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OZET

ANTALYA KORFEZI’'NDE YASAYAN PATELLA Linnaeus, 1758
(MOLLUSCA: GASTROPODA) TURLERININ HISTOMORFOLOJIK VE
iIZOENZIMIK OZELLIKLERININ iNCELENMESI

Deniz AKSIT
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr, Beria FALAKALI MUTAF
Eyliil 2006, 95 Sayfa

Gastropoda sinifinin bir uyesi olan Patella sp. Linnaeus, 1758 min
Antalya Koérfezi'nde yasayan oOrneklerinde histomorfolojik 6&zellikleri
incelenmis ve protein elektroforezi yéntemi ile izoenzimik &zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir Bu calismada solungag, manto, ayak kasi,
gonadlar, sindirim bezi ve bas bolgelerinden doku 6rnekleri alinarak
histolojik incelemeler yapilrmistir. Radula morfolojisi incelenmistir Ayak
kas: homojenantlarindan Malat dehidrogenaz (MDH), Malik enzim (ME},
Aspartat aminotransferaz (AAT) ve 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6-
PGDH) enzimleri poliakrilamid jelde elektroforez yapilarak genetik
varyasyonlari incelenmistir, Bulgular P. caerulea ve P. rustica turlerinde
genetiksel bazi  dzelliklerde farkliign agiklamaktadir.  Morfolojik
karakterler iki tlir arasindaki énemli fenotipik farklilif géstermektedir.

Patella tirlerinin bulgularla agiklanan durumunun ileri bilimsel

calismalara 6n bilgi olmas: s6z konusudur.
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izoenzim, protein elektroforezi.
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ABSTRACT

HISTOMORPHOLOGIC AND ISOENYZMIC FEATURES OF PATELLA
Linnaeus, 1758 (MOLLUSCA: GASTROPODA) LIVING IN ANTALYA
BAY

Deniz AKSIT

M. Sc. Thesis in Department of Aquatic Engineering
Adviser: Prof.Dr. Beria FALAKALI MUTAF
September 2006, 95 pages

A common species of Classis Gastropoda, Patella sp. Linnaeus,
1758, living in Antalya Bay was studied histomorphologically and some
isoenzymic properties were detected by protein electrophoresis. The
gills, mantle, foot muscle, gonads, digestive glands, head region were
dissected and studied. Radula morphology was studied Genetical
variations on Malate dehydrogenase (MDH), Malic enzyme {(ME),
Aspartate aminotransferase (AAT) and 6-phosphogluconate
dehydrogenase (6-PGDH)} were analysed from foot muscle homogenates
by PAGE electrophoresis. The findings revealed some differences for
genetical traits of P. carulea and P. rustica. Morphological characters

also suggest high phenotypic differentiation between the two species

The present results obtained about Patella species may provide a

basic information for the further studies on the subject.
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ONSOZ

Yumusakealar dunyadaki denizel bentik makro faunanin % 15-
25'ini olusturmaktadir. Tek kabuklu bir salyangoz cinsi olan Patellallar
Mollusca subesinin ¢ok kiglik bir grubunu olusturmakta, fakat bu
subeyl her yénden temsil edebilmektedir. Buna ragmen biitin dinya
denizlerinde farkh t{irleri yaygin olarak bulunmaktadir. Akdeniz’de iyi
bilinen bu cinsin Turkiye denizlerinde de 3 tard bulunmaktadir
Biyolojik calismalarin hi¢bir zaman sona ermesi séz konusu olmadig:

icin Patella Uizerindeki calismalar da stirdUrulmektedir.

Bu c¢alismada Antalya Korfez'inde vasayan Patella tirlerinin
tespiti, anatomik ve histolojik bazi 6zelliklerinin belirlenmesi, izoenzim
ve protein elektroforezi ile bazi genetiksel &zelliklerinin ortaya
konulmasi, varsa bulunan tiirler arasi1 farkhliklarin gésterilmesi

amaclanmistir

Konuyu éneren ve bu konudaki bilgi birikimleri ile beni
yonlendiren danisman hocam sayin Prof. Dr. Beria FALAKALI MUTAF a,
ozverili katkilar: ile bilhassa protein elektroforezi uygulamalan sirasinda
yol gosterici yardimlarindan étiirti  Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji B6lumu Zooloji Anabilim Dali Ogretim Elemani Ars. Gor. Dr.
Nursen ALPAGUT KESKIiN’e, c¢alisma olanaklarini sunan fakulte
yonetimine, ayrica g¢alismalarim sirasinda yardimlarini eksik etmeyen

arkadaslarim ve aileme tegekktiru bir borg bilirim.

Bu arastirma, Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastima Projeleri
Yonetim Birimince 2004.02.0121.029 no’lu proje ve Tiibitak Hizli
Destek Programi (105 O 052) kapsaminda desteklenmistir,

il
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1. GIRIS

Mollusca (Yumusakcalar) subesi Uyeleri genis bir yelpazede tir
cesitliligi gosteren énemli hayvan gruplarindan birisidir. Yaklasik 30
binden fazlasi denizlerde yasayan 100 bin kadar tamimlanmis ture

sahiptir (Abbott ve Morris 1995).

Classis Gastropoda, Phylum Mollusca’nin en genis taksonunu
olusturmaktadir. 35 000’nin tzerinde yasayan tir tanimlanmis olup

buna ilaveten 15 000°de fosil tiir tamimlanmighir (Barnes 1970).

Tek konik bir kabuk ile karakterize edilen bir gastropod tirti olan
Patella dalgalarin kirildigi kayalik bolgede en milkemmel sekilde
yasama adapte olmustur. Genis disk seklindeki ayak hayvanin zemine

kuvvetlice yapisarak tutunmasim saglar.

Patella turd bir cok tlilkede insan besini ve avcilhikta balik yemi
olarak kullanilir Vicut smvisinda bulunan hemosiyanin maddesinin;
gbglis, pankreas, prostat kanseri hucrelerinin ¢ogalmasim azaltici bir
etkisi oldugu ve kanser hicrelerinin ¢ogalmasini 6nleyici bir ilag
uretildigi bildirilmistir. (McFadden vd 2003). Memelilerin ovaryum
foliklillerinin gelismesi i¢in gerekli gelisim faktoru GDF9 (Growth
Differentiation Factor 9) ve Lkemik gelisim proteini BMP1S (Bone
Morphogenetic Protein 15 ) peptidlerini Uiretemeyen hayvanlarda bu
proteinler KLH (Keyhole Limpet Hemocyanin: Bir Patella tarG
hemosiyanini) ile birlikte hayvanlara uygulandiginda  folikul
gelisimlerinin oldugu belirlenmistir (Juengel vd 2002). Bu biyolojik
dnemlerine karsin Turkiye sularinda ve Antalya Koérfezinde dagihm
gosteren Patella tiirleri ile ilgili olarak az sayida taksonomik ¢alisma
olmasina {(Ramelow 1985, Oztirk ve Ergen 1996, Kuguk vd 1996}



kargin histolojik, elektroforetik 6&zellikleri hakkinda vyeterli calisma

bulunmamaktadar.

Patella caerulea Akdeniz'de ¢ok yaygin bir salyangoz turtidir ve
kabuk ici sedef ile karakteristiktir. P. rustica Atlantikte yaygin bir
thrdtir ve daha konik, daha buytlik ¢apl bir kabuk tasir.

Bu ¢alismada Antalya Korfezinde vyasayan Patella tirlerinin
tespiti, anatornik ve histolojik bazi genel 8zelliklerinin belirlenmesi ve
protein elektroforezi ile bazi genetiksel ézelliklerin ortaya konulmasi ve
bu konuda saglanabilen kaynaklardan temel bilgilere ulasilmas:
amaclanmistir. Ayrica bu bilgiler yardimi ile calisma basamaklar:

gergeklestirilmis ve bulgular degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1, Patella Cinsinin Sistematikteki Yeri

Patella tiirlerinin, sistematikteki yeri asagidaki gibidir.

Phylum  : Mollusca

Classis : Gastropoda

Subclassis : Prosobranchia

Ordo : Archaeogastropoda
Subordo : Patellina

Fam : Patellidae Rafinesque, 1815

Genus : Patella Linnaeus, 1758

2.2. Akdeniz’de Dagilim Gésteren Patella Tiirleri

Akdeniz'de Patella genusunun; asagidaki ilk bes tiir ile temsil edildigi
bildirilmesine karsin, daha sonraki yillarda bunlara P. intermedia tirt
de ilave edilmistir (Oztlirk ve Ergen 1996) P. caerulea endemik bir
Akdeniz tiruddr. P. ulyssiponensis, P. rustica hem Akdeniz hem de
Atlantik kiyllarinda bulunmaktadir (Mauro vd 2003). Akdeniz
kiyilarinda bulunan Patella turleri asagidaki gibidir.

P. caerulea Linnaeus, 1758

P. rustica Linnaeus, 1791

P. ulyssiponensis Gmelin, 1791

P. ferruginea Gmelin, 1791
e P sdfiana Lamarck,1819

P. intermedia Murray,1857




......

bulunmamaktadir.

2.3. Ulkemizde Dagilim Gosteren Patella Tiirleri

P caerulea turd, Ulkemizin tim  sahillerinde dagilhm
gostermektedir  P. rustica ve P. ulyssiponensis turleri Akdeniz ve Ege
denizinde dagihm gdstermesine karsin Marmara ve Karadeniz
edilmektedir. P. safiana Lamarck, 1819 ve P. intermedia Murray, 1857
tirlerine ait Turkiye denizlerinde bulundugunu gosterir bir kayda
rastlanilmamistir (Oztiirk ve Ergen, 1996). Ulkemiz denizlerimizdeki

dagilimi Cizelge 3.1°de Szetlenmistir.

Cizelge 2.1. Ulkemiz denizlerinde Patella tirlerinin dagilhim (Oztiirk ve Ergen

1996).
Dagilim Gosteren Tiirler Akdeniz Ege |Marmara |Karadeniz
P. caerulea Linnaeus, 1758 + + + +
P, rustica Linnaeus, 1758 + + - -
P. ulyssiponensis Gmelin, 1791 + + - -

2.4. Patella Tiirlerinde Hareket ve Cevresel Istek

Patella’lar, havanin nemli oldugu dénemlerde sulann alcaldigi

zamana kadar giin boyunca hareket edebilmektedir.

Beslenme zamanlarinda yaklasik 1.5 m?lik alanda toplanirlar.
Daha sonra, esas dinlenme yerlerine geri dénerler. Beslendikten sonra

geri dénen orta ve biiyiik bireyler belirli konumda hareket etmeden
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kayalarin 1tizerinde kaldiklar: icin evlerine doéndukleri kabul edilir.
Kiigiik bireylerin evleri.ni, bazen kendilerinden daha buyuk bireyler
olusturur. Eger hareket ederlerse ve kisa araliklarda yer degistirirlerse
kendileri geri dénenebilirler. Hayvanmin genis yassi ayag: sabitlesir, evini
olugturan konik kabugun, eliptik kenarlarindan girintili kismini
kapatacak sekilde kaya tUzerine tam olarak yerlesirler (Fretter ve
Graham 1962) Patella tlrleri evlerini, ylzey elverdigince kayalarin
Uzerindeki sediment tabakasimin birka¢ ayak hareketiyle aginmasiyla
olugturur ve kendi izlerini gikarirlar. Boylece eve donus yollar: ortadan
kalkmamug olur. Kayalarnn tzerinde beslenme izleri agik¢a bellidir. Bu
izler bireylerin  sekillerine uygun bicimde olusturulur (Fretter ve
Graham 1962).

Patella turlerinin eve dénme olgusu; hayvanlarin yolculuklar
sirasinda, disartya vyaydiklari mukuslu izlerin  algihyicilar  ile
izlenmesidir. Evlerinden uzaklasan Patella tirleri, ya disariya dogru
izleri takip ederek ya da farkli bir yerden evlerine geri déner. Bazen de
zigzaglt bir vol takip ederler. Her zaman ayni c¢evieye alisip, oraya
verlegserek evlerine yapistirizlar. Kabuklar gunesli glinlerde deniz
suyunun cekilmesine dayamklihk gdsterir. Mevsime 06zgu gunes 15181
acisimin  yogunlugunun degismesi durumlarinda; ilkbahar ve yaz
aylarinda Patella turleri, asagiya dogru gic¢ ederler. Sonbahar ve kig
aylarinda yukanya dogru geri donerler. Patellalarin yukari hareketleri,
ilk  bulunduklar1  yiksek diizeye gelir ancak  hareketleri
stnirlanmamustir. Kabuklarin kenarlarinda ve yumusak dokularinda
sicaklik artar, az buharlasma ¢ok az ya da hi¢ olmaz. Boyle kosullarda
salyangoz hareketsiz kalir; basim kayanin uzerine yukseltir. Kendini
nukal boslugun icine kapatir ve tentakilleri serbest kalir. Ayag:
substratuma yayihir. Siki tutunmamasina karsin guc¢lidur (Fretter ve
Graham 1962).



Patella tiyeleri, plrizli yuzeylere gbre nemli ve diz yuzeyli
Balanus’larin yogunlugu arttigi i¢in Patella turlerinin yerlesim alanlar:
sinirlanmaktadir. Bazen duz yuzeyli kayalarda, birka¢c c¢m?lik alanda
herhangi bir 6zel bdlgeyi secerek dinlenmek i¢in yerlesirler. Bu canlilar
bulunduklar1 yerin yéniine ve etkisine bagh olarak suyun sigradigi,
golgeli durumlarda sahilin Ust seviyelerine kadar uzanirlar (Fretter ve
Graham 1962).

Hayvan su ile kapladiginda hareketsiz kalir ya da az hareket eder.
Kabugun ko&selerinde hafifce yikselme olur ve solungaclarda akan

suyun dolagmasiyla solunum saglanir.

Patella tirleri o&zellikle si1g su birikintilerini ve ya hareketli sular:
tercth eder; ylizeyde dalga carpmalarina maruz kalirlar. Sulann
algaldigi zamana kadar bulundugu yere, kabuk kenarmnda agiklik
kalmayacak sekilde yapisirlar (Demirsoy 2001). Gel-gitte kisa bir
streligine su ile tamamen Ortilmelerine ve beslenme zamanmnin
azalmasina ragmen ytksek seviyede yogun canlilardir (Cabral ve Silva
2003). Bu turler gel-git alanimin en distuk seviyesinde asagiya inerler ve
sublittoral zona kadar uzandiklarn gor{iltir. Sonu¢ olarak yuzey
sularindan derin sulara go¢ ettikleri distintlmektedir. Littoral ve
infralittoral zonun s1g kisimlarini tercih etmelerine ragmen infralittoral

zonda 6 metre derinlige kadar bulunabilmektedirler.

Hayvanlar cezir boyunca, su kaybimi &nlemek icin glicla
ayaklariyla kayalarin  ylzeylerini emerler. Larval ve yetigkin
donemlerinde tercih edilen ekolojik kosullar1i ayni olabilecegi

belirtilmistir (Fretter ve Graham 1962).



Yakinlarinda titresim oldugunda veya dokunuldugunda kabugun
siki tutunmasinda artma gésterir. Ayak kasi kendini kasar ve hayvan
kayaya sikisir. Ayak kasmin tamamen c¢ekim kuvvetinin 3-5 kg/cm?
oldugu tahmin edilmektedir. Bu ¢ekim kuvveti konik kabugun az bir
kargi koyma kuvvetini de icermektedir. Hayvanin olusturdugu bu
kuvvet; dalga hareketlerine maruz kaldig durumlara kars: olusturdugu

bir kuvvettir (Fretter ve Graham 1962).

Patella populasyonunun en yogun oldugu bdlgeler kayalarin
tzerinde yasayan bir alg turid olan Fucuslarin bulundugu alan ile
Balanus'un bulundugu ¢iplak bdlge arasindadir. Dolayisiyla bu iki zon
arasindaki bireylerin buyuklikleri daha ¢ok orta boydadir. Nucella
vataginin yakininda bulunan Patella tiirlerinde say: arttifinda Fucus
miktar:i azalmakta ve sadece fukoidli yerlerde daha blytk
olabilmektedirler.  Populasyonda vyogunluk farkhliklarn  Patella
boyutlarina etkilidir. Yogunluk artisi boyutlarin kuculmesine, disik
yvogunluklar ise artmasina neden olur. Alan buyuklugi arttikca
Patellanin boyutu artacaktir, Bu da alan olarak tayin edici bir

yontemdir.

Alglerin gbévde kalinligi arttifinda populasyonun yogunluguna
bagl: olarak bireylerin kritik buiytikliige ulasma durumu séz konusudur
(Fretter ve Graham1962). Ctink(i 6zellikle otlanan prosobranslarin ayak
salgilar1 mikro ve makro alg artisina neden olmakta, bu da dolayisiyla
bireyler-in' gelisimi icin 1yi beslenme olanag saglayabilmektedir (Holmes
vd 2002).

Tuzluluga, dustk gel-git seviyelerinden daha duyarhdirlar.
Kiyilardaki her bir bireyin saliniteye olan duyarlihik derecesi hayvanin
konumunu etkiler. Kiyida, ist seviyede yasayanlar tuzluluk azalmasina

daha dayamklilik gosterirler. Yar:1 tuzlu olan sulara bile gb¢ etme



davranisi gosterirler ama tuzluluk %0.8% ulastiginda gdc edemezler.
Fakat kumsal gibi yerlerde yasayan tiirler bu duruma uyum

saglamiglardir (Fretter ve Graham 1962).

2.5. Ulkemizde Derinlife Gére Patella Tiirlerinin Dagilimi

__+120

Sekil 2.1, Patella tirlerinin dagiimmda dikey zonasyon {cm): S- Supralittoral
zon, M- Mediolittoral zon, I—Infr'a}ittor‘al zon, P.c- P. caerulea, P.u-
P ulyssiponensis, P.r- P. rustica (Oztiirtk ve Ergen 1996).



2.5.1. Patella (Patella) caerulea Linnaeus, 1758

Sin. P. alba Da Costa, 1771, P. scutellaris Blainville, 1825a, P. fragilis
Philippi, 1836, P. subplana Potiez & Michaud, 1838

Mediolittoral zonda gerek taslarin su seviyesi uzerinde kalan ve
dalga hareketleriyle 1slanan kisimlarinda, gerekse su seviyesi altinda
kalan kisimlari Uizerinde yaygin olarak tim sahillerimizde bulunan bir

ttrdtir. Derine gidildik¢e sayisal olarak azalmaktadir

2.5.2. Patella (Patella) ulyssiponensis Gmelin, 1791

Sin: P. aspera Lamarck, 1819; P. depressa Pennant, 1777; P athletica
Bean, 1844; P. tarentina von Silis, 1793

Bu tlre ait bireyler taslarin su seviyesi altinda kalan kisimlar:
Uzerinde toplanmistir. P. ulyssiponensisin kabugunun i¢ yiizeyi
porselen gérintimiinde olup; beyaz olabilir i¢ kisminda turuncu veya
agik san géruntimuinde basinin izi bulunmaktadir. Kenar 1sinlar asla

gbze carpmaz (Fretter ve Graham, 1962).

2.5.3. Patella (Patellastra) rustica Linnaeus, 1758

Sin: P. lusitanica Gmelin, 1791; P. nigropunctata Reeve, 1854

Sadece ust mediolittoral zondan baslayarak supralittoral zona dogru
dagiim gésterdigi saptanmistir. Bu tiir, su seviyesinden 40-90 cm

ylkseklikte olan, az ¢ok dikey yuzeylerde toplanmaktadir.



2.6, Patella Tiirlerinde Beslenme

Patella tlrleri buylik bir beslenme cesitliligi gosterirler. Rekabet
olmadan otlanabilecekleri beslenme alanlarinda ki gelismelerinde,
tercih edilen Fukoidlerin varligi bliylik 6l¢lide belirleyici bir faktérdur.
Bu alan, kalin fukoid zondaki alg kdkenleriyle siirlandiriimaktadir ve
Patella tarlerinin besinleri iyi bir sekilde kullanamadiklarn gézlenmistir.
Kayalar Balanuslar 1ile kaplandiginda turler arasi rekabeti,
sinirlanmaktadir. Bu da populasyonun yogunlugunu; kritik boyutlarda
buylime oranmi etkilemeye baslamaktadir (Fretter ve Graham 1962).

Patella  evinin c¢evresinde karsilasacagi herhangl bir seyi,
beslenecegi zamanlarda torpiler. Bas ve tentakllleri kabugun
kenarlarindan disariya ¢ikar ve viicudun anterior kisminda sarkac
hareketiyle yan yana sallanir. Radula disleri substratum karsisina
yonelir. Ortamda algli vyiyecegin varhg yuksek seviyede koloni

olusturmalarina énciihik eder (Fretter ve Graham 1962).
Kirlilik ve ¢Okelme beslenme igin tercih edilir. Bu durum esey
gelisimini  etkilemez. Fucoid tabaka, larvalarin kayanin altina

yerlesmesinde mekanik bir bariyer olusturur {Fretter ve Graham 1962).

Patella turleri, sahip olduklari sindirim enzimleri sayesinde

alglerden daha genis olarak yararlanabilirler (Fretter ve Graham 1962).

2.7. Patella Tiirlerinin Morfolojisi ve Anatomisi

Cok iyi gelismis bir bag ve simetrik olmayan bir viicut yapisina
sahiptir. Bagin dorsal tarafinda bir ¢ift tentakil ile bir cift gdz bulunur.

Gozler tentakiillerin diplerindeki kabarikliklarin uclarinda yer alirlar.
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Patella tirleri sarmal yapl géstermeyen tas seklinde, solu.n.um
suyu cikis deligi, kabuk kapag ve epipodiyumu bulunmayan tek
kabuga sahip salyangozlardir (Demirsoy 2001). Kabuk apeksten
kenarlara dogru damarlanmis yapida konik seklindedir. Bu durum
hayvanin vicudunun yumusak dokularinm saklayarak, kayalara

yapismasini saglar (Fretter ve Graham 1962).

Patelle’lar genc evrelerinde bilateral simetrilidir,.  Sonradan
gelisimleri sirasinda, viicudun her iki yanmmn esit blyiimemesinden
dolay: bilateral simetri bozulur Sol taraf daha fazla bitytr. Diger taraf
ise ya hi¢ ya da ¢ok az buyur. Bu nedenle torsiyon olayiyla; ic organlar
180¢ dénerek, arkada bulunmasi gereken manto boslugu ve buradaki
organlar ne toplanir. Torsiyondan sonra vicut asimetrik bir yap1 alir
(Demirsoy 2001).

Anus manto boslugunun sag tarafinda yer alir. Manto, kabugun

gelisiminden sorumludur.

Patella turleri farkli ekolojik faktérlerden dolayi; kendilerine
koruma durumlari olustururlar bédylece sekil ve bliylikltiklerinde
oldukca c¢esitlilik gosterirler. Kabuk morfolojisi cevresel kosullardan
etkilenebilmektedir. Kuruluga maruz kalma derecesi ve dalga siddeti;
kabugun seklini ve boyutunu belirleyen faktérlerdendir Dalga stresine
maruz kalan tlirlerde; bu duruma dayanabilmek icin kabuklarinda
dizlesme meydana gelmektedir. Konik formlar, gel-git zonunun ytiiksek
kisimlarinda yasayan turlerden, daha diiz formlar ise diisuk seviyedeki
zonlarda yasayan tlrlerden meydana gelir. Sonuc¢ olarak azalan
yukseklikte, apeks anteriér bélgesinin hemen yakinina vyerlesir (Cabral
ve Silva 2003}
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Sublittoral zonda, dustk kiy1 seviyesine ve sonrada yiksek
Patella turleri gel-git zonunun yiksek kisimlarinda, yuzeylerindeki
gereksiz yere ortaya cikan sicaklik artisini azaltmak icin vasarlar.
Bunun ig¢in kabugun kenarlarinda pek cok cikintili vapt bulunur
(Fretter ve Graham 1962).

Surlnmeye uyum saglarms ayak yapisy; stiriinme ylzeyi boyunca
¢ok fazla sayida pedal bez igerir. Bu bezlerin ¢ikardigi kaygan salgi;
hareketin kolaylastirilmasina ve yapismaya yardimct olur, Kayalarin
Uzerine tutunarak, yasayabilmeleri i¢in ayaklari vakum yapabilecek

sekil kazanmastir.

Goz Burun  Sol bobrek agilim:

k1
\ > Tentakiil
Pallial solungag 4 b

ot ¢

o

Aniis
P. toplardamar

w2 Sag hibrek
ok L acilmm

Sindirim hezi

Sekil 2.2. Patelia spnin i¢ organlarinin iistten gérintisii (Fretter ve Graham
1962).
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2.7.1. P. caerulea, P. ulyssiponensis, P. rustica Tiirlerinin Tayin

Anahtari

la. Hayvanin aya@ gri renkli 1S€........cover v v e o2
b. Hayvanin ayagl krem, somon renklerindeyse; kabuk zerinde
duizensiz ¢ikintilar varsa, kabugun i¢ kism beyaz olup, portakal rengi iz

bulunuyor iS€ .....c.covvr v e Po wlyssiponensis.

2a. Kabuk yuzeyinde cikintilar ile genellikle siyah benekler varsa;
kabugun i¢ kisiminda 1s1insal kahverengi cizgiler
bUlUNUYOISa oo vt e e ivis e e P rUSEiCAL

b. Kabuk ylzeyinde pek ¢ok dizensiz diiz ¢ikinti bulunuyor kabugun
i¢ yuzeyinde kahverengi isinsal ¢izgiler yoksa, sekil ve kabuk i¢inin
rengi bakimindan cok ¢esitlilik gésteren tlrlerdir............... P. caerulea.
(Cachia vd 1991).

2.7.2. Patella caerulea Linnaeus, 1758’n1n morfolojik ozellikleri

Kabugun dis kismi oval, besgen seklinde kismen diizlesmis bir
yuksekligi bulunan konik bir sekildedir. Kabugun tizerindeki 1sinsal
¢ikintilart oyuktur. Degisken kalinliga ve sekle sahiptir. Kabugun dis
kismi beyazimsi gri ve kirli saridir. I¢ kismi ise acik gri, mavi tonlarinda
parlaktir ve ortasinda belirgin sar1 portakal tonlarinda oval iz bulunur.
Hayvanin oval sekilli gri renkli olan ayag: krem rengindeki solungaclar
ve kremsi gri rengindeki kisa tentakuller tarafindan cevrelenmistir
(Cachia vd 1991).

Pallial tentaktlleri beyazdir ve tic farkhh uzunluktaki diziler
halinde yerlesmistir. Iki uzun pallial tentakiilin arasinda besten sekize
kadar olabilen kisa ve orta uzunlukta bulunan tentakiiller yer
almaktadir (Cretella vd 1994).

13



Sekil 2.3. P caerulea’nin ventralden gériinasu: a: agz, ak: ayak kasi, epd:
efferent pallial damar, g: gbz, k: kabuk, m: manto, nb: nukal
bosluk, ps: pallial solungag, pt: pallial tentakil, st: sefalik tentak(il
(Cretella vd 1994).

2.7.3. P. ulyssiponensis Gmelin,1791’n1n morfolojik 6zellikleri

P ulyssiponensis tlirleri; konik ve gugli bir kabuga sahiptir.
Kabugun Uzerindeki 1sinsal ¢ikintilar dizensiz ve kaba bir gérunumil
vardir. Kabugun dis kismi kirli beyaz renginde, i¢ kism: ise grimsi beyaz
ve acik sarimsi portakal renginde gérinmektedir. I¢ kisminda ayrica
zayif 1sinsal cizgiler bulunur. I¢ yapist parlak degildir. Kabugun sekli
oval olup, apeks merkezde veya merkezin yakininda konumlanmstir
(Cachia vd 1991).

P. ulyssiponensis tlrleri oval veya piriform seklinde bir ayaga

sahiptir. Ayak tabamn somon veya krem renginde olmakla birlikte ayak
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tabani tizerinde koyu alan yoktur. Pallial tentakulleri beyazdir ve ikj
farkl uzunluktaki diziler halinde yerlegmislerdir (Cretella vd 1994),

Sekil 2.4. P ulyssiponensisin ventralden gériinlisii: a: aglz, ak: ayak kasi,
: epd: efferent pallial damar, g: goz, k: kabuk, m: manto, nb: nukal
E bosluk, ps: pallial solungag, pt: pallial tentakiil, st: sefalik tentakiil
{Cretella vd 1994)

2.7.4. P. rustica Linnaeus, 1791’nin morfolojik 6zellikleri

P. rustica turlerinin kabuk sekli oval, kalin ve kismen koniktir.
Kabugun dis kismi, beyazims: gri tonlarinda olup esit olmayan 1sinsal
cizgilere sahiptir. Kabugun tzerinde siyah cizgiler veya benekler
bulunabilir. Buytime cizgileri belirgin olarak goruliir. Kabugun ic

kisminda kahverengi 1sinsal cizgiler ile ve kahverengi ve koyu gri
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renginde gériilen viicut izi bulunmaktadir. Apeks merkezi konumludur

(Cachia vd 1991).

P. rustica tirlerinin ayak vapisi yuvarlaktir ve P caerulea
tirlerinin ayak vyapisiyla aym renktedir. Pallial tentakulleri yar
saydamdir ve iki farkli uzunluktaki diziler halinde yerlesmis olup
uzunluklar: degiskendir. Buna ilaveten P. rustica tirlerinin tentakulleri
diger iki Patella tiirtiine gére daha uzundur ve daha aralikhidir (Cretella

vd 1994)

Sekil 2.5. P. rustica’nin ventralden gdrinisi: a: agiz, ak: ayak kasi, epd:
efferent pallial damar, g goz, k: kabuk, m: manto, nb: nukal
bosluk, ps: pallial solungag, pt: pallial tentakl, st: sefalik tentakiil
(Cretella vd 1994).
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2.8. Patella Tiirlerinin Solunum ve Bosaltim Sistemi

Patella tlrleri, pallial kenarlarmin dis késelerine yerlesmis,
vicudun 6n kisminda toplanmis pallial solungaclara sahiptirler.
Solungagclar hayvanin bas ve ayaklarinin etrafini ¢evreleyerek kabuktan
asagl sarkarlar (Cabral ve Silva 2003). Diger Prosobranslara gbre Patella
tirlerinde birincil solungaclar: olusturan ktenidyumlar kérelmistir.
Bunun yerini daha sonra ikincil solungaclar olusturmustur; o6yle ki
Patellidae familyas1 luyelerinde manto kenarinda ¢ok sayida ikincil

solungac bulunmaktadir (Demirsoy 2001).

Akan su nukal bosluga girer; solungaclarin sil hareketiyle suyun
hareketi saglanir. Su pallial girintinin duvarindan posteriore ydnelir ve
vicudun posterior kismindan ayrilir. Pallial solungaglarin sagladig: bir
déngiiyle manto bosluklarinda akim dizenler ve viicuttan atik

maddelerin disari atilmasin: saglar (Fretter ve Graham1962).

Je—“— ]

1 mm
Dig dudak Tgntakiil

Kabuk kas:

gan akim

Sekil 2.6. Patella sp’nin ventralde su akigi (Fretter ve Graham 1962).
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2.9. Patella Tiirlerinde Radula Ozelligi

Patella tiirleri taslarin tizerindeki organik maddeleri, cokeltileri ya
da besin tabakalarimi radulalariyla kaziyan salyangozlardir. Kuvvethi
olarak uzamis ve helezonik olarak kwrilmis bir radula ve bunun

uzerinde belli diizende yerlesmis dislere sahiptirler (Demirsoy 2001).

Patella sp'nin radulas1 hematit ve opak bir silika yapisindan

olusmus disler bulundurur (Linddirad vd 2003).

Patella turlerinde radula, kabuk yapilarina gdre daha az cesitlilik

gosterir, bundan dolay1 da karakteristiktir ve tiir tayininde kullanihr.

Radula, hetercjen c¢evrenin dogal populasyonlara etkisini
arastirmak igin uygun bir yapidu. Cinkd yakin akraba turlerde
beslenme substratumunda ve ilaveten gevre degisikligine elverislidir
(Andrade ve Solferini 2005). Bu yapilardaki morfolojik degisiklikler
sekstiel dimorfizm (Fujicka 1985) ve gecici ve substarattaki kalici
degisiklikler (Reid ve Mak 1999) baglantilhidir.

Sekil 2.7. Patella caerulea’min radula disleri: a- Radulanin 1. 1a§_era1 disi,
b- Radulanin ¢gkintili disi. a ve b igin olgek = 200p (Ozturk ve
Ergen 1996)
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P. caeruleanin. radulasinin 1. lateral dis Qengeliniﬁ'i .téba.n

kismina baglanan kaidesi digblkey ¢izgi halindedir. Cikintiy dis ise 3

cikintili olup, ig¢teki digerlerine goére daha kictktir, Ayrica marjinal

digler tarafindaki ¢ikinti ortadaki cikintiya gére daha kisadir (Oztiirk ve
Ergen 1996).

Sekil 2.8. Patella ulyssiponensis’in radula digleri: e- Radulanin 1. lateral disi,
d- Radulanm cikintili disi. ¢ ve d i¢in 6lgek = 200p (Oztiirk ve
Ergen 1996).

Patella ulyssiponensisin radulasinin 1. lateral dis ¢engelinin
taban kismina baglanan kaidesi yaklagik 90¢lik bir act olusturmaktadir.
Cikintili dis P. caerulea’min cikintili disine benzer olup, iki uzun cikinti
aymu yuksekliktedir. Ayrica marjinal disler tarafindan olusturulan

cikinti daha genistir.

Sekil 2.9. Patella rusticanin radula digleri: e- Radulanin 1. lateral disi, f-
Radulanmin cikantih disi. e ve f icin élgcek = 200u (Oztirk ve Ergen
1996).
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P rusticamin radulasinin 1. lateral dis cengelinin taban kismina
baglanan kaidesi egik cizgi seklindedir. Cikintili dis iki cikint1 icermekte

olup bunlardan lateral disler tarafindaki daha uzundur.
2.10. Patella Tiirlerinde Eseysel Gelisim ve Ureme Zamani

Patella tlirleri ayri eseyli canhlardir. Ancak eseysel dimorfizm
yoktur. Patella turlerinde gonadin ozelligi diginda kabugun dis
morfolojisinden ve yumusak viicut yapilanndan cinsiyet farkhlig
anlasiimamaktadir. Gonad kanali, antsin saginda manto bosluguna
acihir. FErkeklerde sperm kanalinin sonlandig yerde, igerisi silli bir

sperm olugu baglar.

Patella tirlerinin Uremesi, yumurta ve spermlerin ruzgarli ve
firtinali havalarda dogrudan suya verilmesiyle gerceklesir (Orton vd
1956). Gastropodlardan vyalmz Patella tlrlerinde yumurtalar
déllenmemis halde suya birakilir. Diger salyangozlarin aksine, bunlar

sonradan su i¢inde déllenir (Demirsoy 2001).

Yumurtalar parsémen gibi kapsullerin i¢inde bulunur. Her kapstil
cok sayida yumurtadan bagka, gelisen embriyolara besin gorevi yapan,
albuminli siv1 icerir. Kapsiil icindeki yumurtalarin bir kismi gelisir.
Digerleri gelisen embriyolar tarafindan besin olarak kullanilir. Kapsiiller
grup halinde taslara ve deniz jrosunlan lizerine tespit edilirler (Demirsoy
2001).

2.11. Histolojik ve izoenzim Incelemeleri
[zoenzim kavramu benzer enzim aktivitesi gOsteren farkli

proteinler olarak tammlanmakta olup, izoenzim ayrm: igin bircok

yéntem kullanilmaktadir (Wilkinson 1975, Copeland 2000). Ancak en
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yaygin  kullanilan enzim  elektroforezidir. DNA  teknolojisinin
ilerlemesiyle degisik gen {rlinlerinin karakterize edilmesi ve
tanmimlanmas: i¢in poliakrilamid jel elektroforezi kullamilmaktadir.
Elektroforez yontemi, protein calismalari icin oldukga basit, hizlh ve
yuksek hassasiyette bir islem olarak bilinmektedir. Elekroforez ile
protein aywrimu bir elektrik alan igerisinde yUklii molekullerin bir
matriks igerisinde gdc¢il esasina dayanir (Hames 1998) Genellikle
ornekler agaroz veya poliakrilamid jel gibi matriksler igerisinde
yurutiilmektedir. Agaroz niikleik asit gibi biylik makromolekiillerin
ayirmminda kullanilirken, poliakrilamid ise proteinler icin tercih
edilmektedir. Poliakrilamid jel elektroforezi polipeptit ve proteinlerin
safhgl, boyutu, miktari ve izoelektrik noktasinin tespitinde kullanilir
{Hames 1998).

Son yillarda elektroforez yontemindeki tekniklerin
gelistirilmesiyle, tlrlerin  genetik kompozisyonu ve populasyon
farkliliklar1 ortaya konulabilmektedir. Elektroforez islemi sonrasinda
jelin boyanmasi ile enzimlerin durumlar1 bantlar halinde belirmektedir.
Eger iki birey bir proteini sifreleyen lokusta farkli genotipe sahipse, o
proteinin farkli molekiiler formlar: olusturulur ve bunlar bu teknikle
ayrilarak tanimianabilir. Elektroforez islemi bittikten sonra ylriitmenin
yapudig: jel ¢ok sayida enzim ve proteinleri icermektedir. Tek bir
lokusun drtining belirtmek igin 6zgil bir enzim ya da protein boyasi
kullanihr. Bu da genellikle jeldeki bir enzimin spesifik bir biyokimyasal
reaksiyonu yapmasi ile gerceklesir Ozel reaksiyondaki substrat,
reaksiyon oldugunda renk degistirecek boya ile birlikte jele ilave edilir.
Jelin tizerinde enzimin bulundugu yerlerde renkli bantlar ortaya cikar
(Bozcuk 2000). Bu bantlarin konumlanmalarina gore genetiksel
farklihiklar hem enzim hem de morfolojik fenotiplerin istatistiksel
tekniklerle birlikte kullanilarak sistematik ve taksonomik cahismalara
yardimc:  olmaktadir (Koehn 1991) Elektroforez c¢aligmalart ile

tamimlanan heterozigot ve homozigot bireylerin gen frekanslar
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hesaplanarak, bu frekanslar populasyonlarin karsilastiriimasinda

kullanilmaktadir (Thorpe ve Sole-Cava 1994).

Bazi enzimler monomerik yapida yani tek bir polipeptit
zincirinden ibaret iken bir kismi multimerik olup, ¢ogunlugu da dimerik
dzelliktedir. Dimerik enzimlerde jel lizerinde heterozigot bireyler icin 3
bant olusur (Sekil 2.10). Bu durum elektroforetik analizlerde agik¢a
belirlenebilmektedir (McDonald 1985)

-
-
- -
| Homezigot Heterozigot Homozrgot

Sekil 2.10. Dimerik yapida olan enzimlerde jel dUzerinde homozigot ve
heterozigot bireylerin bant gdriintimleri (Buth 1990).

Allozim, bir lokusta yer alan bir genin farkl alleller1 tarafindan
kodlanan proteinin degisik molektiler formlaridir (Ozcan 2003). Allozim
elektroforezi kabuklularin tiir tayininde kullamilan oldukga etkin bir

yontemdir.

Gliney Afrika’da Ridgway vd (2000} Patella miniata alt tlrlerinin
(P. miniata miniata, P. miniata sanguinans ve P. miniata compressaj
taksoniomik durumunun belirlenmesi igin morfolojik ve elektroforetik

analizler yaprmslardir Protein jel elektroforezi ile 16 enzim lokusu
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tanimlamislardir. P,  miniata miniata ve P ¢ miniata tim
populasyonlarinin yakin akraba oldugu ve P. miniata compressa

populasyonundan ayri oldugu kanitlanmugtir.

Chambers vd (1996}, Poliakrilamid jel elektoforezi (PAGE) ile yedi
guney Afrika Patella turlerinin populasyondaki genetik c¢esitliligini

ortaya koymaya c¢alismislardir.

Cretella vd (1991) Patella caerulea, P ulyssiponensis, P. rustica
tirlerinde %10 horizontal nisasta jel elektroforez yOntemiyle Nadp-
dehidrogenaz ve Mannoz fosfat izomeraz enzimlerinin Jdzellikler:

incelenerek, turlerin birbirlerinde ayirt edilmelerinde kullamilmstir.

Corte-Real vd (1996), Patella rustica ve P piperata turlerinin
taksonomik durumunun belirlenmesi i¢in morfolojik ve elektroforetik
analizler yapmislardir. AK (Adenilat kinaz), ALD (Aldolaz), G3PDH
(Gliseraldehid-3-fosfat dehidrogenaz), IDH (Isositrat dehidrogenaz), LDH
(Laktat dehidrogenaz), MDH (Malat dehidrogenaz), ME (Malik enzim), 6-
PGDH (6-fosfat dehidrogenaz), PGM (Fosfoglukomutaz] enzimlerine ait
lokuslar bu iki tiirlin belirlenmesinde kullaniimistir. Horizontal jel
elektroforezi ile her iki turde ayni allelde alti tane monomerik enzim
lokusu bulunmustur. 2 lokus Pgm-1 ve Pgm-2 her iki tlirde de
polimorfiktir. Pgm-1’e ait Gi¢ allelden bir tanesi (allel B), P. rustica ve P.
piperata tirlerinde ayni iken, Allel A, P. piperatada; allel C, P
rustica’da  bulunmaktadir. Yani Pgm—2 aynt allel de tam
populasyonlarda kodlanmustir. P. piperate (%27.3£0} P. rustica (%33.8
4.4) tirine gbére daha az polimorfiktir. P. piperate (%10.63+1.99), P

rustica ise {%14.79 £3.06) oraninda heterozigot bulunmustur

rustica, P. ulyssiponensis tlirleri ile olan ilgkisini ortaya c¢ikarmak

amaciyla morfolojik ve elektroforetik incelemelerde bulunmustur.
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Horizontal nisasta jel elektroforezinde AAT (Aspartat aminotrasieraz),
ADK (Adenilat kinaz), CK (Kreatin kinaz), EST (Karboksilesteraz), GPI
(Glukoz-6-fosfat isomeraz), IDH (Isositrat dehidrogenaz), LDH (L-Laktat
dehidrogenaz), MDH, MNP! (Mannose-6-fosfat isomeraze), PEP
(Peptidaz), PGM, SOD (Superoksid dismutaz) gibi 13 enzim sistemine
baklmis ve toplam 19 tane lokus bulunmustur. Bu lokuslardan 5 tanesi
{ Est-2, Idh-1, Mdh-1, Pgm-2 ve Sod} monomeriktir. P. ferruginea turt
P. ulyssiponensis tiirinden 12 lokus ile P. caerulea tirunden 10

lokusta farklilik géstermektedir.

Ridgway vd (2000), Gliney Afrika turti olan Patella miniata
tiriniin diger Patella tirleriyle olan iligkisini belirlemek amaciyla
Protein jel elektroforezi uygulanmistir. Protein jel elektroforezi belirsiz
taksonlarm ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. 16 enzim lokusu standart
nisasta jel elektroforezinde genetik varyasyonu incelenmistir. P.
compressa en fazla polimorfik takson, %40.6 lokusu polimorfik olup
bu tird takiben swrasiyla P ¢f miniata (%37.5), P. miniata miniata
(%36.5), P. miniata sanguinans (%31.3), P. safiana (%12 5} turleri ise en

az polimorfik lokus bulundurmaktadir.

Ridgway vd (1998), Guiney Afrikada genis yayilim gosteren Patella
granularis tiriinin, bu kitanin kiyilarmin dogu ve bati kiyilaninda
yasayan tiirlerin morfolojik ve isoenzimik karsilastirmalarin yapmustir,
Elektroforetik calismalarda horizontal nisasta jel elektroforezi
uygulanmistir. Calismalar sirasinda kabuk yapisindaki farkhiliklara gére
kuzey dogu, dogu, gliney olmak Uizere li¢ bdlge tespit edilmistir. Bu
bélgelerde bulunan tirlerin i¢ yapilarinda ve radula morfolojilerinde
herhangi bir fark bulunamamasina ragmen, 16 enzim lokusunda
elektroforetik analizler sonucunda bati ve glney bolgeleri arasinda

farkliliklar belirlenmistir.
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Mauro vd (2003), Sicilya’da bulunan Akdeniz Patellq genﬁsunda
morfolojik analizler, allozim ve mtDNA elektoroforezi analizlerini
yapmustir. Poliakrilamid jel elektroforezi uygulanms bu calismada. Jelin
tamaminda 21 enzimatik lokus elde edilmis ve bunlarin sekiz tanesi
polimorfik bulunmustur. Patella caerulea/P. aspera 0.312, P, aspera/ P
rustica 0.363, P caerulea/P. rustica 0.321 hesaplanmistir. By
sonuglarda géstermektedir ki P. caerulea turii P. aspera turiiyle P

rustica’ya gore genetik uzaklik bakimindan daha yakindir.

Ozcan (2003), lzmir Kérfezi ve Canakkale Bogazinda yasayan
Ostrea edulis'in bu iki bslgedeki populasyonlar1 arasinda PGM, MDH ve
EST (Esteraz) enzimleri bakimindan genetik farkliliklari arastirmistir.
Incelenen 2 populasyonda da EST enzimi monomorfik, MDH, PGM1 ve
PGM2 enzimleri ise polimorfik bulunmustur. PGM enzim sistemi
bakimindan 2 lokus belirlenmistir (Pgm1 ve Pgm?2). Tim istiridye
populasyonuna ait heterozigotluk degerleri MDH lokusu icin 0.2, Pgm1
enzim lokusu igin 0.58 ve Pgm2 enzim lokusu igin 033 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar ile her iki populasyon arasinda incelenen 3
enzim sistemi bakimindan genetik benzerligin cok ytiksek oldugunu

bildirmistir.

Bat1 Pasifik’te yedi istasyonda inci istiridyelerinden olan Pinctada
margaritifera érneklerinde allozim analizi yapilmistir. Bu arastirmada
manto dokusunda on yedi polimorfik lokus incelenmis ve genetik
varyasyonlar: ytiksek cikmistir. Her lokustaki allel ortalamas: 6.8 ve
heterozigotluk ortalamasi 0.575 olarak tespit edilmistir (Benzie ve
Ballment 1994},

Pehlivan (2005), Pinctata radiata tirtinde sitogenetik ve

elektroforetik yéntemlerle genetik ozelliklerin belirlenmesi amaciyla
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incelemeler yapnustir. Elektroforetik analizle % 771k poliakrilamid jel
elektroforezi kullanilarak yapilmis ¢calismada MDH icin allel frekansi ve
heterozigotluk orani sirasiyla 0 6520 81 ve 0.70, AAT icin 0.60+0.75 ve
0.80, ve 6-PGDH icin ise 0.70£0.16 ve 0.60 olarak bulunmustur.

Rocha-Barreira (2002), Brezilyamin kuzeydogusunda yasayan
Acmaeidae familyasindan Collisella  subrugosa turunun lireme
dénglistinii ve gonad o&zelliklerini incelemis ve farkli buyukliklerde
toplam 100 tane bireyi ayhk olarak bir yil boyunca drnekleme yapmistir.
Viseral kitleyi Navashin solusyonunda 10 saat tespit iglemini takiben,
dokuyu etanol serilerinden gegirip suyunu kaybetmesini sagladiktan
sonra, ksilolle yikayip parafin bloklara gémmis ve dokulardan 5-7
um’lik kesitler almustir. Kesitleri Harris’in Hematoksileni ve bunu
gonad yapisinda dért tane safha belirlenmis olup, bu sathalar (1)
kismen olgun, (2) olgun, (3) kismen yumurtlams ve (4) yamurtlamag
gonad o&zellikleri gostermektedir. Bu calisma Ureme déngusinan
devaml oldugunu; olgunlasma ve yumurtlamanin bu populasyonda

birbirine paralel olarak gergeklestigini ortaya ¢ikarmistir.

Nisbet ve Plummer (1968), Achatinidae familyasinin uyelerinin kalp
kaslarimi kendi aralarinda karsilastirmis, Trochidae ve Pectenin
adduktor kas yapilarimi % 771k MgClale gevsettikten sonra, %107Tuk
deniz suyunda hazirlanmis soguk formaldehid i¢inde 2 saat tespit edip
daha sonra veronal asetat tamponunda osmium tetraoksid (pH 7.8-8.0)
ile tespit etmistir. Bloklanan dokulardan ultramikrotomla kesit alarak,

elektron mikroskopunda kas yapisini incelemeye almiglardir,
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3. MATERYAL VE METOD

Calismanin materyalini Antalya Kérfezi'nde Yat limani, Konyaalti
plajlari, Lara ve Phaselis bélgelerinden toplanmis Patella Srnekleri
olusturmustur. Ornekler supralittoral zondan itibaren yaklasik 1 m.
derinlige kadar olan kiy1 seridinden elle toplanmis ve alinan bu Patella
ornekleri calismada kullanilmistir. Canhi olarak Akdeniz Universitesi Su
Urlinleri Fakultesi Arastirma laboratuarina getirilen Patelldlar,
akvaryumda deniz suyu icerisinde histomorfolojik ve elektroforetik

caligmalar icin yasatilmistir.

Ok 1 21 850,000
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Sekil 3.1. Antalya Korfezi'ndeki ¢aligma alanminin haritasi

3.1. Morfolojik Olgiimler

Laboratuarda tiim hayvanlar disekte edilerek radulalan
cikartilmis ve uzunluk 6lgimleri yapilmigtir. Radulalar %10Tuk NaOH
veya KOH’ta tutularak cevresindeki dokudan arindirilmaya ¢ahsilmistir.
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Ayrica radula ile. kabuk boyutlar1 arasinda bir iligki bulunup
bulunmadigini, eger varsa tiir tayininde kullanilabilecek bir karakter
olup olmadigimi saptamak amaciyla kumpas ile kabuklarn ol¢umleri
alinmistir. Her bir bireyde kabuk uzunlugu (K U}, kabuk genisligi (K G),
kabuk yiliksekligi (K.Y), radula uzunlugu (R.U) élgtimleri yapilmsg (Sekil
3.2), istatistiki degerlendirmeler Mintab ve Microsoft Exell programlar:

ile gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Patella sp’de morfometrik dl¢iimler.

3.2. Histolojik Incelemeler

Dokularda histolojik uygulamalar Akdeniz Universitesi Su

Uriinleri Fakiiltesi Aragtirma Laboratuarinda yapilmisgtir.

Orneklerden manto, ayak kasi, solungag, gonad, sindirim bezi ve
bas yapilann disekte edilerek ayr1 ayn Bouin sivisinda tespit edilmistir.
Tespit edilen dokular itk énce %30’ luk alkolde iyice yrikanaraktan tespit
stvisindan arindirilmis ve %50, 70, 90, 100 alkol serilerinde dehidre
edilip, ksilolde seffaflastirmayr takiben parafine gdmulmustir. Bu
parafin bloklarindan Leica RM 2135 marka mikrotom ile Sum-7pm’lik

kesitler alinmigtir.
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Bu kesitler ksilolde parafinden arindurilarak, alkol serilerinden
gecirilip dehidratasyonu takiben Ehrlich’in Hematoksilen ve Eosin
boyalar1 (H&E) ile boyanmuis, dehidratasyon ve seffaflagtirma sonrasinda
Kanada balsami ile kapatilmistir (Demir 2001). Baz1 dokularda yapisal
farklilasmayr belirlemek amaciyla Gomori Trikrom boyas: (GT)
uygulanmis ve Hematoksilin boyasina ek olarak ikinci boya
basamaginda Eosin yerine Fast green- Kromotrop 2R- Fosfotungustik
asit karisimh trikrom boyas: kullanilmistir (Drury ve Wallington 1973).
Her bir doku Olympus CX31 ve Leica marka 1sik mikroskoplarinda
farkli buyutmeli objektiflerle incelenerek, Olympus Camedia marka

digital makine (3X dijital zoom) ile fotograflar ¢cekilmigtir.

Cikartilan radula érnekleri %10Tuk KOH’te bir gtin bekletilip zarsi
yvapisindan arindirildiktan sonra distile suyla yikanip %957%ik alkole
alinip, alkol serilerinden gecirildikten sonra Polavon marka SC7620
model Sputter coater ile altin-palladiyum kaplamasi yapilarak, Zeiss
marka Leo 1430 model taramali (scanning} elektron mikroskop

(SEM)’unda (Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi) incelenmistir.
3.3. 1zoenzim Incelemeleri

Dokularin homojenizasyonu ve elektroforez uygulamalar: Akdeniz
Universitesi Su Urtnleri Fakiltesi Arastirma Laboratuari’nda
vapiumistir.
3.3.1. Ekstraktlarin hazirlanmas:

Laboratuvara getirilen canli Patella oOrneklerinin ayak kas:
kesilerek cikartilmis 0.05 g kas dokusu %507Tik stikroz tampon ¢ozeltisi

ile cam tupler icerisinde homojenize edilerek 1.5 mllik eppendorf
tiplerine aktarilmistir. Ardindan 14.000 RPM'de (+4°C) 30 dakika
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santrifij edilmis ve érneklerin supernutantlan alinip,
numaralandirilarak elektroforez igin kullanilincaya kadar -20 °Cde

saklanmistir.

3.3.2. Jelin hazirlanmasi

PAGE yoéntemine gore kullanilan ylrutme jeli % 7.5 Akrilamid
icerir. Jel Tris-HCL, TEMED pH 8.9 tamponu ve polimerizasyon i¢in %
0.27lik Amonyum Persilfat ile hazirlanmistir. Jel 18 x 20 x 0.15 cm
boyutlarindaki cam plakalar arasina dokiilmiis ve en az 1 saat kadar

polimerize olmasi i¢in karanhkta +4 °C’de bekletilmistir.

3.3.3. Elektroforez analizi

Calismamizda Hoefer SE 600 Ruby (Amersham Biosciense)
marka  vertikal elektroforez aleti kullanilmistir.  Ekstraktlar
yuklenmeden o6nce 10 dakika +4 °C’de 25mA’de bir on yUriitme
yapilmistir,. AAT ve MDH, ME, 6-PGDH enzim sistemlerinin
elektroforetik yUriitmeleri i¢cin pH:8.3de Tris-glisin surekli tampon
sistemi kullanilmistir. Enzimlerin yirutme islemi +4 9C’de 5S0mA’de
5.5-6 saat sUrmustir. Enzimlerin jel tamponlari ve ylriitme

tamponlarinin hazirlanmasinda May (2002-a)’den yararlantimigtir.
3.3.3.4. Jellerde boyama

Elektroforez isleminin ardindan, AAT, MDH, ME ve 6-PGDH
enzimlerinin boyama islemleri, bu enzimlerin biyolojik sistemlerde

katildiklan reaksiyonlardaki substrat-enzim iligkileri ile en son elektron

alic1 tuzlarla aktiviteleri dikkate alinarak yapimistir (Manchenko 1994).
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3.3.3.4.1. Aspartat aminotransferaz (E.C. 2.6.1.1)’1tn boyamas:i

AAT icin elektroforez sonrasinda boyama isleminde pH 7.5 Tris-
HCl tamponunda, 2-Oksaglutarik asid , L-aspartik asit, Fast Blue B
tuzu (Fast Garnet GBC tuzu) ile boyama gergeklestirilmistir.

2-Oksaglutarik asid ile L-aspartik asit ile reaksiyona girerek L-
glutamat ve okzaloasetat olusmustur. 2-Oksaglutarik asid, Fast garnet
ile birleserek reaksiyona girmektedir (Sekil 3 3). Jelin boyanmas: 37

0C’de karanlikta 1-3 saat icerisinde gerceklestirilmistir,

Jel boyandiktan sonra distile su ile yikanip % 50 gliserol karisimi

icinde tespit edilmistir.

-

S oxaieace:ate !?asz (;arnet GBC

L-ghuamate &7

v;s e

o coiored dye

Sekil 3. 3, AAT i¢in uygulanan boyama sistemi (Manchenko 1994)

3.3.3.4.2. Malat dehidrogenaz (E.C. 1.1.1.37)’in boyamasi

pH 8.0 Tris-HCI tamponunda L-malik asit, NAD, MTT, PMS boya

maddeleri ile boyama gerceklestirildi.

MDH sitrik asit dénglisiiniin son reaksiyonunu katalizledigi ve L-

Malat Okzaloasetatin oksitlenmesini saglayarak boyama gerceklestigi
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icin jelin boyama iglemi Tris-HCL tamponunda, karanlikta ve 37 9C’de
uygulanmistir (Sekil 3.4). Bantlar goriiliince jel distile su ile yikamyp 10-
15 dakika %51k Glasial Asetik Asit iginde bekletilip % 50 gliserol iginde
tespit edilmistir.

Vvis

L-malate «-. — NAD %\ /a- formazan

MDH PMS

/ \“- NBT

oxaloacetate < 3= NADH —

Sekil 3.4. MDH i¢in uygulanan boyama sistemi (Manchenko 1994}

3.3.3.4.3. Malik Enzim (E.C.1.1.1.40)’in boyamasi1

pH: 80 Tris-HCl tamponunda, L-malik asit, NADP, MTT, PMS,
MgCla boya maddeleri ile karanlikta 37 °C’de 1 saat sureyle boyama
gerceklestirilmistir. (Sekil 3.4). Mavi bantlar gériliince jel distile su ile
yikanip %50 alkol igerisinde tespit edilmistir.

NADP ,‘_\ /y formazan

Mg?* PMS

NADPH /\ NBT

L-malate - VIS

pyruvate -

Sekil 3.5. ME icin uygulanan boyama sistemi (Manchenko 1994)
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3.3.3.4.4. 6-Fosfoglukonat dehidrogenaz (6-PGDH) enziminin
boyamast
6- Fosfoglukonat enzimi NADP tamponunda, MTT/PMS boya

maddeleri ile boyamasi gergeklestirilmistir.

Sekil 36 da goruldugll gibi 6-PGDH substrati olan 6-
fosfoglukonat NADP koenzimi ile D-ribuloz-5- fosfat ve CO3 olusturur.
Bu kimyasal déngiintn gerceklesmesi igin boyama 37 0C’de karanhkta
yapilmistir. Bantlar goriilinee jel distile su ile yikanip, %50 etil alkol

icinde tespit edilmigtir.

.6sphosppglucnﬁatg —

NADP -~ 3 formazan
N

'.NADPH—/ \~ NBT

Sekil 3.6. 6-PGDH i¢in uygulanan boyama sistemi (Manchenko 1994}

3.4. Protein Elektroforezi

Proteinler izoelektrik noktalarmn (pl) tizerindeki pH degerlerinde
(-) yuklidurler ve elektriksel alanda anoda go¢ ederler; izoelektrik
noktalarinin altindaki pH degerierinde ise (+) yuklidurler ve katoda go¢
ederler. Bu ozellikleri nedeniyle protein kangimlarinin ayrilmasinda
elektroforez yénteminden yararlanilir. Elektroforez proteinlerin molekiil
agirligimin saptanmasindaki ve saflik dizisinin ortaya konulmasinda

kontroltinde kullanmilmistir.
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Alinan Patella 6rneklerinin proteinlerinin ayiriminda poliakrilamid
jel elektroforezi (PAGE) teknigi kullanulmigtir. PAGE’de destek matriksi
olan poliakrilamid, akrilamid monomerlerinin ¢apraz baglayicis: (“cros-
linker) molekiiller (N,N-metilen-bis-akrilamid}) yardimiyla kovalent
olarak baglanmasindan olusan bir polimerdir ve porlu bir yap1 ortaya
koyar. Polimerizasyon kimyasal yontemle gerceklestirilir,
Polimerizasyonun baslatici olarak amonyum perstilfat (APS) kullamlir.
N,N,N’,N-tetrametilenetilendiamin (TEMED) katalizér islevi gd&rurir.
Protein elektroforezinde kesikli (discontinuos) tampon sistemi
kullanilmistir. Kesikli sistemde jel farkli tamponlarla hazirlanmig iki
kisimdan olusur. Ekstraktlarimizin yuklendigi biytk porlu ylkleme
(stacking) jeli; kiiclik porlu aywma (separating) jelidir Bu sistemde
kullanilan tank tamponlari da jel tamponlarindan farkhdir. Bu farklihk
jel boyunca bir pH ve voltaj gradientinin olusumuna yol agar.
Elektoroforez isleminde kullanilan Patella ekstraktlar: ince biyuk porlu
yukleme jelinden gecer. Proteinler sodyum dodesil stilfat (SDS) igeren

Protein elektroforezinde akim sabit tutulur Bu durumda

proteinlerin gé¢ hizida sabittir.

3.4.1. Trisin- sodyum- dodesil siilfat (TSDS) poliakrilamid jel
elektroforezi (PAGE)

Trisin- Sodyum- Dodesil Suifat (TSDS) poliakrilamid Jel
elektroforezi (PAGE) Shagger ve Jagow (1987)’a gore gerceklestirilmistir.
Bu yoéntem 2 kDa’a kadar kiigik protein bilesiklerinin ayrilmasini

saglayan hassas bir ayirma sistemidir (Shi ve Jackowski 1998).
Elektroforetik aywrmalar % 1071luk bir seperasyon jeli, %4 luk

yitkleme jeli kullanilarak siirekli olmayan bir tampon sisteminde (katot
tamponu: 0.1 M Tris, 0.1 M Trisin, %1 SDS pH 8.25 ve anot tamponu:
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0.2 M Tris-HCL pH 8.9} gerceklestirilmistir. 5 ul venom ekstrakti esit
miktarda %100 gliserol, 2-merkaptoetanol, %20 SDS ve 1 M Tris, pH
6.8 iceren drnek tamponu igerisinde 5 dak. 95 °C’de denattire edildikten
sonra jellere yuklenmistir. Protein elektroforezinde de ekstraktlar

Patella’nin ayak kasindan elde edilmistir.

Elektroforez islemi 25 mA sabit akim altinda 14 saat
strdiirilmiis, jeller % 0.1k Coomassie Blue R-250 (Sigmaj ile 3 saat
boyanmustir. Proteinlerin molekuler kuitlelerinin belirlenmesi igin tiim
jellerde genis aralikli (10-250 kDa} (Bioract) standart protein

kullaniimustir,

Sekil 3.7 Kullanilan standart proteindeki farkli molektler agirlik bantlari

Elektroforez islemi 18 x 16 x 0.15 cm boyutundaki jellerde yine
Hoefer SE Ruby 600 (Amersham Biosciense) aleti kullanilarak
gerceklestirilmistir Daha sonra jellerin fotografi ¢cekilmis ve proteinlerin
molekiiler agirhiklarn (M) ve Rf (proteinlerin yiirime mesafesi/jelin
yiiriime  mesafesi)  degerleri  Microsoft Excel  programinda

hesaplanmistir (Hames 1998).
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4. BULGULAR

Genis bir sahil seridi olan Antalya Koérfezi'nden toplanan Patella
orneklerinde tOr tayinleri, morfolojik &Sl¢ctimler ile diger calismalar

gerceklestirilerek, cins ve tiir 6zellikleri belirlenmigtir.

4.1. Morfolojik Olciimler

P caerulea’da 98 ¢rnekten alinan 6l¢umlerde kabuk uzunlugu
2.2 -3.4 cm arasinda, kabuk genisligi 2.8-6 cm, kabuk yuksekligi 0.3-
0.8 cm, radula boyu 2.0-4.8 cm arasinda bulunmus ve Cizelge 4.1°de
dzetlenmistir. 45 adet P. rustica dérneginde ise kabuk uzunlugu 1.9-3.1
cm arasinda, kabuk genisligi 1.4-2.6-cm, kabuk ytiksekligi 0.3-1.0 cm,
radula uzunlugu 2.4-6.5-cm arasinda Olclilmistir. Bu Olgtumlerin

ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. P. caerulea ve P. rustica tirlerinin morfolojik él¢iimleri (cm}, B.S:
birey sayisi, K.U: kabuk uzunlugu, uzunlugu, K.G: kabuk
genisligi, K.Y: kabuk yiikseklgi, R U. radula uzunlugu. (cm)

Tar [ K.U K.G. K.Y. RU
Ad: | | Mak. | Min. | Mak. | Min. | Mak. | Min. | Mak. | Min.

Pec. 98| 34 2.2 6.0 2.8 08 03 4.8 2.0

Pr. | 45 | 3.1 1.9 26 1.4 1.0 0.3 6.5 2.4

P caerulea tlrliniin ortalama kabuk uzunlugu 2.8+0.3 cm,
ortalama kabuk genisligi 2.2+0.2 cm, ortalama kabuk yiikseklgi 0.5£0.1
cm, ortalama radula uzunlugu 3 3+0.5 cm olarak dlgilmustar (Cizelge
4.2).

P. rustica ttrinin ortalama kabuk uzunlugu 2.440.3 cm,

ortalama kabuk genisligi 2.0+0.2 cm, ortalama kabuk ylikseklgi 0.7£0.2
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cm, ortalama radula uzunlugu 4.3+1.0 cm olarak bulunmustur (Cizelge

4.2).

Cizelge 4.2. Tespit edilen Patella tiirlerinde kabuk ve radulanin biometrik
ozellikleri (cmj

Tiir Ad: | B.S. | K.U+SD | K.GtSD | K.Y+SD R.ULSD RU:KUxSD

P.c. 98 | 2.810.3 | 2.2+0.2 { 0.5£0.1 3.3£0.5 | 1.255+0.219

Br. 45 | 2.4+0.3 | 2.0£0.2 | 0.74+0.2 4.3+1.0 | 1.775x0.378
P caerulea’nin ve P rustica turlerinde kabuk ve radula

uzunluklarina ayr ayr1 bakildiginda kabuk uzunluklarnin (érnegin 2.5
cm 6rneklerde) ayni olmasina karsin radula uzunluklannda farkliik
gdzlenmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Bu da, radula uzunlugunun kabuk

uzunluguna orani olarak verilmistir (Cizelge 4.2.).

P. caerulea ve P. rustica tlrlerinde radula uzunlugunun kabuk
boyu uzunluguna olan regresyon denklemine bakildiginda aralarinda
cok diisiik bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2},

Radula Uzunlugu(cm)

1,5 2 2,5 3

Kabuk Uzunlugu (cm)

3,5 4

Sekil 4.1. P. caerulea’min kabuk uzunilugu-radula uzunlugunun serpilme
diyagrami ve regresyon egrisi
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Radula Uzunlugu {(cm}

1,5 2 2,5 3 3,5 4
Kabuk Uzunlugu (cm}

Sekil 4.2,

P. rusticanin kabuk uzunlugu-radula uzunlugunun serpilme
diyagrami ve regresyon egrisi

Calisilan her iki Patella tiirti i¢in oransal radula uzunlugunun

kabuk boyu uzunluguna olan regresyon denklemine bakildiginda

aralarinda ¢ok zayif bir iliski oldugu gézlemlenmistir.

Radula U./Kabuk U. (cm)
I

1,5 2 2,5 3 3,5
Kabuk Uzunlugu (cm)

Sekil 4.3.

P caerulea’da oransal radula uzunlugu ve kabuk uzunlugunun
serpilme diyagram ve regresyon egrisi




Raduia U./Kabuk U. (cmj)

1.5 2 25 3 3,5 4
Kabuk Uzuniugu (cm)

Sekil 4.4. P. rustica’da oransal radula uzunlugu ve kabuk uzunlugunun
serpilme diyagrami ve regresyon egrisi

4.2. Kabuk Morfolojisi

Patella’larin yasam alani, Balanus’larin alan ile komsu zonlardan
olusmaktadir (Sekil 4.5). P rustica gel-git zonunun Ust seviyelerini, P
caerulea ise, su icini tercih etmektedir. Bu nedenle, P. rustica turtnin

laboratuvar kosullarinda daha rahat yagamini stirdrdiigt gdzlenmistir.

Turler arasinda ve hatta tiir icinde ayak tabaninin rengi agisindan
farklar gériilmektedir. Ornegin Sekil 4 6’de P. caeruleanin ayak taban
rengi sivaha yakin gri renkte olmasina karsin P. rustica’min ayak tabani
ise, somon rengindedir. P. caerulea’'min kendi igindeki érneklerdede,
ayak taban rengi farkhilasmasi gortilmustir. Bu tirtin kabugunun
icinde mavi-gri renkte sedef yapisi genelde karakteristik bir 6zellik
olarak ayirt edilmektedir (Sekil 4.7). Bu ture ait &rneklere dorsalden
bakildiginda, kabuk desenleri de ¢esitlilik yansitmaktadir (Sekil 4.8).

P. rusticamin kabugunun konik yapis:1 dikkate alindiginda, bu
ozellige bagh gorunen bir sekilde, ayak kasim daha ¢ok uzattif
belirlenmis ve organizmanin bliyUmesini yansitan kabuk uzerindeki

enine c¢izgilerde gdzlenmistir (Sekil 4.9). Diger kabuk §zelligi, hayvanin
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o

viicut seklinin kabuk i¢inde sari-kahverenkli bir iz olusturmasidir. Bu
érneklerde oldugu gibi, ventralden kahverenkli marjinal 1sinsal cizgiler

bu tiirtin ayrilmasinda kullandigimiz bir diger kabuk 6zelligidir (Sekil

' 4.10).P caeruleanmin manto etegindeki girinti P. rusticadan ayirt

edilmesinde bir belirte¢ olarak kullanimistir (Sekil 4.11).  Patellada
basin iizerinde yer alan manto boslugunun agikhg: P. caerulea’da daha
belirgin, P. rustica’da ise, kuigiik bir aciklik halindedir (Sekil 4.12). Sekil
4.1 ve 4.12’de ventralden Patella’min bas (agiz ve tentakuller), ayak ve
lateral tentakiilleri agikca gortilmektedir.
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Sekil. 4.5. Patella’'nin Balanuslar ile simirlanmig yasam alani, (— :P. caeruela,
* . Balanus sp.)

Sekil. 4.6. Patella ayagumn yapisma durumu ve ayak taban: renk farklilig
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Sekil 4.8.

P caerulea kabuklarinin dorsal goriintisi
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Sekil 4.9. P rustica’nin konik kabuk ve uzatilmis ayak morfolojisi. Biiylime
cizgileri belirgindir.

Sekil 4.10. P. rustica kabuklarinin ventralden goriiniigii ve viicut izleri

43




Sekil 4.12. P caerulea’nin ventro-lateralden gbriintusi ayak, manto ve pallial
bosluk aciklif:, bas bolgesi karakteristikleri, (a: agiz, g gz, me:
manto kenari, nb, nukal bosluk, pt:pailial tentakil, st sefalik
tentakill)
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4.3. Radula yapisi

Radula, yogun kas dokusu ile saridmis bir c¢ift kikirdak iki loplu
bir odontofor yapisinin ortasindan uzanmakta olup, u¢ kisrmndaki
disler dékiildugi icin daha seffaf ve ince géruntimdedir (Sekil 4.13). P.

caerulea radulas: dislerinin siralamisinin  stereo mikroskopundaki

Her iki tiirde radulamin dislerinin yapisi taramali elektron
mikroskopunda daha ayrintili olarak incelenmis ve dislerin formulta
Corte-Real vd (1996)e gore 3+1+(2+1+2)+1+3 bulunmustur. Ancak baz

morfolojik farkhiliklar gbézlenmigtir .

P caerulea'min radulasindaki dislerin en ortasmnda kucuUlmus
yaninda ikiserden dort tane agik yelpaze seklinde lateral dis yer
almaktadir. Lateral dislerin her iki yaninda birer tane catalli dis
bulunmakta olup, bu disler ti¢ ¢ikintilidir (Sekil 4.15). Bu disteki ilk iki
cikinti bir cocuk eldiveni gdriuntmu vermekte, distaki cikintisi ise
baglanti bolgesinde tekrar bir kose olusturmaktadir (Sekil 4.17).
Marjinal disler Uger tanedir ve her bir parcanin u¢ yapist Kivrimh

goruniimdedir.

P. rustica’nin radulasindaki merkezi dis (rasidan) ancak iz halinde
gbrilebilmektedir. Lateral dis sayis: dort adet ve diger ture gore dislerin
uclarinin  birbirine yakinlign daha fazla olup kapali bir yelpaze
seklindedir (Sekil 4.16). Bunlarin iki yaninda yer alan c¢atalh disler iki
c¢ikintili, blylk cikintinin median yuzunde bir kiicik ¢ikinti daha yer
almaktadir (Sekil 4.18). Marjinal disler Uger adet olup her biri duz

ucludur.
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Sekil 4.13. iki loblu yapist ile gikartilmis radulanin genel gériinimii, (l:lop, 1
radula)

Sekil 4. 14, P. caerulea’min radula lateral diglerinin ve tabanin gériiniima
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EHT=1000kY  WD= 14mm ZoneMag = 250X i

Sekil 4.15. P. caerulea’nin radulasimin SEM’deki gértintiisi (L: lateral dis, M:
marjinal dis, Pc: cikintih dis, R: merkezi eksen disi).

EHT = 10.00 kV Wo= 13mm ZoneMag= 250X |

Sekil 4.16. P. rusticamin radulasimin SEM’deki gortintisti (L: lateral dis, M:
marjinal dis, Pc: cikintili dis, R: merkezi eksen disi).
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EHT =1000kv  WD= t4mm Zone Mag= 584X ——

10m
EMT = 10.00 kY Wo= 13mm ZoneMag= 135KX |—

Sekil 4.18. P. rustica’nin cikintih disinin SEM’deki goriintiisii
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Odontofor/Radula ve ilgii vapilar, viseral keseye acilan agiz
boslugu yer almaktadir (Sekil 4.19).

Sekil 4.20°de odontoforal radulanin ¢iktig: iki loplu yapimin enine

kesiti gérunmektedir.

Radula, kikirdak ve kemiklesmis yapilar ile desteklemekte olup.
Radulada bol miktarda salgi hiicreleri ve disariya verilmis salg: icerigi
vardir (Sekil 4.21). Tlikriik bezi fonksiyonu oldugu gértilmektedir (Sekil
4.22)

Sekil 4.19. Patella viseral kesesi dikine kesiti, (Odontoforun destek ozellikli
kikirdak ve kas yapilari, * : kikwrdak, — :uzatma ve c¢ekme
kaslar}, GT
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Sekil 4.21. Radular bdlgeden transversal kesit (r: radula disi, k: kikudak
destek, *:kemiklesmis destek yapilar, b: bag dokusu }, H&E
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Sekil 4.22. Radular kesede yogun salg aktivitesi olan huicre gruplari ve
ekstraselliiler salg graniilleri (r: radula, *:hlicre grubu, = : salg
hiicresi) H&E

4.4, Sindirim Borusu

Patella’da sindirim borusu oldukca uzundur anteridr yerlesimli
barsak icini déseyen epitel uzun silindirik hiicreler iceririr ve bu
hiicrelerin genellikle belirgin bir mikrovillus smnir1 gozlenmistir. Bu
hiicrelerin yerlestigi bazal membran altinda ince bir bag dokusu ve ince
bir kas tabakasi goriilmektedir. Bu hicrelerin niikleuslar1 bazal
yerlesimli ve apikal bdlgeleri ya asinar salgi ile dolu ya da salgisimni
bosaltmis oldugu igin ve apikalden enine kesitte petek gorunumu
vermektedir (Sekil 4.23, 4.24) Ozellikle anteridr yerlesimli orta
bagirsakta ise, villiis katlantilar: gériinmektedir (Sekil 4.25)
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Sekil 4.23. Sindirim borusunda bulunan hiicreler, (b:bag dokusu, k: kas
tabakasi,—*: bazal lamina, *: asinar salgil) H&E.

<%

Sekil 4. 24 Sindirim borusunun apikalden enine kesiti, H&E
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Sekil 4.25. Orta bagirsakta villiis katlantilar1, (m: mide, v: villiis, sb: sindirim
bezi) H&E.

4.5. Sindirim Bezi (Hepatopankreas)

Buyik ve loblu bir sindirim bezi (hepatopankreas) orta bagirsak
bélgesinde baglanmistir. Bu bez dallannus ve son uglari kapal: tubtler
yapida olup, enine kesitte foliktiller halinde ayirt edilmektedir. Bu bezin
bazi bireylerde viseral alanda vicutta genis bir bdlgeyi kaplamakta
oldugu acikca gérilmustiir. Bag ve kas dokusu uzantisi ile mideye
baglanir (Sekil 4.26). Bezi saran kapstl ince olup, kollajen lifler ve az
miktarda kas lifleri icerir. Bezin icine uzanan bdlmeler ise, daha fazla

kas lifleri icermektedir

Tubulleri saran epitelyumda iki hucre tipi belirgin olarak ayirt
edilebilmektedir. Temel salgi hiicreleri a tipi olup, cok buylk salg:
vezikiillerinin varh$ bu hicrelerin hepatopankreasta esas sindirim

enzimlerini olusturdugunu goéstermektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.25. Orta bagirsakta villiis katlantilari, {m: mide, v: villiis, sh: sindirim
bezi) H&E.

4.5. Sindirim Bezi (Hepatopankreas)

Buyiik ve loblu bir sindirim bezi (hepatopankreas) orta bagirsak
bélgesinde baglanmistir. Bu bez dallanmis ve son uglar: kapali tubtler
yapida olup, enine kesitte foliktiller halinde ayurt edilmektedir. Bu bezin
bazi bireylerde viseral alanda viicutta genis bir bdlgeyi kaplamakta
oldugu acikca goérilmustiir. Bag ve kas dokusu uzantisi ile mideye
baglanir (Sekil 4.26). Bezi saran kapsul ince olup, kollajen lifler ve az
miktarda kas lifleri icerir. Bezin ig:irie uzanan bdlmeler ise, daha fazla

kas lifleri icermektedir

Tubulleri saran epitelyumda iki hiicre tipi belirgin olarak ayurt
edilebilmektedir. Temel salg: hucreleri a tipi olup, ¢ok biytk salg
vezikiillerinin varhigi bu htcrelerin hepatopankreasta esas sindirim

enzimlerini olusturdugunu géstermektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Sindirim bezinin enine kesiti, H&E.

Dipte bulunan b tipi htcreleri ise bazal lamina ile genis temasta

ve daha zivade depo hiicreleri 6zelligini yansitmaktadir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Sindirim bezinde bulunan salgi hiicreleri, (a: a tipi hiicre, — : b
tipi hiicre, * :salgi bosaltim kanalh ) H&E.

4.6. Pallial Solungac¢ Yapis:

Pallial solunga¢ vapilari viicut cevresini saran pallial kanahn ic
yizeyinden manto kenarinin digsa dogru uzamas: sonucu meydana
gelen ve bilhassa anterior bélgede yanyana uzanan tipsi yapilar
halinde gérulmiistiir. Solungaclar ktenidyum lamelleri seklinde olmayip
tubular seklinde bulunmaktadir. (Sekil 4.28).

Manto boslugunda ver alan solungaglarin duzenlenisleri
karakteristik bir Ozellik gostermekte ve belli sayida oldugu tahmin
edilmektedir (Sekil 4.29). Herhangi bir dallanma yoktur. Solungag
kanallarinin afferent kisimlar: oblik kesitte ayirt edilebilmektedir (Sekil
4.30).
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Patella’daki pallial solunga¢ katlantilarini  ddéseyen tek
katmanlikiibik epitel dokusunun, bazal tabakasi ve ince bir bag
dokusunun sardig hemal bosluklarinda ¢ok sayida hemosit ve nefrosit

(podosit) hicreler yer almaktadir (Sekil 4.31).

Solunga¢ epitelindeki basit kiibik hticreler arasinda ktiimelenmis
silindirik htcreler de bulunmaktadir. Bu hucreler ince bir sil siras:

tagimaktadir (Sekil 4.32).

Sekil 4.28. P caerulea’nin solungac¢ yapisi (— : pallial solungac tiipleri ve b
pallial tentakil)
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Sekil 4.29, P. caerulea’nin solungacinin enine kesiti, H&E

Sekil 4.30. P caerulea’nm solunga¢ affarent kanallar, (*:afferent tiipleri) H&E
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Sekil 4.31. Solungac tibiillerinde hemosit ve nefrosit hticreleri, (kirmizi ok:
hemosit, sivah ok: podosit, *: kiibik epitel} H&E

Sekil 4.32. Solungac epitelini ddseyen basit kibik hiicreler (¥), arasinda
kiimelenmis silindirik hiicreler (=), H&E.
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4.7. Manto Yapisi

Manto yapis1 vilicut ve kabuk kenarindan uzanmaktadir. Kabugun
dorsalinden bakildiginda uzanmis kenar tentakulleri gériinmektedir. Bu
tentakiillerin P. rustica turlerinde P. caeruled’ya gbre, daha uzun oldugu
gbzlenmistir. Mantonun periferal bolgesi viicut kitlesine bagli olmayip,

serbest uzanmakta ve tentakiiller yer almaktadir (Sekil 4.33).

Pallial tentaktillerin kék yapilan ve ¢ikis noktalarinin uzantilari
Sekil 4.34’de ve ikincil dokunaglarin manto kas dokusu ile baglantist
Sekil 4.35’de goérulmektedir.

Sekil. 4.33. Manto kenan tentakiilleri
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Sekil 4.34. Ikinci! tentakiillerin manto kesitinde yerlesimleri, (1,2,3: pallial
tentakillerin kokleri, —:pallial tentakiillerin uzanti yerleri), H&E.

Sekil 4.35. Ikincil dokunaclarin manto kas dokusu ile baglantisi, GT.
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Sekil. 4.36. Manto kenarinda bulunan farkhlagmis hiicreler (—) ve hiicre dis:
salgt damlalar: (*), GT.

Sekil 4.37. Manto kenarinda disariyla baglantisi olan salg hiicreleri, (« : salg1
hticresi) GT.
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Sekil 4.38. Manto kenarinda bulunan salg hiicrelerinin gérinimii, GT.

Sekil 4.39. Mantonun ayak kasiyla baglantisi ve manto kenari, (h: halkasal
kas, *: boyuna kas, — : manto epiteli} , GT.
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Manto kenarinda, farklilasmis salgi hucrelerinin ve hicre disi salg:
maddelerinin varhigt (Sekil 4.36) ve mantoda yer alan bu hiicrelerin,
Ortu tabakasini olusturan epitel hiicreleri arasindan salgilan digariya

verilisi Sekil 4.37 gosterilmistir.

Manto kenarinda yogun salgi aktivitesi gosteren hucre gruplar

yer almaktadir (Sekil 4 38).

Mantonun dig kenar kubik epitel hiicre sirasindan olusmakta ve
az bir bag dokusundan sonra farkli diizende kas demetleri icermektedir.
(Sekil 4.39),

4.8. Ayak Yapis1

Sekil 4.40°de goéruldiign gibi, ayak kasinin ayrintihi yapisinda kas
demetleri ve gevsek 6z bag dokusunun lifleri arasindaki retikulo-
endotelial sistemin hucreleri ayirt edilmektedir. Kas demetlerinin

verlesimi alternatifli olarak boyuna ve enine diizendedir.

Hayvanin hareketine bagh olarak daha diizensiz kas yapis:
gorulebilmektedir. Bag dokusu trabekulalar uzamakta ve sinuslerin

cevresini sarmaktadir (Sekil 4.41).

Ayak kasmin ayrintili yapisina bakildiginda kas demetleri ve
elasik lifler arésznda bazofilik hiicreler, metakromatik boyanan
hiicreler goriilmektedir (Sekil 4.42). Bazofilik hticreler histiyositlere,
metakromatik olarak boyanan hiicreler ise mast huicrelerine
benzemektedir. Sitoplazma igerigi mukopolisakkarit salg oldugu icin

sekildeki boyanma 6zelligi gdstermektedir.
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Sekil 4.40. Ayakta diiz kas demetlerinin birbirine 900" lik aci ile ardisik
yerle§1mler1 H&E

Sekll 4.41. Ayak kas demeﬂennm fa.tklz aglda yefle§1m1 (ek enine kas ~
boyuna kas demetleri; »: bag dokusu, *:sintis), GT.
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Sekil 4.42. Ayak kasinin aynintili yapisi. Kas demetleri ve elasik lifler arasinda
belirlenen farkl: hiicre tipleri, b:,bag dokusu, — :metakromatik
boyanan hicreler, ¥ : bazofilik hiicreler yer almaktadir GT.

4.9. Gonad Yapisi

Patella’da  morfolojik olarak eseyin ayut edilmesine imkan
saglayacak yapisal bir 6zellik yoktur. Sadece hayvanlar disekte edilerek
gonadlari ile eseysel olarak ayurt edilmeye ¢ahsilmistir Bu da ancak
gonad gelisimini tamamladiktan sonra renk farkhihig seklinde
belirlenmistir. Testis koyu sar1 renkte gorultirken (Sekil 4.43), ovaryum
yesil kahverenkte gézlenmistir (Sekil 4.44). Bu canllarda tipik olarak
gonadlar bir tanedir. Testis ve ovaryum hayvamn vicudunun sol
tarafinda ve dorsal yerlesimli ve viseral alanin genis bir bdlgesini
kaplamaktadir. Gonadlar Patellanin dis morfolojileri ve buytkltgtne,
hayvanin yas ve lreme doénemine baglh olarak farkh blyukliklerde
olabilmektedir.
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Sekil 4.43. P caerulea gelismis testisin cok katlanmug tubitiler yapis: ciplak
gozle goriilebilmektedir.

Sekil 4.44, P caerulea gelismis ovaryumda oositler tek tek secilebilmektedir.
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4.9.1. Erkek gonad

Ergin erkek bireyin gonad: labirent gibi gériinen ve ¢ok sayida
folikiil seklinde lobul igeren bir ézelliktedir. Clinkd bunlar uzun tiipsii
lobullar halinde olup, birbitleri ile ve vas deferens ile baglantilidir.
Bunlari ince bir bag dokusundan olusmus katman tarafindan
kusatilmaktadir ( Sekil 4.45).

Spermatogoniumlar tubullerin en dis kisminda bag dokusu
elemanlar: ile birlikte yer almakta ve sonra gametogenezin farkl:
sathalar1 agikga gorilmektedir. Spermatidlerin gelisimine kadar
béliinme asamalarindaki hiicreler (spermatositler) ve daha kiiciik olan
spermatidler ayr1 tabakalar olusturmaktadir. Cok sayida olan
spermatozoa tipik flagellat yapisi ile ayirt edilmekte ve oval bas
bélgesinden ¢ok uzun bir kuyruk tagimaktadir. Kace¢r yapilar: folikiil
merkezine dogru uzamus sekilde yerlesmislerdir (Sekil 4.46).

F2

Sekil 4.45, Erkek gonadin enine kesiti (Korteks tabakasi), (sf: sperm folikiilii,
~—> : sperm kanallari) H&E.
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Sekil 4.46. Erkek gonadda spermatogonium, spermatosit spermatid,
spermatozoa yapilari, (coklu ok: sperm folikiil{i, —:bag dokusu,
sg; spermatogonium , sp:spermatid, st; spermatositler | H&E

4.9.2. Disi gonad

Ovaryum erkek gonad: ile aymi konumda yer alir, bilhassa
hepatopankreasin dorsalinde bulunmaktadir. ince bir kapstlle sarili
ovaryum icinde gelisim asamasina gbre oositler farkli boyutta folikiller
olusturmus ve bag dokusu clemanlar folikktiller arasina uzanmistir.
Tam gelismis disi gonad previtellogenik oosit, amorf bazofilik
sitoplazma, vitellogenik oosit, vakuolar eosinofilik sitoplazma
icermektedir (Sekil 4.47). Kesitte oositler duzglin yuvarlak yapilarini
kaybetmis gdriinmekte ve yardimci hticreler bag dokusu retikulumu
iginde ver almaktadir (Sekil 4.48). Sekil 4.49°'da géruldigil gibi, farkis
olgunluklardaki yumurta gruplari ayni grupta yer almaktadir.
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Sekil 4.47. P rustica’da disi gonad yapisi ({:previtellogenik oosit, *: amorf
bazofilik sitoplazma,—*: vitellogenik oosit, {:vakuolar eosinofilik
sitoplazma) GT.

Sekil 4.48. Ovaryumun ayrintil: yapis: {* :yardimct hiicreler, b: bag dokusu
retikulumu, P vitellogenik oosit, —: previtellogenik oosit) GT.
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Sekil 4.49. Olgun yumurta dagilimi (Boyanmamisg).

4.10. izoenzim Analizleri

Incelenen Patella tiirlerine ait ayak kas dokusundan hazirlanan
homojenatlar ile gergeklestirilen elektroforez islemleri sonucunda elde
edilen zimogramlar incelendi. AAT, MDH, ME, 6-PGDH enzimlerinin
yurtime hizlarinin farkl oldugu gézlendi. P. caerulea ve P. rustica turleri
icin yapilan MDH, ME zimogramlar: incelendiginde ayni enzimlerde

yurume mesafelerinin farkli oldugu belirlendi.
4.10.1. Aspartat aminotransferaz
Aspartat aminotransferaz enzimi iki alt dniteye sahip, dimerik

enzim yapisinda oldugu igin P rustica tlirtinde homozigot bireylerde tek

banth, monomorfik Ozellik gosterdigi belirlenmis, Buna karsin, P.
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caerulea turine ait zimogram bantlar: silik olarak gériintGlenmistir
(Sekil 4.50).

Sekil 4.50. P. caerulea (soldan alt1 6rnek) ve P. rustica’da (sagdan alti 6rnek)
AAT enziminde bant ozellikleri

4.10.2. Malat dehidrogenaz

Malat dehidrogenaz enzimi iki alt birime sahip yani dimerik
yapida bir enzim oOzelligi gostermektedir. P. caerulea ve P. rustica
turlerinde ¢ogunlukla 1i¢ bantl yapi gbzlendigi i¢in, érneklerin cogunun
heterozigot Dbireyler olduklari belirlenmistir. Her iki tir icinde
elektroforez sonucuna bakildiginda P. caerulea tirunde I ve II. bantin
yliriime mesafeleri P rusticanin yuriime mesafesinden daha kisa
bulunmustur (Sekil 4.51, 4.52). Zimogramda bantlar strtintilu oldugu

icin Gi¢ bantin net ayirimi gliclesmektedir.
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Sekil 4.51. P rustica’da MDH enziminde bant 6zellikleri
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Sekil 4.52. P.caerulea’da MDH enziminde bant 6zellikleri
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4.10.3. Malik Enzim

Malik enzim doért alt Ginitesi olan tetramerik yapida bir enzimdir. P
rustica. ve P caerulea tUrlerinde incelenen bireylerde bu enzimin tek
bantli, monomorfik 6zellikte oldugu belirlenmistir (Sekil 4.533, Sekil
4.54).

Sekil 4.54. P.caerulea’da ME enziminde bant 6zellikleri




4.10.4. 6-Fosfogulukonat dehidrogenaz

6-Fosfoglukonat dehidrogenaz enzimi icin vapilan elektroforez
isleminde P. caeruleada homozigot bireyler icin iki bant Ozelligi

gbzlenmistir (Sekil 4.55). P. rustica  tlrune ait zimogram elde

edilememistir.

Sekil 4.55. P.caerulea’da 6-PGDH enziminde bant 6zellikleri

4.11. Protein Elektroforezi

inceledigimiz Patella tirlerinin birbirinden ayrilmasinda protein
elektroforezinden de faydalamilmustir. Ayak kasi homojenatlarindan
elde edilen protein icerikleri standart protein kullanilarak SDS-PAGE
jelinde bantlar halinde elde edilmis {Sekil 4.56, 4.57) ve proteinlerin
molekiler agirliklarn Cizelge 4.3de Ozetlenmistir. Hesaplanan Rf
degerlerinin grafiksel dagilimlari Sekil 4.58, 4 59ta go6sterilmistir
Kullanilan 10-250kDa araliginda olan standart proteinde 25, 50, 75
kDa'lar daki bantlar daha baskin olarak gérinmektedir.
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Protein bantlart P. rustica turtinde 12-268 kDa molekiler agirlik

araliklarinda, P caerulea’da ise 11-267 kDa araliklarinda belirlenmistir.

Protein bant dzelliklerine bakildifinda P. rustica tUrtnde 33, 42,
108kDa, P. caerulea tirunde ise 35, 39, 44kDa molekul agirhiklarinda
baskin bant ozelligi gbzlenmistir. Rf degerlerinin loglOMrye karsgi
dagilimlar: bu iki tirde birbirlerine yakin 6zellikte bulunmustur (Sekil
4.58, 4.59).

Cizelge 4.3. Proteinlerin SDS-PAGE’deki bantlarina gbre hesaplanan
molekiiler agurhikliar: (kDaj

P. caerulea P. rustica P. caerulea P. rustica
267,0563 278,2211 5277417 53,6283
- 213,2518 44 4778 42,39878
177,1454 173,6218 39,32442 38,53872
156,619 — 35,00648 33,27523
--- 149,9091 30,11517 -—-
127,558 --- 25,38064 ——-
117,5052 116,7909 22,28692 -—-
106,0441 107,7287 19,3043 -—-
05,04926 93,01545 14,2864 1 15,39202
72,29364 77,41671 12,71772 12,90519
60,51259 67,33607 11,3214 12,07996

75




VT“T LT sav ‘: BA
e ..“4#5%':%‘*55%




2,5

N

—
i)

log(Mr x 10q }

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Sekil 4.58. P. rustica i¢in uygulanan standart proteine gbre hesaplanan Rf
degerlerinin loglOMr'ye kars1 dagihim (y=-1,4449%+2.4569)

Log (Mr x167¥
= N
wn [ 4]

-k

0,00 0,20 0.40 0,60 0.80 1,00

Sekil 4.59. P. caerulea igin uygulanan. standart proteine gore hesaplanan Rf
degerlerinin log1OMrye kars1 dagihm (y=-1,3935x+2,4474)

77




5. TARTISMA

Bir cok ulkede insan besini ve balik yemi olarak kullanilan Patella
tlrlerinin, kiyilarimizda genis bir dagilimi olmasina karsilik
histomorfolojik ve iscenzimik oézelliklerini kapsayan herhangi bir

calisma bulunmamaktadir.

Patella’lar  Mollusca  subesinde  Monoplachophora  simifi
uUyelerinden daha ilkel bir fosil canli olan Damilina cinsinden
tirevlendigi soOylense de kabugunun kalkan seklinde olmasi, bu
canlilarin resif habitatlarda evrimsel adaptasyonu sonucudur (Purchon
1962). Boylece dalgalarin etkisine maksimum dayanikhhk saglanir.
Sakin zonlarda kabuk ince ve duzgln oval sekilli olurken dalgali

bolgelerde kabuk sertlesir ve 1sinsal cikintilar azalir ve yumusar.

Antalya Korfezi'nden toplanan Patella 6rneklerinden en ¢ok P
caerulea tiriine rastlanmis, bu tlrden sonra da ikinci baskin tir olarak
P. rustica tUri bulunmustur. P. ulyssipoenensis tlirl ise birka¢ drnekte

belirlendigi i¢cin morfometrik Slgtimleri degerlendirilmege alinmamasgtir.

Incelenen P. caerulea ve P. rustica turlerinin kabuk ve
radulalarinin  biometrik  o6zellikleri  karsilastinildiginda  kabuk
uzunlugunun ve genisliginin P. caerulea turtinde, kabuk yuksekligi ve
radula uzunlugunun ise P. rustica’da daha yiiksek degerlerde oldugu
bulunmustur. Bu élciimler Oztirk ve Ergen’in (1996), bulgulariyla
benzerlik gostermekte ancak daha kii¢iik degerler vermektedir (Cizelge
5.1} Bu farklihgin ~ 6rnekleme sayisimndan kaynaklandig:
disunulmektedir. Calisilan Patella tlrlerinde radulanm, kabuk
boyutlar1 ile zayif bir istatistiksel iligkisinin oldugu bulunmustur
(Fretter ve Graham 1962, Davies vd 2005).
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Cizelge 5.1. Patella turlerinde kabuk ve radulamin biometrik dzelliklerinin
meveut bulgular ile Oztiitk ve Ergen’in (1996) cahsmasinda
karsilagtirilmasi: B.S: birey sayis;, KU O: kabuk uzunlugu
ortalamasi, KG.O: Kabuk genislifi ortalamasi, KY.Q: kabuk
yuksekligi ortalamasi, RU O: radula uzuntugu ortalamas:

Mevcut Calisma

Tiir Adt B.S KU.O KG.O KY.O RU.0 |RU/KU
ORT.
P.c. 08 2.8 2,2 0.5 3.3 126
P.r 45 2.4 2 0.7 4.3 1.78
Oztiirk ve Ergen, 1996
P, c. 270 3.1 2.6 0.8 3.9 129
P.r 37 27 2.2 1 91 2.28

Radula &zellikleri bakimindan dokoglosat (steroglosat) tip radula
yapist belirlenmigtir. Cortez-Real vd (1996) ile Ozturk ve Ergen (1996)'de
tamimlanan duruma benzer olup ayrintili SEM incelemesinde ilave
yapisal farkhiliklar ortaya konulmustur P caerulea ve P rustica
tlrlerinin radulalarindaki marjinal ve lateral dislerinde gbzlenen
farkliliklarla tir tayininde radula yapisimn énemli bir aywra¢ oldugu
belirlenmigtir. Ozttrk ve Ergen (1996)in 1sitk mikroskobu ile
gbzlemlerine dayanan agiklamalarina ek olarak marjinal disler yonuyle
P. caerulea'min kasik gibi kiviimli uclara sahip , P. rustica’nin ise diz
uclu oldugu belirlenmistir. Daha once Patella tiirlerinde gosterilen
ragidian dislerin (Cortez-Real vd 1996) her iki tiirdede en ortada, ancak
farkli derecede koérelmis olarak bulundugu goézlemlenmistir. P
caerulea’da catalli dis 3 ¢ikintili iken, P. rustica’da iki ¢ikintilidir. Ayrica
151k mikroskopunda gériilmeyen P. caerulea ucungli cikintt daha biyilk
olup yan cikintis: bulunmaktadir, ve P. rustica’da da iki cikintili olan

¢atal disinin ice bakan tarafinda kiigtik bir ¢ikinti yapis: gériinmektedir.

79




P caerulea’da marjinal diglerin kivrik uclu olmas: ve ug¢ gikintils
gatal disi bulundurmasindan dolay1, bu dzellikler radulanin kazima
etkinligini arttirdigini diistindiirmektedir ve populasyon baskmhgini da

agiklayan ozellik olarak alinabilirler

Calismamizda ayrica radulanin kendi basina etkin bir organ
olmayip destek yapilar ile kullanilmakta oldugu ve salg1 aktivitesi ile
beslenmege katkida bulunuldugu kesitlerde gézlenen yapisal dzelliklere

gore belirlenmistir.

P. caeruleanin manto eteginde bulunan girinti P rustica'da
bulunmamaktadir (Cretella vd 199 1).

Omurgali ve omurgasizlarda karakteristik olarak gorilen sindirim
borusunun silindirik epitel dokusu Patella’da da aynen gozlenmistir. Bu
hiicrelerin yogun salg: aktivitesinde oldugu ve salgilarnin 6zellikle apikal
bélgede yogunlastifi kesitlerde incelenmigtir. Ancak bu hucrelerin
salgisimi  ilaveten buyilk bir sindirim bezinin salgt katkisi da
bulunmaktadir. Buitiin prosobranglarda en &nemli ortak 6zellik
6zatagusun lateralinde yer alan sindirim bezinin (hepatopankreasin)
varigidir. Hepatopankreas; besin absorbsiyonu, sindirim enzimleri
salgilanmasini saglar ve ayrica lipid, glikojen ve bazi minerallerin
depolanmasinda rol oynar (Demirsoy 2001). Kesitlerde gozlenen iki
farkl tipteki hticrelerden birisi protein katabolizmasini saglarken digeri
lipid ve karbonhidrat metabolizmas: ile ilgilidir. Daima bazal tabaka ile
dogrudan temas halinde olan b tipi hiicreler daha ziyade depo
hucreleri 6zelligi gostermektedir. Bu huicreler ayrica Ca, Mg, S ve P gibi
mineralleri depo edebilir ki hayvanin mineral gereksinimini

karsilayabilir.
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Pallial solungaclardaki silindirik hucrelerin, etkin hemolenf
dolasimi i¢in desteklik sagladiklari distunulmekte veya solunumda
farkli iyon regulasyonunda etkili olabilmektedirler (Van der Knapp vd
1995)." Solunga¢ bosluklarinda ¢ok sayida gorduglimiiz hemositler
dolasimdaki en iyi ayirt edilebilen hticrelerdir. Bu hticrelerin sadece O2
alimiminda degil ayni zamanda canlinin viicut bagisiklik sisteminde de

onemli rol oynadig: belirlenmistir (Brachere vd 1995).

Pallial bosluktan su girisi saglanmakta ve agizlari agik affarent
kanallardan solungaca giren su manto boslugunda 6én nukal agikliktan

disariya verilmektedir (Cretella vd 1991).

Manto kenarinda gozlenen tentaktiller énemli duyu organlaridir
(Demirsoy 2001) Bu yapilarin kas dokulari ile hareket ettirildigi
gbzlenmistir. Ayrintili incelemelerle turler arasi tentakiil yerlesim
siralar1 histolojik olarakta belirlenebilir. Zira bu 6zellik tlir tayininde
kullanilmaktadir (Cretella vd 1991). Ayrica anteriér manto bolgesinde
gozlenen salg: aktivitesinin hayvanin yasam aktivitesi ile yakin iligkisi

oldugu diistinilmektedir

Ayak tabanmi renk farklilifinin tdrlerin ayirici 6zelligi olabilecegi
belirtilmesine ragmen (Cretella vd 1991) calisilan drneklerde tir ici ve
tarler arasinda renk benzerlikleri oldugu belirlenmis ve tlir ayiriminda

tam dogru sonuglar vermedigi gézlenmistir.

Kas gelisimi yumusakcalarda ¢ok onemlidir.  Ozellikle
gastropodlarda pedal kasi hareket, yapisma, avi yakalama ve hatta
yumurta kapsiillerinin sekillendirme gibi islevleri olan bir organdir
(Voltzow 1990} Omurgalilar dahil bir¢cok hayvanla karsilastirildiginda
yumusakecalardaki kaslar ¢ok uzun slreli gerilmis olarak
tutunabilmektedir. Bu 6zelligin de diiz kaslarin yumusake¢a viicudunda

yaygin olmasi ile saglandig: bildirilmistir (Hoyle 1964). Nitekim Patella
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kayalara kendini yapistirdigi zaman ortam kosullarina bagh olarak
uzamis strelerde aym konumda durabilmekte ve hayvanin bulundugu
yerden alabilmek i¢in 3-5 kg kuvvet uygulamak gerektigi belirlenmistir
(Fretter ve Graham 1962). Yapismada basing saglayan yapimun da
paramiyosin molekiilii oldugu vurgulanmistir (Watabe vd1990).

Mollusca tiyelerinde diiz kas organizasyonunun ve fibril
tiiplerinin cesitli oldugu belirtilmis ve kesitlerde boyuna, enine ve oblik
demetlerinin 1i¢ boyutta bir ag olusturdugu gozlenmistir (Faccioni-
Heuser vd 1999). [ki boyutta yerlesim hakimiyeti olmasina ragmen oblik

yerlesimli kas demetleri de kesitlerimizde gzlenmistir.

Ayak dokusundan salgilanan mukusun farkh etkisi olabilir.
Bunlar iz birakma ve yapisma salgilar olarak farkhdir (Smith ve Morin
2002). Gerek ayak gerekse manto kenarlarinda gbzledigimiz hiicre ici
salgi olusumu ile yag damlas: benzeri hiicre dis1 salgilarin varhg bu

farkhilig1 yansitmaktadir.

Patella tirleri ayri eseyli canhlar olup, eseysel dimorfizm
goriilmedigi icin Patella tirlerinde kabugun dis morfolojisinden ve
yumusak viicut yapilarindan, gonadin yapist diginda cinsiyet farklihig:

anlasilmamaktadir.

inceledigimiz &rneklerde Patellanin gelismis testis yapisi koyu
sar1 renginde gozlenmesine ragmen Orton vd (1956)'un calismasinda P.

vulgata’nin testis yapisini krem renginde oldugu belirtilmistir.

inceledigimiz Patella drneklerinde gelismis ovaryum renginin yesil
kahverenkli oldugu gbzlemlenmesine ragmen dier calismalarda koyu
yesil, koyu kahverenkli ve kirmz renkte gonadlar belirtilmis olup bu
renk farkhliginin  canlimin  beslendigi flora ile ilgili oldugu

dusinulmiisttir (Orton vd 1936).
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Ovaryum yapist bir buttnlik gdstermekte ve Pinctada cinsi gibi
diger baz1 omurgasizlarda agiklanan (Pehlivan ve Falakali Mutaf 2004)
sekilde olmayip belli sayida oosit folik(iltintl iceren loblar halinde
gorulmemektedir. Oosit  sitoplazmasinda  vezikil  olusumlari
vitellogenezisin basladigina isaret etmektedir. Vitellogenezis yumurta
sanisinin organik ve inorganik icerigini bir araya getirmektedir (Rocha-
Barreira 2002) .

Butiin yil boyu yapilacak drneklemelerle gonad gelisimlerinin
anatomik ve histolojik olarak takip edilmesi bu canhlarin tireme
biyolojileri ve bu 6zellik acisindan tur farkr gosterip gostermedikleri

belirlenebilir.

izoenzim analizleri incelendiginde P. caerulea ve P. rustica
turlerinin MDH ve ME enzimleri her iki tur igin karsilastirildiginda
yirtime hizlarinin farkl oldugu gbrillmiistir. Bu ézelliklerinden dolayi
P caerulea ve P. rustica tirleri sadece morfolojik olarak degil ayni
zamanda enzim ozellikleri yoéniiyle de birbirlerinden tir seviyesinde
farkli olduklari kismen desteklenmektedir. Ancak diger iki enzime ait
(AAT, 6-PGDH) zimogramlarda gbzlenen genetik homojenite monomorfik
lokus kullanimindan kaynaklanms goriinmektedir. Bu nedenle iki ture

ait populasyonlardaki allel sikhig farklilig ele alinmamisgtir.

P caerulea ve P. rustica tarlerinin kabuk morfolojisi ve radula
anatomisi yoniyle gozlenen farkhiliklar: kaynaklarla uyum icerisindedir.
MDH ve ME enzimleri bakimindan bu fenotipik farkhiik desteklenmis
diger iki enzime ait genetiksel veriler bu farklihga paralellik
gbstermemistir. Fenotipik plastisite ile bu tirler, fizyolojik ve
davranmimsal farklillk gdstererek degisik zonlarda yasama adapte
olmuslardir. Genetik belirtegler olarak uygulanan enzim analizleri iki

tiir arast genetiksel farklhiliklar1 belirlemeye tam yeterli olmamisitr. Bu
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nedenle DNA analizi gibi daha giicli genetiksel yontemlerin
uygulanmasi tUrlerin ayrimi icin daha pratik bir ¢édzum olabilir. Ayrica
daha c¢ok sayida polimorfik lokuslarin secilmesi ve O0rnek sayilarinmn
arttirilmasi tirler arasi belirlenmis fenotipik farkliliklar: desteklemekte
daha etkili olacakfir. Corte-Real vd (1996} polimorfik lokuslarina
bakarak P. rustica ve P. piperata tarleri arasindaki farkliig

belirlemiglerdir.

Protein elektroforezi her iki tir icinde incelendiginde baskin
olarak bulunan protein bantlarinda farkhiiklar belirlenmistir. Tirler
icin proteinlerin molektler agirhklarimin dagilim: P. caeruleada 11-
267kDa, P. rustica’da 12-268kDa araliklarinda yakin degerler olarak
hesaplanmistir. Ancak Comassie Blue boyamas: yapilarak standart
proteinlerin derecelenmis bantlarinda bilinen ve kaynaklardan elde
edilen konsantrasyonlarla iliskilendirilerek protein cesitliligi ortaya
konmaya ¢alisiimistir. Cizelge 4.3. gelistirilerek bulgularin kaynaklarla
glclendirilmesi Cizelge 5.2.’te gerceklestirilmistir. Her iki tir iginde
homojenatlar ayak kas dokusundan hazirlandift i¢in protein
elektroforezi incelendiginde bantlar kas dokusu proteinleri geklinde

degerlendirilmistir.

Yapilan protein elektroforezi sonuglarina bakildiginda baz
bantlarin, sUrintdld veya silik ¢iktign gdrinmektedir. Ayrica 67
kDa’daki bantin mevcut kaynaklara goére hata bandi oldugu
digtintilmektedir {(Anonim 2 2006). Bu durumun degisik sebebleri
olabilmesine karsin, dokularin homojenizasyonlarinin yeterli olmamas:

meydana getirebilmektedir (Hames 1998}, Bazi bantlarla ilgili protein -

cinsi belirlenememistir.
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Cizelge 5.2, Incelenen P rustica ve P. caerulea tiirlerinin protein elektroforezi
ile belirlenen molekiler agirliklarina gore polipeptid gesitliligi ve

ozellikleri
Protein | 4 cel Polipeptid cesidi ve |
Mol. P r:cc;lelzﬁn“ olpept: 11?"§ Yararlanilan Kaynak
Ag1r.(kDa) atella tiirii ozelligi
200-205 P rustica N%i_yosin HC (agur Sellers ve Goodson 1995
birim)
: . Unstained protein markers
P rust -
117-116 ‘@ | B -Galaktosidaz, (BenchMark),Yamada vd
P caerulea | Catchin 1999
P rustica
100-105 — _—
P caerulea
P rustica
93-95 — ——
P caerulea
. Anonim 1.2006.University
65-67 P rustica Hata band: of Phoenix
: Anonim 2. 2006.Unstained
P rustica i
52-55 I Giu.ta_m1k protein markers
P rustica ikum d 2003
40-45 Actin Kikumoto v
P caerulea
P rustica
37 Troponin TnT Greaser ve Gergely 1973
P caerulea
33-35 rustica | Tropomiyosin (A, B | g6 1996
P.caerulea | birimleri)
22-25 P.caerulea | Troponin Tnl Greaser ve Gergely 1973
20 p I Miyosin LC (Hafif Sellers ve Goodson 1995,
caerited birim), Troponin TnC | Greaser ve Gergely 1973
P.rustica | Miyosin HC (Agur |
15 birim, bir alt birim) Sellers ve Goodson 1995
12 > P.caerulea | Zar poteinleri Kalies ve Hartman 1996
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Protein elektroforezi ile baskin olarak ortaya cikan farkls protein
bantlar1 sayesinde tiir ve poulasyonlarda genetiksel farkliligin ortaya

konulabilecegi gbsterilmistir Chambers vd (1996).

Daha ¢ok sayida enzim calisilarak ve 6zel analiz programlari
uygulanarak iki ture ait bélgesel populasyonlarin genetik ve flektik
durumlar: agiklanabilir. Calismanin daha uzun stireli yapilmas: ve
histolojik caligmalarin  biyokimyasal analizler ile desteklenmesi
durumunda tir ayrimlarn icin dogal stirecler ve insan etkisinin olup

olmadigi agiklanabilecektir,

36



6. SONUC

Calismamizda elde edilen veriler ile Antalya Kérfezi'nde yasayan
Patella turlerinin anatomik, histolojik 6zellikleri, allozim ve protein
elektroforezi ile bazi genetiksel Ozelliklerine temel olusturacak yeni
bilgilere ulasilmistir. Ayrica daha sonra yapilacak olan ileri duzeydeki
calismalar icin kaynak olarak bu bilgilerden yararlanilmas: olanakl

olabilecektir.

87



7. KAYNAKLAR

ANONIM1. 2006. Protein Gel Electrophoresis Tips and Troubleshooting
Guide. University of Phoenix
http:/ /members.tripod.com~Aldrin/index-3 html

ANONIM 2. 2006. Unstained Protein Markers.
htp:/ /www.invitrogen.com

ABBOTT R.T. and Morris P.A. 1995 . Shells of the Atlantic and Gulf

Coasts and the West Indies. Fourth Ed. Houghton Mifflin
Company, Boston.

ANDRADE, S.C.S. and SOLFERINI, V. N. 2005. Transfer experiment
suggests environmental effects on the radula of Littoraria flava
(Gastropoda:  Littorinidae)., J Molluscan  Stud.  Vo:72,
Number.1:111-116

BARNES, R.D. Invertebrate Zoology. 1970, W. B. Saunders Company

BENZIE, JAH. and BALLMENT, E. 1994 Genetic differences among
black-lipped pearl oyster (Pinctada margaritifera) populations in the
western Pacific. Aquaculture, 127: 145-156.

BRACHERE E., MIALHE E., NOEL D., BOULO V., MORVAN A. AND
RODRIGUEZ 1. 1995. Knowledge and research aspects in marine
mollusc and crustacean immunology. Aguaculture. 137:17-32

BOZCUK, A.N. 2000. Genetik, Palme Yayincilik, Ankara, s 320.

BUTH, D.G. 1990. Genetic Principles and the interpretation of
electrophoretic data. In Whitmore D.H. (Ed} Electroforetic and
Isoelectric Focusing Techniques in Fisheries Management, CRC
Press, Inc., Vol:1, pp 1-21.

CABRAL, J.P. and SILVA, ACF 2003. Morphometric analysis of
Limpets from an Iron-Age Shell Miden Found in Nortwest Portugal.
J. Archaeological Sci., 30: 817-829.

CACHIA, C., MIFSUD, C. and SAMMUT, P. M. 1991. The Marine Shelled

Mollusca of The Maltese Islands (Part One: Archaeogastropoda),
Grima Printing, Malta, 112 p.

88



CHAMBERS, R.J., MCQUAID C.D. and KIRBY R.1996. Determination
of genetic diversity of South African intertidal limpets ( Gastropoda:
Siphonoria) with different reproductive modes using polyacrylaimde
gel electrophoresis of total cellular proteins. J Exp. Mar Biol Eco.

CRETELLA, M., SCILLITANI G., TOSCANO, F., TURELLA, P. and
PICARIELLO and PICARIELLO., O. 1991. Comparative Morphology
of soft parts of Patella L., 1758 from the bay of Naples (Gastropoda:
Patellidae). Boll Malac. 26:205-210.

CRETELLA, M., SCILLITANI G., TOSCANO, F., TURELLA, P. and
PICARIELLO O. and CATAUDO, A. 1994. Relationships Between
Patella  ferruginea Gmelin, 1791 and the other Tyrrhenian species
of Patella (Gastropoda: Patellidae) The Malac. Soc.Lond. 60: 9-17.

COPELAND, R.A. 2000. Enzymes, A Pratical introduction to structure,
mechanism, and data analysis, A John Wiley & Sons, Inc,
Publication, New York, 397 pp.

CORTE-REAL, H.B.S.M., HAWKINS., S.J and THORPE J P. 1996. An
interpretation of the taxonomic relationship between the limpets
Patella rustica and P. piperata. J Mar. Biol Ass U K. 76:717-732.

DAVIES M S, PROUDLOCK D J. and MISTRY A. 2005 Metal
Concentrations in the radula of common limpet, Patella vulgata L.,
from 10 sites in the UK Ecotoxicology,14:465-475.

DEMIR, R. 2001 .Histolojik Boyama Teknikleri. Palme yayincilik 320s.

DEMIRSOY, A. 2001 Yasamin Temel Kurallarn Omurgasizlar
Invertebrata (Bécekler Disinda), METEKSAN Yayinlari, Meteksan
Basimevi, Ankara, s 1210.

DRURY, RA and WALLINGTON, E.A. 1973. Carleton’s Histological
Tecnique, Fourth Edition. Oxford University Press London. London.
432p.

FACCIONI-HEUSER M C., ZANCAN D.M, LOPES. C. and ACHAVAL M.
1999. The pedal muscle of the land snail Megalobulimus oblongus
(Gastropoda, Pulmonata): an ultrastructural approach. Acta
Zoologica 80: 325-337.

FRETTER, V. and GRAHAM A. 1962. British Prosobranch Molluscs.
Scientific Medical and Tecnical Publications Press. 900p.

39




FUJIOKA, Y. 1985 Systematic evaluation of radular characters in
Thaidinae (Gastropoda: Muricidae). J. Sci Hiroshima Univ., Series
B, Division 1 (Zoology), 31: 235-287

GREASER M.L., GERGELY J. 1973. Purification and properities of the
components from troponin. J. Biol. Chem. 248: 2125-2138.

HAMES, B D. 1998. Gel Electrophoresis of Proteins. Oxford University
Press. Third Edition. 343 p.

HOLMES, S. P.,, CHERRILL, A. and DAVIES, M.S. 2002 The surface
characteristic of pedal mucus: a potential aid to the settlement of
marine organisms? J. Mar. Biol. Assoc. UK 82: 131-139.

HOYLE, G.1964. Muscle and Neuromuscular Physiology. Physiology of
Molusca. Academic Pres. New York 313-351.

JUENGEL, J.L., HUDSON, N L., HEALTH, D A, SIMITTH, P., READER,
KL, LAWRENCE, S.B, OCONNEL, AR, LAITINEN, MP.
CRANFIELD, M., GROOME, N.P., RITVOS, O. and MCNATTY, K.P.
2002 Growth diffrentation factor 9 and bone morphogenetic
protein 15 are essential for ovaration follicular development in
sheep, Biol. Reprod. 67: 1777-1789.

KIKUMOTO M., TAMURA Y., OOI A., MIHASHI K. 2003. Partial Specific
Volume and Adiabatic Compressibility of G-Actin Depend on the
Bound Nucleotide. J. Biochem. 133, 687-691.

KUCUK, F., YILDIRIM, M.Z. ve GULYAVUZ, H, UNLUSAYIN, M. 1996,
Deniz Salyangozalrindan Patella caerulea L., 1758 ve Monodonta
atriculata (Lamarck, 182) (Prosobranchia: Gastropoda)’nin Antalya
Kérfezinde yayiliglari, et verimi ve etlerin kimyasal yapis: tizerine
bir arastirma. II.Uluslararas: Su Uriinleri Sempozyumu. 21- 23
Eylil. istanbul.

KOEHN, R. K. 1991. The Genetics and taxonomy of species in the genus
Mytilus. Aquaculture, 94:125-145.

LINDDIRAD, K. J. , HOCKRIDGE, J. G.,, MAECEY, D. J, WEBB, J. and
BRONSWIJK, W. 2005. Mineralisation in the teeth of the limpets
Patelloida alticostata and Scutellastra laticostata (Mollusca:
Patellogastropoda). Molluscan Res. 24 (1): 21-31.

MANCHENKO, G P.1994. Handbook of Detection of Enzymes on
Electrophoretic Gels. CRC Press. New York 341p.

90



MAURQ, A., ARCULEQ, M. and PARRINELLO, N. 2003. Morphological
and molecular tools in identifying the Mediterranean limpets
Patella caerulea, Patella aspera and Patella rustica. J Exp. Mar.
Biol Ecol, 295: 131-143.

MAY, B. 2002-a. Stain Recipes for Specific Enzymes. Molecular Genetic
Analysis of Populations. Oxford University Press. Oxford. 444:
371-378.

MAY, B. 2002-b. Starch Gel Electrophoresis of Allozymes. Molecular
Genetic Analysis of Populations. Oxford University Press Oxford.
444: 1-28.

MCDONALD, J H. 1985. No Bad Gels: starch gel electrophoresis for the
masses. Department of Ecology and Evolution State University of
New York at Stony Brook, Stony Brook, New York.

MCFADDEN, D.W., RIGGS, D.R., JACSON, B.J. and VONA-DAVIS, L
2003. Keyhole Limpet Hemocyanin, A novel immune stimulant with
promising  anticancer activitiy in  barrett’s  esophageal
adenocarcinoma. Am J. Surgean. 186 (5):552.

NISBET, R.H. and PLUMMER, J M. 1968. The Fine Structure of Cardiac
and Other Molluscan Muscle. Symp. Zool. Soc. Lond and The
Malagolocigal Soc. of Lond.22:193-211.

ORTON, J. H, SOUTHWARD, A. J. and DODD, J. M. 1956. Studies on
The Biology of Limpets. IV. The breeding of Patella vulgata L.
In Britain, J. The Mar. Biol. Assoc. UK 35., 149-176.

OZCAN, E. 2003. Tirkiye’ de farkli bdlgelerde yetigsen istiridyelerde
(Ostrea edulis) elektroforetik y6 ntemle genetik farkliliklarmn

arastirilmast. Ege Universitesi Su Urtinleri Yetistiriliciligi Ana Bilim
Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

OZTURK, B. ve ERGEN Z. 1996. Saros Korfezinde (Kuzey Ege Denizi)

dagilim gbsteren Patella (Archaeogastropoda) turleri. Tr. J. of

Zoology. 2: 513-519.

PEHLIVAN, M. ve FALAKALI MUTAF, B. 2004. Pinctata radiata Leach,
1814 (Bivalvia: Mollusca)’nin Bazi Histo-Anatomik Ozellikleri. L
Ulusal Malakoloji Kongresi. Izmir.

91




PEHLIVAN, M. 2005. Antalya Koérfezinde Yagayan Pinctata radiata
Leach, 1814 (Mollusca: Bivalvia)nin sitogenetik ve izoenzimik
&zelliklerinin incelenmesi. Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi.

PURCHON, R.D, 1977. The Biology of The Mollusca, Pergamon Press,
Oxford.

RAMELOW, G. J. 1985. A study of Heavy Metals in Limpets (Patella sp )
collected along a section of the southeastern Turkish
Mediterranean coast Mar. Env. Res. 16:243-253.

REID, D. G. and MAK, Y. M. 1999. Indirect evidence for ecophenotypic
plasticity in radular dentition of Littoria Species (Gastropoda:
Littorinidae). J. Molluscan Stud., 65: 355-370.

RIDGWAY, T M. and STEWART, B.A., BRANCH, G.M. and HODGSON
A.N. 1998. Morphological and genetic differentation of Patella
granularis (Gastropoda: Patellidae): recognition of two sibling
species along the coast of Southern Africa J. Zool London,
245:317-333.

RIDGWAY, T.M , BRANCH, G.M., STEWART B.A and HODGSON.‘, A N.
2000. Taxonomic status of the ‘Patella miniata’ SPECIES COMPLEX

{ Mollusca: Gastropoda) in southern Africa. Hydrobiologia, 420:
103-118.

ROCHA-BARREIRA, C.A. 2002, Gonad Characterization and
Reproductive Cycle of Collisella subrugosa (Orbigny, 1846)
(Gastropoda: Acmaeidae) in the Northeastern Brazil. Brazilian J.
Biol . Vol:62 :120-130.

SCHAGGER, H.,, VON JAGOW, G. 1987 Tricine-sodium dodecyl
sulphate polyacrylamide gel electrophoresis for separation of
proteins in the range from 1 kDa to 100 kDa. Anal Biochem. 166:
368-79.

SELLERS J.R., GOODSON H.V. 1995. Motor proteins 2: Myosin. Protein
Profile 2: 1323-1423.

SHI, Q. and JACKOWSKI, G. 1998. One Dimentional Polyacrylamide Gel
Electrophoresis. Oxford University Press. Oxford.

92




SMILE L.B. 1996. Tropomyosin in Biochemistry of Smooth muscle
Contraction M Barancy, Ed., Academic Pres. 63-90pp.

SMITH, A M. and MORIN, M. C. 2002 Biochemical differences between
trail mucus and adhesive mucus from marsh penvinkle snails. Biol.
Bull 203:338-346.

TEMIZKAN, G., YILMAZER, S, OZTURK, M., ARI, S, ERTAN, H,
OLGUN, A, SARIKAYA, AT ve ARDA, N. 1999. Molekiler
Biyolojide Kullanilan Yontemler. Istanbul Unv. Biyoteknoloji ve
Genetik MUihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi. Yayin
no: 1. Nobel Tip Kitabevi.

THORPE, J. P. and SOLE-CAVA, A. M. 1994. The usec of allozyme
electrophoresis in invertebrate systematics. Zool Scr, 23(1):3-18.

VAN DER KNAPP; W. P. W., ADEMA, C.M. AND SMINIA, T 1993. Inver-
tebrate blood cells: morphological and functional aspects of the
hemocytes in the pond snail Lymnea stagnalis. Comp. Haematal
Int. 3:20-26.

VOLTZOW, J. 1990. The functional morphology of pedal muscuature of
the marine gastropodas Busycon contratium and Haliotis
kamtchatkana. Veliger. 33:1-19.

WALKER, J. Protein Techniques and Proteomics. Lecture. 2004.
Ebiltem- izmir. 91p.

WATABE, S., SRI KANTTHA, K. and KAGAWA, H. 1990. Phosphorylation
and immunological crooss-reactivity of paramyosin. Com Biochem.
Physiol. 94B:81-88.

WILKINSON, J. H. 1975. Isoenzymes. Chapman and Hall, London, 368
Pp.

YAMADA A., YOSHIO M., OIWA K and NYITRAY L. 2000. Catchin, a
Novel Protein in Molluscan catch muscles, is produced by alternative
splcing from the myosin heavy chain gene. J. Mol. Biol. 295:169-178

93




OZGECMIS

Deniz AKSIT, 1980 yilinda izmir'de dogdu. Ilk, orta ve lise dgrenimini
izmir'de tamamladi 1998 yilinda girdigi Ege Universitesi Su Urtinleri
Fakiiltesi Deniz Bilimleri ve Icsular Teknolojisi Bélimii'nden 2003 yilinda Su
Uriinleri Mithendisi olarak mezun oldu. 2003-2004 glz yanyilinda Akdeniz
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Urtinleri Muhendisligi Anabilim
Dalinda Yilksek Lisans 6&grenimine ve 2005 glz yariyihinda Akdeniz
Uiniversitesi Fen Bilimleri Enstitisi'nde Arastma Gorevlisi olarak goreve
basladi ve halen ayni anabilim dalinda Arastirma Gorevlisi olarak gdrev

yapmaktadir.




