Il (480 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan 6nii, ici,
0gle ve aksama gore fosfolipaz A2 miktarlari (%).

Kovan 6nii (n:3) Kovan i¢i (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:3)

Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
5,06-8,10 4,18-8,90 4,18-8,10 6,52-8,90
6,47+1,53 6,27+1,96 %5, 56+1,42 b7 90+1,23

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma. a,b: Aym satirdaki farkli harfler istatistiki fark:
gostermektedir.
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Tip I ve II cihazlarina gore kovan Onii ve iginden, 6gle ve aksam

toplanmasina gore melittin miktarlart Tablo 11 ve 12’de sunulmustur.

Tablo 11. Tip | (280 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan 6nii, i¢i,
0gle ve aksama gore melittin miktarlari (%).

Kovan 6nii (n:5) Kovan i¢i (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:5)
Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
19,68-36,82 4,92-27,22 4,92-36,82 17,20-27,22
25,51+6,70 19,1248,12 21,80+10,52 22,294+4,09

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma.

Tablo 12. Tip Il (480 cm?) cihazla toplanan ar1 zehiri numunelerinin kovan 6nii, ici,
ogle ve aksama gore melittin miktarlari (%).

Kovan 6nii (n:3) Kovan ici (n:6) Ogle (n:6) Aksam (n:3)
Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort Min-mak/Ort
20,02-29,82 15,38-26,26 15,38-29,82 20,18-26,26
24,64+4,92 20,42+4,68 20,77+5,51 23,94+3,28

Min-mak/Ort: Minimum-maksimum/ortalama, +: Standard sapma.
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5. TARTISMA VE SONUC

Art zehirinin kovan 6niinden ve kovan iginden toplanmast konusunda arastirmacilar
arasinda goriis ayriliklart bulunmaktadir. Kovan oniinden ar1 zehirinin toplanmasini
savunanlar ar1 zehirinin suyunun daha ¢abuk ugtugunu ve zehir kristalleri seklinde ar1
zehirinin camin lizerinde kaldigini belirtmektedir. Ancak kovan i¢inden ar1 zehiri
toplandiginda tiim kovanin stres altinda kaldigi, kovan icindeki islerin kesintiye
ugrayacaglt ve kovan ig¢i sicakligin ozellikle yaz aylarinda ¢ok fazla artacagi
bildirilmektedir (de Graaf ve ark., 2021). Kovan i¢inden ar1 zehirinin toplanmasini
savunanlar ise kovan disindan nektar ve polen toplamis olarak gelen tarlaci arilarin
elektrik akimiyla karsilasinca kusma ve stresle nektar ve polenin ar1 zehiri iizerine
dokiiliip karisabilecegini savunmaktadir. Kovan i¢i iiretimde bu ihtimalin daha diisiik
olacag bildirilmektedir. Kovan 6niinden tek cihazla ar1 zehiri toplanabilirken kovan
icinden birden fazla toplama cihaziyla ayn1 anda toplanabilecegi ve birim zamanda
daha fazla zehir toplanbilecegi belirtilmektedir (Caprazli ve Kekegoglu, 2021).
Kovan 6niinden ar1 zehirini toplarken kovana giren ve ¢ikan arilardan toplanabilecegi
ve bu miktarin da kovan i¢ine gore daha az olacagi, yine kovan 6niinde toplamanin
olumsuz hava sartlarindan ve diger Kkirleticilerden daha fazla etkilenecegi
savunulmaktadir (Han ve ark., 2007; Al-Ghamdi ve Abou-Shaara, 2012; Serrinha,
Correia ve Marques, 2019). Kovan i¢inde toplanirken de cihaz kovana yerlestirilirse
ar1 iriin ve atiklartyla ar1 zehirinin kontaminasyon oraninin artacagi, ancak ikinci
kata, cerceve seklinde yerlestirilen veya ballik {izerine yerlestirilen cihazlarla
toplamada kontaminasyon riskinin daha az olacag: bildirilmektedir (Robson, 1988;
Han ve ark., 2007; Serrinha, Correia ve Marques, 2019). Bu bilgilerin hepsinin belirli
bir gercekligi bulunmakla birlikte bilimsel olarak netlestirilmesi i¢in daha kontrollii
ve detayl: yeni caligmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Bu calismanin amaglarindan biri kovan 6nii ve i¢inden toplanan zehir
miktarlarinda bir fark olup olmadigi, bir fark varsa bunun istatistiksel olarak bir
Oonemi olup olamadiginin tespit edilmesidir. Bu amagla, bu ¢alismada Tip I (280 cm2)

ve Tip Il (480 cm?) ar1 zehiri toplama alanina sahip iki farkli marka cihazla hem
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kovan onii hem de kovan i¢inden, 6gle vakti (13:00-14:00 aras1) ve aksam vakti
(17:00-18:00 aras1) ii¢ giin siireyle ar1 zehiri numuneleri toplandi. Ogle vakti hem
kovan Onii hem de kovan iginden tam olarak (12 adet) ar1 zehiri numunesi
toplanabilirken aksam vakti 8 adet ar1 zehiri numunesi toplanabildi (Tablo 4). Dort
adet ar1 zehiri numunesi arilar cihaza gelmedigi icin toplanamadi, toplanamayan
numunlerin tamami kovan 6nii numunesiydi. Ariligin yeri Kazdaglarinin kuzeyinde
yaklasik 800 metre rakima sahipti ve havalar ¢aligmanin yapildigi Mayis ay1 basinda
serin gitmekteydi. Ogle vakti hava sicak iken rahatlikla kovan i¢i ve dniinden ar1
zehiri toplanirken aksam vakti serin oldugu i¢in arilarin kovana girdigini ve
gelenlerinde cihaz {izerine ¢ikmayi tercih etmedigi goriildi. Bu durum serin
havalarda kovan i¢inden ar1 zehiri toplamanin daha avantajli oldugunu
gostermektedir.

Tip | (280 cm? ar1 zehiri toplama alanima sahip) ar1 zehiri toplama cihazi ile
kovan oniinden (24,20+£5,67 mg) toplanan ar1 zehiri miktar1 ortalamasinin kovan
icinden toplanan miktardan (22,50+11,51 mg) daha yiiksek oldugu (Tablo 5), ancak
bu farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriildii (p=0,247). Ayn1 cihazla 6gle
vakti toplanan ar1 zehiri miktarlarinin ortalamasinin da (21,66+7,06 mg) aksam
toplanan zehir miktar1 ortalamasindan (25,20+11,36 mg) diisiik (Tablo 5) olmakla
birlikte istatistik olarak onemsiz oldugu tespit edildi (p=0,662). Tip 11 (480 cm? ari
zehiri toplama alanina sahip) ar1 zehiri toplama cihazi ile kovan Onilinden
(57,33+14,74 mg) toplanan ar1 zehiri miktar: ortalamasinin kovan ig¢inden toplanan
miktar ortalamasindan (87,16+£27,66) daha diistiktiir (Tablo 6). Ancak bu farkin
istatistiki olarak onemli olmadigi belirlendi (p=0,095). Ayni cihazla 6gle vakti
toplanan ar1 zehiri miktarlarinin ortalamasmin da (75,83+29,85) aksam vakti
toplanan zehir miktar1 ortalamasindan (80,00+27,83) disiik (Tablo 6) olmakla
birlikte istatistik olarak 6nemsiz oldugu goriildii (p=0,714). Bu ¢alisma sonuglari, her
iki cihazla ar1 zehiri toplandiginda, Tip I ar1 zehiri toplama cihazi ile kovan oniinden
daha fazla ar1 zehiri toplanirken Tip II toplama cihazi ile kovan i¢inden daha fazla ar
zehiri toplandig1 gostermektedir (Tablo 5 ve 6). Bu sonuglar cihaza bagli olarak
kovan oOniinden de kovan icinden de daha fazla miktarlarda ar1 zehiri
toplanabilecegini gostermektedir. Tip I cihaz1 kovan Oniinden ar1 zehiri toplamaya

gore tasarlanmis, Tip II cihazi ise kovan iginden ar1 zehiri toplamak igin
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tasarlanmistir. Sonuglar da bu kullanim (tasarlanma) amagclariyla uyumlu ¢ikmustir.
Ayrica bu c¢alisma ile kovan oniinden ar1 zehiri toplamak i¢in tasarlanmig bir cihazin
kovan i¢inden toplamak iginde kullanilabilecegini goéstermektedir. Ayni durum
kovan i¢inden ar1 zehiri toplamak icin tasarlanmis bir cihazin kovan Oniinden ari
zehiri toplamak i¢in de kullanilabilecegini gostermektedir.

Tespit edilen apamin miktarlari degerlendirildiginde, Tip | (280 cm? ar1 zehiri
toplama alanina sahip) ar1 zehiri toplama cihazi ile kovan 6niinden (1,37+0,50 mg)
toplanan ar1 zehirindeki apamin miktar1 ortalamasinin kovan iginden toplanan
miktarin ortalamasindan (1,10+£0,25 mg) daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo
7). Ancak bu fark istatistiki olarak énemli degildir (p=0,329). Ogle vakti toplanan ar1
zehirlerindeki apamin miktarlart ortalamasinin da (1,30+0,49 mg) aksam vakti
toplanan zehirlerin apamin miktar1 ortalamasindan (1,13+0,24 mg) fazla (Tablo 7)
olmakla birlikte istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p=0,262). Tip Il (480 cm?ari
zehiri toplama alanina sahip) ar1 zehiri toplama cihazi ile kovan 6niinden toplanan ari
zehiri miktar1 ortalamasmin (1,224+0,22 mg) Tip I de oldugu gibi kovan iginden
toplanan miktardan (1,04+0,28 mg) daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 8).
Ancak bu fark istatistiki olarak énemli degildir (p=0,381). Ogle vakti toplanan ar1
zehirlerindeki apamin miktarlar1 ortalamasinin (1,02+0,27 mg) aksam vakti toplanan
zehirlerin apamin miktar1 ortalamasindan (1,28+0,15 mg) diisiik oldugu (Tablo 8),
bu farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goériilmektedir (p=0,247). Bu durum Tip
I’deki durumla da zit oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, ar1 zehiri toplama cihazina
gore kovan Onii ve ici ile 6gle ve aksam vakti apamin miktarlarinin degiskenlik
gosterebildigini ortaya koymaktadir.

Fosfolipaz A2 sonuglar1 degerlendirildiginde, Tip I ar1 zehiri toplama cihazi
ile kovan Oniinden (7,00+2,27 mg) toplanan ar1 zehirindeki fosfolipaz A2 miktar
ortalamasi kovan iginden toplanan miktar ortalamasindan (6,45+1,38 mg) daha
yiiksektir (Tablo 9). Ancak istatistiki olarak bu fark énemli degildir (p=0,931). Ogle
vakti toplanan ar1 zehirlerindeki fosfolipaz A2 miktarlart ortalamasinin da (7,38+2,11
mg) aksam vakti toplanan zehirlerin fosfolipaz A2 miktar1 ortalamasindan
(5,88+0,81 mg) yiiksektir (Tablo 9), ancak bu fark istatistiki olarak Onemsizdir
(p=0,247). Tip II ar1 zehiri toplama cihazi ile kovan Oniinden toplanan ari zehiri

fosfolipaz A2 miktar1 ortalamasmmin (6,47+1,53 mg) kovan iginden toplanan
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miktardan (6,27+1,96 mg) daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 10). Ancak bu
fark istatistiki olarak 6nemli degildir (p=1,000). Kovan onii fosfolipaz A2 miktar
ortalamasimnin kovan iginden yiiksek olmasi Tip [ sonucuyla da benzerlik
gostermektedir. Ogle vakti toplanan ar1 zehirlerindeki fosfolipaz A2 miktarlari
ortalamasinin (5,56+1,42 mg) aksam vakti toplanan zehirlerin fosfolipaz A2 miktari
ortalamasindan (7,90+1,23 mg) disiiktiir (Tablo 10). Ancak, bu farkin istatistiki
olarak onemli oldugu anlasilmaktadir (p=0,048). Tip I ve II de kovan Oniinde tespit
edilen fosfolipaz A2 miktarlar1 kovan i¢indeki miktardan fazladir. Ogle ve aksam
sonuglarinin ise iki cihazda da farkli oldugu goriildii.

Melittin miktarlar1 degerlendirildiginde, Tip I ar1 zehiri toplama cihazi ile
kovan Oniinden (25,51+6,70 mg) toplanan ar1 zehirindeki melittin miktar
ortalamasinin kovan iginden toplanan miktar ortalamasindan (19,12+8,12 mg) daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 11). Ancak istatistiki olarak bu fark onemli
bulunmamistr (p=0,429). Ogle vakti toplanan ar1 zehirlerindeki melittin miktarlari
ortalamasi (21,80+10,52 mg) aksam vakti toplanan zehirlerin melittin miktar
ortalamasindan (22,29+4,09 mg) distiktir (Tablo 11). Ancak bu farkin istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu goriilmektedir (p=1,000). Tip II ar1 zehiri toplama cihazi ile
kovan Oniinden toplanan ar1 zehiri melittin miktar1 ortalamasinin (24,64+4,92 mg)
kovan iginden toplanan miktardan (20,42+4,68 mg) daha yiiksektir (Tablo 12). Bu
fark istatistiki olarak dénemli bulunmamaktadir (p=0,381). Ogle vakti toplanan ari
zehirlerindeki melittin  miktarlar1 ortalamasinin (20,77+5,51 mg) aksam vakti
toplanan zehirlerin melittin miktar1 ortalamasindan (23,94+3,28 mg) diisiiktiir (Tablo
12). Ancak, bu fark yine istatistiki olarak 6nemli degildir (p=0,262). Kovan oniinden
toplanan ar1 zehiri numunelerindeki melittin miktart her iki cihazda da kovan igine
gore yiiksektir. Aksam toplanan numunelerdeki melittin miktarlarin da 6gleye gore
her iki cihazda da daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Zehir toplama c¢alismalar1 sirasindaki deneyimlerimiz, kovan iginden zehir
toplamanin daha pratik ve saglikli olabilegi yoniindedir. Tablo 4’de goriildigi gibi
esit cihaz yerlestirilmesine ragmen kovan i¢inden 12 defa kovan oniinden 8 defa
numune toplanabildi. Ozellikle kovan &niinden aksamlari numune toplanamadig
periyotlar oldu. Ariligin yeri serin oldugu i¢in 6gleyin sicak olmasi bunu tesvik etmis

olmali, kovan i¢inde ise hava sicakligr daha uygun olmasi, arilarin kovana ¢ogunluk
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olarak girmesi bunun ana nedenlerinden olabilir. Ogle ve aksam toplanan zehir
miktarlart arasinda 6nemli bir fark goriilmemektedir ve istatistik olarak da bir fark
bulunmamaktadir. Ancak serin yerlerdeki ariliklarda 6gle vakti ar1 zehiri toplamanin
aksama gore daha pratik olabilecegi ve daha fazla miktarda zehir toplanabilecegi
yoniinde oldu. Kovan i¢inden zehir toplanmasinda hava sartlarinin kovan 6nii kadar
cok onemli olmadigi goriildii. Bu durumun kovan 6niinde toplamanin olumsuz hava
sartlarindan ve diger kirleticilerden daha fazla etkilenecegini savunanlarla (Han ve
ark., 2007; Al-Ghamdi ve Abou-Shaara, 2012; Serrinha, Correia ve Marques, 2019)
uyumlu oldugu goriildi.

Cam zehir toplama alan1 280cm? (Tip 1) ve 480cm? (Tip I1) alanlarda toplanan
zehir miktarlarina baktigimizda yaklasik alanda iki kata yakin fark olmasinda ragmen
480cm? alandan yaklagsik {i¢ kat daha fazla ar1 zehiri toplandigin1 gérmekteyiz (Tablo
5 ve 6). Bu ¢alismanin sonuglar1 Caprazli ve Kekegoglu’nun (2021) belirttigi gibi
kovan i¢inde daha genis cam yiizeyine sahip zehir toplama cihazi koyarak kovan
Ontine gore daha fazla zehir toplanabilecegini de desteklemektedir.

Ar zehirinde tespit edilen apamin, fosfolipaz A2 ve melittin miktarlarini
degerlendirdigimizde tiim numunelerde bu ii¢ ana bilesenin tespit edildigi ve benzer
calisma sonuglariyla da piklerin gelis sirasinin; apamin, fosfolipaz A2 ve melittin
miktarlarinin dagiliminin uyumlu oldugu goriiliir (Kokot ve ark., 2009; Moreno ve
Giralt, 2015; Sobral ve ark., 2016; Samanci, 2019; Samanci ve Kekegoglu, 2019;
Gaber ve ark., 2020). Her iki tip cihazla, kovan onii ve i¢inden, 6gle ve aksam vakti
toplanan ar1 zehiri numunelerindeki apamin, fosfolipaz A2 ve melittin miktarlarinin
% ortalamalarini (Tablo 7-12) inceledigimizde, diger ¢alisma sonuglariyla genellikle
uyumlu oldugu goriilmektedir (Moreno ve Giralt, 2015; Bogdanov, 2016; Sirin ve
ark., 2017; Samanci, 2019; Samanci ve Kekegoglu, 2019; Gaber ve ark., 2020;
Caprazli ve Kekecoglu, 2021; de Graaf, ve ark., 2021). Bir miktar bu g¢alisma
sonuclar1 ortalamasi diisiik olmakla birlikte, bu durumun ana nedenlerinden biri
ilkbaharda ve arilarin yeni gelismeye basladigi, yiliksek rakimda (800 metre) ve serin
bir havada toplanmis olmasina baglayabiliriz. Ayrica, iyi kalite olan beyaz renkte ar1
zehiri toplanamasi ve yaz aylarinda toplanmasi durumunda bu miktarlarin daha da
artmas1 beklenmektedir. Toplanan ar1 zehirlerinin rengi genelde yesilimsi sarimsi

renge yakindir (Sekil 13). Bu da toplanan ari zehirlerinin polen ve nektar gibi
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arilardan gelen diger maddelerle kontamine olabildigini gostermektedir. Bu konuda
daha fazla ¢alisitlmamasi gerektigi kanisindayiz. Art zehiri igeriginin art zehirinin
toplandigr mevsim, hangi ar1 irkindan elde edildigi, toplama sekli ve saklama
sartlarina gore degiskenlik icerdigi bilinmektedir (Sanad ve Mohanny, 2013; Nowar,
2016; Bogdanov, 2016; Caprazli ve Kekegoglu, 2021; de Graaf, ve ark., 2021).
Sonug olarak ar1 zehiri toplama cihazina bagli olarak kovan 6nii veya ici ile
0gle ve aksam vakti toplanan ar1 zehiri miktarlarinin ortalamasinin degiskenlik
gosterdigi tespit edildi. Ancak bu ¢alisma sartlarinda elde edilen bu sonuglardaki
farkliliklar istatistiki olarak Onemli olmasa da toplanabildiginde (serin ve soguk
havalarda toplanamayabiliyor) aksam vakti daha fazla ar1 zehiri toplanabildigi tespit
edildi. Apamin, fosfolipaz A2 ve melittin miktarlar1 oranlarinda kovan 6nii ve i¢i ile
0gle ve aksam vaktinde genel olarak istatistiki fark olmadig1 goriildii. Ancak, Tip II
cihazi ile toplanan ar1 zehirinde aksam toplanan numunelerin fosfolipaz A2
miktarinin istatistiki olarak Ogleyin toplanan numunlerin ortalamasindan yiiksek
oldugu belirlendi. Ar1 zehirinin kovan 6nii ve iginden rahatlikla toplanabildigi, iki
toplama yonteminin de kendine gore avantaj ve dezavantajlart oldugu bilinmektedir.
Miktar olarak, kovan i¢inin birim zamanda daha fazla ar1 zehiri toplanmasina uygun
oldugu, serin havalarda kovan i¢inden daha rahat zehir toplanabildigi kanisina
varildi. Bununla birlikte, kovan i¢inden ar1 zehiri toplamanin dezavantajlarinin daha
detayli arastirilmasi gerektigi kanisindayiz. Zehir toplama alani arttik¢a daha fazla
zehir toplanabildigi tespit edildi. Ari zehiri igerikleri olarak, hedeflenen apamin,
fosfolipaz A2 ve melittin analizlerinin basarili bir sekilde yapildigi, tespit edilen

miktarlarin da genel ortalamalardan diistik kaldigi goriildii.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

C

°C: Santigrat derece

cm?: Santimetre kare

D

DAD: Diode Array Detector
dk:Dakika

H

HPLC: High Performance Liguid Chromatograpy
L

L: Litre

M

mg: Miligram

ng: Mikrogram
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