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Apis metlifera
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(Yiiksek Lisans Tezi)
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Ocak 2015
OZET

Biyojen bir amin olan histaminin organizma metabolizmasinda birgok fizyolojik ve
patolojik  etkisi bulunmaktadir. Histamin, dolagim, solunum ve sinir  sistemi
rahatsizliklarina; deride kizankhk, sisme, kagimti vb alerjik reaksiyonlara; mide, titkriik
bezi ve bronglardaki salgi hiicre ve bezlerinde ¢esitli salgilama bozukluklarina neden
olmaktadir. Normal olarak agizdan alinan histamin, cesitli viicut dokularindaki histamin
diizeyini etkilememesine kargm, kandaki konsantrasyonu metabolizma tarafindan siki
bir yekilde kontrol edilmektedir. Ancak viicuttaki histamini diizenleyen mekanizma.
alman histaminin tamamin regiile etmede vetersiz kaldigimnda veya asin derecede
histamin  alindiginda veya diger toksik maddeler ile histamin metabolizmas)
bozuldugunda, histamin zehirlenmesi ortaya cikmaktadir. Bununla birlikte;  bazi
tlaglarin etki mekanizmasinda ve yan ctkilerinin olusmasinda, dokularda histaminle
etkilesimleri énemli rol oynamaktadir. Bu nedenle canhda dogrudan veva dolayh toksik
etkiye sahip olan histaminin varh@min tespiti 6nemlidir. Ozellikle Apidae: Insecta:
Hymenopiera tiirii ar1 zehirleri yiiksek miktarda histamin icerebilmektededir. Mevcut
bilgilere gore, Histamin: an zehirinin vaklasik %1-%2° sini olusturmaktadir. Bu
nedenle art zehrindeki eser miktardaki histamin tayini 6nemlidir. Eser miktardaki
histaminin analizi i¢in elektrokimyasal yontemler kullanilmigtir. Histaminin elektroaktif
oldugu yontem ve sartlar arastinlmistir. Yapilan ¢alismalarda éncelikle cesitli elektrolit
ortamlannda (HCI, Britton Robinson, H>SO4 ve fosfat tamponu v.b.) histaminin pik

akimlar1 arastirtlougtir. Deneysel ¢aligmada; pH 10 Britton Robinson 10 mL elekirolif
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i - oram almmis ortama 0.2 mlL an

icinde 0.5 ml Ix 10

M Cudlly tvonlarmn pola
zehint ilave edilerek -0.45 V'da an zehiri igerisindeki histamine aif pik gozlenmis ve
devaminda standart hismatin =~ (0.1 mL 1()'31\/1) eklemeleri ard arda iki defa
tekrarlarlanarak arn zehrindeki histamin miktan belirlenmistir. Sonuc olarak bu calisma
ile Apis mellifera L.,1758 (Insecta: Hymenoptera: Apoidea) tirii 1g ar1 zehrinde 25, 3mg

histamin tayini yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Histamin, Ar1 zehri, Insecta, Hymenoptera, Apidae,
Elektrokimyasal metod, KDSV, DV

Tez Damigman: Yrd. Doc. Dr. Aysel KEKILLIOGLU

Sayfa Adeti: 75



ELECTROCHEMICAL INVESTIGATION OF IHISTAMINE IN VENOM OF
APIDAE (INSECTA: HYMENOPTERA: APOIDEA)
(M. Sc. Thesis)

Mehtap CALISKAN
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

January 2015

ABSTRACT

There are many physiological and pathological effects of histamine on metabolism of the
organism as an biogenic amine. Histamine causes, circulatory, respiratory and nervous system
disorders; skin redness, swelling, itching, allergic reactions, and various disorders in the
salivary glands and bronchial secretion in the secretory cells and glands. Although, histamine
that is taken by oraly doesnt effect the level of it on several body parts, is under control
strickly by metabolizma. But, when the mechanizm that regulates the histamine in body is
inefficient causes to histamine as poision. However; the formation of the mechanism of
action and side effects of some medications, interaction with histamine in tissues plays an
important role. Therefore, detecting the presence of histamine with direct or indirect toxic
cffect in vivo is important. Especially Apidae: Insecta: Hymenoptera species of bee venom
has a high amount of histamine can comprise. According to current knowledge, histamine; bee
venom of about 1% -2% 'constitutes tray. Therefore, bee venom is important in the
determination of trace amounts of histamine. Electrochemical methods were used for the
analysis of trace amounts of histamine. Method by which histamine is electroactive and
conditions were investigated. Primarily in studies in various electrolyte medium (HCI, Britton
Robinson, H2SO4 and phosphate buffer, etc.), the peak current of the histamine was
investigated. In the experimental study; pH 10 Britton Robinson 0.5 ml in 10 ml of electrolyte
1.107 M Cu (IT) 10ns polarograms received media by adding 0.2 ml of venom -0.45 V that

was monitored peak of histamine in the bee venom and the adding standard histamin (0.1 mL
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1.10"M) sequentially to determine the amount of it in twice of bee venom. As a result of this
work with Apis mellifera 1L.,1758 (Insecta: Hymenoptera: Apoidea) species in 1g bee venom,

25.3 mg histamine determination is made.

KEY WORDS: Histamine, Bee venom, Insccta, Hymenoptera,  Apidae,  Elcctrochemical
method, KDSV, DV

Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aysel KEKILLIOGLU

Page Number: 75



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY SAYFASL. ... ..o TR 1
TEZ BILDIRIMI .ottt I
TESEKKUR oo S iif
OZET e v
ABSTRACT ..o e VI
(61119153 6113 S Viit
TABLOLAR LISTEST ..o Xii
SEKILLER LISTEST ..o XIif
RESIMLER LISTESI ..o ......................... XV
SIMGE VE KISALTMALAR LISTESI ... XVi
BOLUM 1

GIRIS e 1
BOLUM 2

GENEL BILGILER ..ottt 4
2.1. APIDAE (INSECTA :HYMENOPTERA :APOIDEA) BiYOLOJIK OZELLIKLERY «..o.oovvovooo . 7
2.1.1. Bir kolonide bulunan art tipleri ...............oooiiiioioiiioe oo 8
2.1.1.1. Anaart ..., .......................................................................................................................... 8
2 0 R e o ot 8
2.1.1.30 BrKeK @TUAT w...oooooi e 9
2. 1.2 A1 £A8IYEHIETT ..o 9
2.71.2.1. NEKLAT TASINIA .ocoovveeeeeeee oo 9
2.1.2.2. Su tagima Ve dePOIaMA. ............oovvvovoooooooeoooeoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
2.1.2.3. Propolis tOPIAMIA.........oooooiiiiiiioieiiieieee oo 10
2.1.2.4. POIEN TOPIAMA .....oooooioet oo 10



: m'si

2.2 APIDAE'NIN MORFOLOJNK OZELLIKLERT oo 11
A = . RN 12
222 TROTAX .o 13
2.2.3.  ADOIMICIL ...t 14
2.1.3. Arinin biyolojik gelisme d8nemleri .............ooooooooooooooooe 15
201301 YUINIUITA et eeeeee e oo e oo oo 15
2.1.3.20 LAIVA oot 16
21330 PUPA et 16
BOLUM 3

ARTZEHIRI cooooooooo . SO SO 17
3.1. ARI ZEHIRINI OLUSTURAN BILESIKLER VE ETKILERI ..voeoooooooooooooo 18
3.1.2. Ar1 zehirinin kullanim alanlart ... 21
3.1.3. At zehirinin topIanmMast...........ooooovioiiiioiioooeoe e 22
3.1.4. A1 zehrin SaKIanmast........co.ooioiiiio e 23
3.1.4. A1 zehirinin pazarlanma $ekli ... 23
BOLUM 4

HISTAMIN oo 24
4.2. HISTAMININ VOCUTTA DAGILIMI. ... oo 25
4.2.1. Mast BUCT@IEIT. ... 25
4.2.2. NOTonal hiStamin.........ooooooieoos e 25
4.2.3. Diger hiicrelerdeki hiStAmin...............ocooo oot 26
4.3. HISTAMININ BIYOTRANSFORMASYONU .........ooveoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeoeeeeoo 26
4.4. HISTAMIN RESEPTORLERI ... ot tetee oo 26
4.4.1 Histamin HT oo 27
4.4.2 Histamin H2 Lo e 28
4.4.3. Histamin H3 ..o, 28



A4 4 Histamin Ha e 28
BOLUM 5

ELEKTROKIMYASAL YONTEMLER ......ccocuriumriiiineineeinnees oo, 29
5.1 VOLTAMETRI L.ttt e SR 29
5.1.1. POJara@rafi..occooieioieecee e 30
5.1.2. Polarografl yOontemleri.........ocooioiioiiiiiie e 32
5.1.2.1. Akum-6rnekleme (TAST) POIArOgrafiSi. . .cooovvoorieceeeeeee e 32
5.1.2.2. Normal puls polarografisi ..o 33
5.1.2.3. Diferansiyel puls polarografisi ... 34
5.1.2.4. Kare dalga puls polaro@rafisi...........cccooowoooooooieooioioeeoceeee e 36
5.1.2.5. DOniigimlil VOIAMELIT coooov.ooooeo e 37
BOLUM 6

DENEYSEL CALISMALAR ..ottt 39
6.1. MATERYAL VE METOD ..ottt 39
6.1.1. Voltametri CINAZI .........ooiiiiiiiiiici e 39
6.1.2. Caligma eleKtrodU.........coiiiiiiiiii e 40
6.1.3. Referans eleKtrot .........ooiiiiiiiiiiee s 41
6.1.4. Karsit €leKIrOt. . ..ooouiiiiiiii it 41
6.1.5. PRUMEIIE ..ottt 41
0.1.6. AZOT GAZI ...ttt 41
6.2. REAKTIFLER, COZELTILER VE HAZIRLANMALARI ......ooviviiiieeetieee e 41
6.2.1. Kullanilan reaktifler ...... ..o 41
6.2.2. Cazeltilerin hazirlanmast ......ocoocoiereiiiee e 42
BOLUM 7

DENEYSEL BULGULAR ..ottt 47

X




7.1. HISTAMININ ELEKTROKIMYASAL DAVRANISININ INCELENMESI, TAYINI VE ANALITIK
UYGULAMALARI «..coiiie e
7.1.1. Destek elektrolit se¢imi ve Pl etkiSi........oovowioiieeieieicoeeee

7.1.1.1. Fosfat destek elektrolitinde histaminin voltametrik davranisinin.  incelenmesi 48

7.1.1.2. Siilfuirik asit ve siilfat iyonlari destek elektrolitlerinde histaminin voltametrik

davrani$inin INCEIEIMMIESI .......vvuuumeeiceeeeeeceeeee oo 48
7.1.1.3. Hac/Naac destek elektrolitinde histaminin voltametrik davranisinin

INCEIENIMESI ...t et eeeoee oo 48
7.1.1.4. Britton-Robinson (B-R) tamponunda histaminin voltametrik davranisinin
INCELEIIIEST .veoeoooeeieee oo 49
7.2 GIRISIM ETKIST .ottt 55
7.2.1. Elektroaktif iyonlarin girisim etkilerinin incelenmesi ..............oocoooooooiooo 55
7.2.2. Elektroaktif olmayan iyonlarin girisim etkilerinin incelenmesi ........................... 56
7.3. HISTAMININ DONUSUMLU VOLTAMETRI (DV) CALISMALARI......ooooovoeoeeoeee 56
7.4. GELISTIRILEN YONTEMIN ARI ZEHIRINDEK] HISTAMINE UYGULANMASI ......oovvoo . 59
BOLUM 8 |

SONUGC VE TARTISMA ...t 62
KAYNAKLAR ..o, 67
OZ GEGCMIS et 73

X1



“

Tablo 3.1.

(W3]
]

Tablo
Tablo 4.1.

Tablo 7.1.

Tablo 7.2.

Tablo 7.3.

Table 8.1.

TABLOLAR LISTESI

An zehirt bilesimindeki maddeler. ..

. Art zehin bilesenlerinin terapdtik etkinhk gdsterdigi hastaliklar ..o

Histaminin {iziksel ve kimyasal zellikleri ...

10,0 Ml B-R Tamponunda Histamin ve Cu-Histamin Kompleksinin

Voltametrik Davramsimm Ph {le Degisiminin Incelenmesi. ...

pH 10,0 B-R tamponu destek elektrolitinde Cu(Il) iyonlarn varhginda

farkhiderisimlerdeki Cu-hist. kompleksinin miktar tayini ..o

Art zehirl numunesindeki histaminin taAYINT .o

Hymenoptera zehir bilesiminde Histamin ve diger Biyokimyasal mad.......

Xii

54

61

55



SERITLER LISTESI

Sekil 2.1. dpis mellifera sistematik kategorileme. ... 6
Sekil 2.2, Bombus arisinda basin anteriordan sematik gorintlisi ... i3
Sekil 4.1. Histidin aminoasitinin dekarboksilasyon ile histamine indirgenmesi. ........... 24

Sekil 5.1. Ug tip elektrot icin cesitli destek elektrolitlerin sulu ortamda potalsiyelleri .. 30

Sekil 5.2, Damlayan civa eleRIrot ..o 32
Sekil 5.3. 0,01 MHCI ortaminda 1 x 10-5M Cd(I1) ivonlannin polarogramlar:.............33
Sekil 5.4. 0,01M HCI ortamunda 1 x 10-5M Cd(II) nun polarogramlari ........................ 34
Sekil 5.5. Diferansivel puls polarografisinde her damla icin potansiyel programi.........35
Sekil 5.6. Diferansiyel puls polarografisinde tek bir damlanm gelisim......c...cooocoi 35
Sekil 5.7.b. Kare dalga voltametrisinde Potansivel-akim grafigi.........co 37
Sekil 5.7.a. Kare dalga voltametrisinde Potansiyel-zaman ..., 36
Sekal 5.8, Donidstimli voltametride. ..o 38
Sekil 7.1. 10,0 mL pH 8,0° de HAc/NaAc destek elektrolitinde Cu(Il) ¢ozeltisi

49

ortamimdaki histaminin VOHamMOBIANI ..o

Sekil 7.2. 10,0 mL pHI10,0 B-R tamponu destek eclektrolitinde Cu(ll) iyonlan

varlifinda Cu-hist. kompleksinin farkli derigimlerdeki voltamogrami.......50

Sekil 7. 3. 10,0 mL pI110,0 B-R tamponu destek elektrolitinde Cu(ll) iyonlan

varliginda Cu-hist. kompleksinin farkli derisimlerdeki voltamogrami......... 53
Sekil 7.4.Pb™* iyonunun histamin tayinine girisim etkisinin incelenmesi. .................... 56
Sekil 7.5. 10,0 mL pH 10,0 B-R tamponunda 0,2 mL 1x107° M Cu(ll) iyonlar:
varhgmnda 0,6 ml. 1x10™* M Cu- hist kompleks pikinin déniisimli
VOIERIMOEIEIMT Lottt et et 57
Sckil 7.6. 10,0 mL pH 10,0 B-R tamponunda 0,2 mL 1x10° M Cu(1l) iyonlan
varhiginda 0,6 mL 1x10™ M Cu-hist kompleks pikinin tarama hizi ile
de@ISIMINII INCCICIIMEST ..ottt ettt ettt 38

Xiit



Sekil 7.7 10,0 mb pH 10.0 B-Rismponunda 0.2 mL 12107 M Cu(1]) ivonlan
varli@inda 0,6 mlL1x107 M Cu-hist. kompleks piki akimlanmn tarama

hizimm karekdkii 1le degisiminin incelenmesi.......oooooooeoioeieceieiiee 58

Sekil 7.8. Histaminin pik akimlars ... 60

Sekil 7.9. Gelistirilen yontemin ar1 zehrine uygulanmast. ... 60
Xiv



RESIMILER LISTESI

Resim 2.1.a.)Kralige an, b.)Erkek an, ¢.)Is¢i arinm genel viicut gériintinmii. ... 7
Resim 2.2, Ergin igel armin dis VECUL YAPIST. oo oo, 12
Resim 4.1. Histarnin reseptdriiniin aktif ve inaktf formu ..o 27
Resim 6.1. Bas model elektrokimyasal analizdr ..., 39
Resim 6.2. Azot gazi ile ¢alisan asili damla civa elektrot sistemi......ocoooovvioeveieieee 40



Epa

Epk

Ipk

Ipa

Id

I

AL
Kisaltmalar
KDSV

DV

SIMGE VE KISALTMALAR LISTES]

Limit akimi, (A)

Yari dalga potansiveli, (V)
Uygulanan potansiyel, (V)
Damla dmr, (s)

Pik akumi, (A)

Pik potansiyeli, (V)

Platin

Randless-Sevcik sabiti

Smir akimi, (A)

Elektrottan olan uzaklik, (cm)
Faraday sabiti, (C/eg)
Difiizyon katsayist, (cm?/s)
Transfer edilen elektron Sa}ixsx, (eg/mol)
Elektrodun yiizey alani, (cm"',)
Standart potansivel, (V)
Anodik pik potansiyeli, (V)
Katodik pik potansiyeli, (V)
Katodik pik akimi, (A)

Anodik pik akuni, (A)
Diflizyon akumni, (A)

Dainla 6mril sonundaki akim, (A)
Puls genligi, (V)

Aciklama

Kare dalga siyirma voltametrisi
Dontisiimli voltametri

XV1



CAS
HPLC
DL
MS
DCE
DC
DPP
TAST

ACDE

teri Gida Orpiiti

Amerika Birlegik Devletle ia Orp
Kimyasal kuramlar serisi

Yiiksek basincli sivi kromatografisi
Floresans algilama

Kiitle spektroskopisi

Damlayan civa elektrodu

Normal polarografi

Diferansiyel puls polarografisi
Akim-émekleme polarografisi

Asili civa damla elektrodu

xvii



BOLUM 1
GIRIS

Yerylizindeki omurgasiz canhilarm ¥%’Gnd olusturan bécekler, ckosistemin dengeli
isleyisinde dnemli islevler yiklenmektedir. Anlar Insccta sinitfi ve Hymenoptera ordosu
icerisinde yer alan béceklerdir. Hymenoptera ordosu Symphiyta ve Apocrita olmak tizere
iki alt takima ayrilir. Apidae tiirlerinin de bulundugu Apocrita alt takimi Tenebrantia ve
Aculeata olimak iizere iki grupta incelenir. Parazit yasayan Tencbrantia tiirleri, sokucu
arilar olarak bilinen Aculeata tirlerinden ovipozitér vapist ile ayrilin. Aculeata’da

ovipozitér avin paralize edilmesi i¢in igneve donitigmistir. Tenebrantia’da ise,

yumurtanin konaga brrakilmasi icin 6zellesmistir [1].

Ar zehir; berrak, keskin, acimsi tada sahip, eksimtrak kokulu ve asit reaksiyonu olan
enzimler, proteinler ve aminoasitlerden olusan kompleks bir kansimdin  Suda
cozlnebilir 6zelliktedir [2]. Asidik yapida olan arn zehiyi oda sicakliginda agirhdimn
%30-40’p1 kuruyarak kaybederek acik sam renge doniisiir. Bazi ticari preparatlarsa
kahverengi renkte olur. Bu durum an zehirinde bulunan bazi proteinlerin oksidasyona

ugramasiyla olusur [3].

[Histamin, insan viicudunda kendiliginden olan dogal bir toksin olmayip. iletici bir
molekiildir. Aymi anda birden fazla yerde da@&ilun gésterir ve mast hiicreleri,
enterokoromaffin benzeri hiicreler ve néronlardan salimirlar. Histamin etkisini 11, H2,
H3 ve H4 histamin reseptérleri lizerinden gdstermektedir. Boyvlece cevresel sinir
sisteminden, mide asit sekresyonunun kontroliine kadar olan bir¢ok hayati fonksiyonda

gorev almaktadir [4,5].

Insan viicudu biyojen aminlerin neden oldugu ¢esiti toksik etkilerin ortaya ¢cikmasint
onleyen kuvvetli bir detoksifikasyon sistemine sahiptir. Histaminin toksisite derecesi
viicudun detoksifikasyon sisteminin verimliligine bagl olarak degisebilir. Giinliik
diyette normal diizeyde alman biyojen aminler monoamin oksidaz ve diamin oksidaz
enzimleri ile yidamlandiktan sonra asetillenerek FEscherichia coli, Enterobacter
aerogenes gibi bakteriler tarafindan zararsiz hale getirilirler ya da degisime u@ramadan

atilirlar. Cogu bakteri amino asitleri dekarboksile eder ve aminlere cevirir [6,7,8].



virlia

Histamin, diamin oksidaz ve histamin metiltransferaz olmak Gzere 1ki enzimatik
parcalanmaktadir. Parcalanma senunda mevdana gelen Uriinlerin toksisitesi histaminden
daha azdir. Saghkls insanlarda histaminaz tarafindan metabolize edilen histamin disks va
da idrarla atilir. Oral yolla alinan histamin insanlarda bagrsaklarda yikimlanir vediamin
oksidaz tarafindan metabolize kan diizeylerinin artimas) engellenir. Yikim 6zellikle kalin
bagirsak mukozasinda aminooksidazlarca gerceklestirilmektedir. Ancak alinan histamin
diizeyinin ¢ok yiiksek olmast ya da histaminle birlikte histaminin metabolizmasini
engelleyen veya histaminin toksisitesini yikselten diamin oksidaz ve histamin
metiltransferaz olmak fizere iki enzimatik yolla parcalanmaktadir. Parcalanma senunda
meydana gelen {rinlerin toksisitesi histaminden daha azdir. Saghkli insanlarda
histaminaz tarafindan metabolize edilen histamin diski ya da idrarla atilir. Oral yolla
almman histamin insanlarda bagirsaklarda yikimlanir vediamin oksidaz tarafindan
metabolize kan diizeylerinin artmast engellenir. Yikun &zellikle kalin bagirsak

aminooksidazlarca gerceklestirilmektedir. Ancak aliman  histamin

o

mukozasinda
diizeyinin ¢ok yiksek olmast ya da histaminle birlikte histaminin metaholizmasini
engelleyen veya histaminin toksisitesini  viikselten diamin oksidaz ve histamin
metiltransferaz  inhibitérlerinin = alinmast  durumunda,  zehirlenme  olaylan
goriilebilmektedir. Kadaverin, putresin, tiramin ve B-feniletilamin gibi aminler de
diamin oksidaz ve histamin metiltransferazi engelleyerek, histaminin sindirim
kanalindan emilme orammi yiikseltmekte ve histamin zehirlenmesi biiyiik oranda diger
biyojen aminlerin varhiginda ve miktarlarnina bagl olarak gergeklesmektedir [9].

Stipheli gidalarda yiiksek miktarlarda histamin tespit edilmesi, zehirlenmenin giday:

tiketen grubun hemen hemen tamaminda gézlenmesi ve sipheli gidanin alerjik
reaksiyonlara sebep olmadigmin bilinmesi histamin zehirlenmesinin gida alerjisinden

kolaylikla ayrimini saglamaktadir [9].

Arr zehiri, bati toplumlannda alternatif tedavi yontemleri arasinda sik¢a basvurulan bir
ajan durumundadir. Oyle ki, sadece Amerika’da son 10 yillhk periyotta cok savida
multipl skleroz ve romatoid artrit hastasimn klasik antienflamatuar ve immiinosupresif
ajanlar yerine tedavide 6zellikle art zehirini ya da bilesenlerini tercih ettikleri ifade
edilmektedir. [nsan sagh@ acisindan yeni ilaglara duyulan ihtiyaci gidermede an
zehirine, zengin bilesimi ve gok cesitli farmakolojik 6zelliklerivle son derece etkili bir

alternatif g6ziiyle bakilabilir [10].
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Art zehint oneml bivolopk ve farmakolopk dzelliklere sahiptin. Ancak aym zamanda ar
zehiri toksik bir ctkiye de sahiptir bu nedenle zehirin kimyasal bilesimi ve bilesimin
zehirlilik oramna  etkisi arastindmalidir ki farmakolojik  uygulamalarda  basanih

P~

olunabilsin. Bu nedenle gidalarin giivenilirliginin tespitinde énem tasimaktadir [10].

Yapilan literatiir ¢alismalarinda ari zehirindeki histaminin spesifik tayinine ait herhangi

bir caligmaya rastlanmanustir. Bu calisma ile literatiirdeki bir bogluk doldurulmustur.

V%)



BOLUM 2
GENEL BILGILER

Hymenoptera takimi 20 bin civarimdaki tiirii ile Insecta simfinmn en énemli gruplarindan
birini olusturmaktadir. Insecta simfinda yer alan bocekler, giiniimiizde bilinen hayvan
tirlerinin yaklagik %901 icermektedir. Hymenoptera takimi, zarsi vapida iki cift
kanat bulunmasindan dolayr ‘Zar kanathlar’ olarak da bilinirler. On ve arka kanat
hamuli ad: verilen kancalarla birbirine tutturulmustur ve ucus sirasinda birlikte hareket
ederler. Agiz pargalar: iyi gelismis mandibullar ile ¢ignemeye adapte olmustur. Cogu
tirde agiz parcalart proboskis icinde gelisir. Boylece nektar gibi siva besinleri kolaylikla
alabilirler. Biyiik birlesik gdzleri ve tipik olarak ti¢ adet basit gozleri (ocelli) vardir.

Ovipozitdr 1yi gelismistir. Bazi gruplarinda ovipozitér sokucu igneye déntismiistiir [11].

Dinyada 100.000 dolayinda bécek tirii taksonomik olarak smuflandirilmistir. Bu
100.000 tir 1¢inde 23.000 dolaymda an tiirtt bulunmaktadir. Arilar evrimleri siiresince
diger bocek tirlerinden farklilik g@stererek kendilerine has morfolojik ve anatomik
yapilarini gelistirmislerdir. Apis mellifera 1...1758 polen toplamaya yarayan polen
sepetgiklerinin olugsmasi, nektar ve polenle beslenmeye gegis bu farkhilasmanin en tipik

omekleridir [12].

Apidae, biitiin diinyada yaygin olarak yetistirilmeleri nedeniyle dogadaki en dnemli
tozlayict bocek grubunu olusturur. Dogal floradaki birgok bitkinin polinasyonunun
saglanmasinda Apidae'dan sonra ikinci derecede rol oynayan ve 239 tiirli saptanan
Bombus anlari, diinyada 30"dan fazla tilkede ve 25 farkli kiiltir bitkisinde de tozlayici

olarak kullamlmaktadir [13,14,15].

Hymenoptera takimi; abdomenin thoraksa tim genisligiyle baglandigi, ¢ogunlugu
fitofag olan Symphyta alttakimi ve abdomenin bazal segmentinin thoraks ile kaynasmis
oldugu ve geri kalan abdomen segmentlerinden dar bir bel bolgesi ile ayrildigi Apocrita

alttakimlarnna ayrilarak incelenmektedir [16].

Apocrita iginde ovipozitorleri igne bigiminde geligmis olanlar Hymenoptera icindeki en

biytik boliim olan Aculeata’y: olustururlar [17].



Apocriia’da abdomenin birinet segmenti toraks ile kaynasnustin. Abdemenin birinel ve

ikinci segimentleri arasinda anyva esneklik saglayan mce bir sap (petiol) vardir. Avaksiz
kurteuk seklinde olan larvalan parazit veya predatdrdir. Bu alt takim; Tenebrantia (maz

arilari, parazit arilar) ve Aculeata (sokucu arilar) olmak tizere 1ki gruba ayrilir [11].

Parazit vasayan Tenebrantia tiirleri, sokucu arilar olarak Aculeata tiirlerinden ovipozitér
vapisi ile ayrihir. Aculeata’da ovipozitor avin paralize edilmesi i¢in 1gneye dontismiustir.

Yumurta birakma da rol oynamaz. Tenebrantia da ise, yumurtanin konaga birakilmas:
i¢cin ozellesmistir [17.

Symphvta’da kanat damarlan iyi gelismistir. Erginlerinde abdomen tim genisligince
toraksa baglanir. Agiz pargalant 1yl gelismis ve ¢igneyici tipdedir. Bitkilerle
beslendiklerinden ‘yaprak ve odun zararlisi’ olarak da bilinirler. Disilerde yumurta

kovma borusu gelismistir. Yumurtalar bitki dokusu icine birakirlar [11].

Hymenoptera takimi Apidae tamilyasindan Apis mellifera 1..,1758 tirt bal tretiminde
kullanilir.  Bal anlar bal ve diger an trtinlenn disinda insan gidasini saglayan ¢ogu

kiiltiir bitkilerindeki tozlasma roliinden dolayr tuketilen gidalarin 1/3'niin dretimini

saglamaktadir [18].

Dinva tizerinde dpidae familyasina baglh dort tir bal anst bulunmaktadir. Bunlar
arasinda en yavgim ve ckonomik duemi bulunam Apis mellifera  tiridir. Dinya
tizerinde ekonomik degeri yiksek bal anist wklan [talyan (Apis mellifera  ligustica),
Karniyol (A.m. carnica), Kalkas (4d.m. caucasica), Avrupa esmer (Apis mellifera
mellifera) ve Anadolu arlan (Apis mellifera anatoliaca) ile diistik ekonomik degere

sahip Kibns (dpis mellifera  cypria) ve Surive (dApis mellifera syriaca) ardan

olusturmaktadir. [19].
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Sekil 2.1. Apis mellifera 1..,1758 sistematik kategorileme [20].

Ulkemizde yaygin olan Anadolu anst esmer renkli ve kii¢iik yapihdir. Kilig ve Kalkan
ansi olarak iki ayrt hatti bulunmaktadir. Kili¢ anlanmn hirem karakterli ve kovan giris
deligine dikey olarak petek ordiigt, Kalkan arilarinm ise daha iyi huylu ve kovan girig
deligine paralel petekler &rdigt bilinmektedir. Son yillarda géger ancihik  tipi
yetistiriciligin yaygin olarak yapilmasi nedeniyle Anadolu an ki diger anlarla
melezlenmistir. Ulkemizde yaygin olarak kullamlan ve ekonomik degeri yiiksek diger
art ki Kafkas ansidir, Anavatam Orta Kafkasyadir. Ozellikle Karadeniz ve Dogu

Anadolu Bélgelerinin simir bélgelerinde lokal formiar koruma altina ahnmustir[19].

Ulkemizde 5 farkl: bal ans: k1 ile Avrupa (Bat) bal arisinin (Apis mellifera 1..,1758)
gen merkezi olmast nedeni ile ancilik acisindan dinya lideri olma potansivelini
biinyesinde barindirmaktadir. [21,22]. Son yillarda artan virus hastaliklarina karst ilaglar
etkili olmamaktadir. Bunun tek ¢6ziimii ise genetik varyasycnun ¢ok oldugu ilke veya

bolgelerdeki arilarm  arasindan se¢im  yapilip 1slah edilerek bu tip kolonilerin
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cogaltilmasidir.  Tiirkiye bu konuda diinyadaki en avantajli iilke konumundadir.
Ulkemizde koloni sayis1 ise 2008 yilinda 4,888,961 ile diinyada Cin’den sonra 2. sirada
ve toplam bal iiretimi ise 81,364 ton ve koloni basina 16,6 kg olarak tespit edilmistir.
Ulkemizde koloni sayis1 2010 yilinda ise kayitli5,4 milyon ve toplam bal iiretimi ise

83,000 ton olarak tespit edilmistir [22].

Gelismis iilkelerde son yillarda ¢evre ve insan saghgm korumak i¢in organik ve
biyolojik tanim teknikleri uygulanmaya baslanmistir. Bu tarim tekniginin en 6nemli
unsuru dogal girdi kullammudir. Bu agidan Tiirkiye’de ortii alt1 sebze yetistiriciliginde
tozlasma amaciyla hormon yerine bombus arilarinin kullammi iyi tarim uygulamalan

acisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir [23].

Ekonomik olarak bakildiginda bal arilarimin bal ve diger an iiriinleri hesaba katilmadan
sadece tozlasmadan sagladig1 ekonomik yarar ABD’de 2000 yilinda 15 Milyar dolar
olarak hesaplanmis, Danimarka Universitesi’nde yapilan bir arastirmada bu rakamin
Avrupa igin 2011 yilinda 22 Milyar Euro olarak rapor edildigi, iilkemizde ise bu konuda

yapilmis bir degerlendirme galigmasi bulunamamugtir [24].
2.1. Apidae (Insecta :Hymenoptera :Apoidea) Biyolojik Ozellikleri

Bal arlar1 koloni adi verilen topluluklar olarak yasayan sosyal boceklerdir. Bir ar

kolonisinde ana ari, is¢i ar1 ve erkek ar1 olmak iizere ii¢ degisik tipte birey vardir.

Resim 2.1.a.)Kralige ar1, b.)Erkek ar1, c.)Is¢i arnin genel viicut goriiniimii [20].




B Bir kolonide bulunan ar tipleri

[

2

111 Ana an

Ana an kolonide diizen ve siirekliligi saglar. Ana arn déllenmis yumurtadan olusan disi
bireydir. Yumurtlama yetenegi en st dizeydedir. Buna karsin vavrularma bakma ve
besleme yetenegine sahip degildir. Ana armm beslenme, bakim ve temizliklerini isci
arilar yaparlar. Viicut yapist ince ve uzun, rengi isci ve erkek arilara oranla daha acik,
parlak ve canhdir. Viicut uzunluguna goére kanatlan kisadir. Ana anlar yasamlan
boyunca sadece giftlesme ve koloninin ogul vermesi sirasinda ucarlar. Ana anlarda
polen sepeti, bal mumu salg: ve koku salg: bezleri gelismemistir. Isci arilar ana arinin
varhgini, ana arilann ¢ene alti bezinden salgiladigt feromonlarin varligi ile anlarlar.
Geng¢ ana an yiiksek konsantrasyonda feromon salgilar ve daha ¢ok ilgi gortirler. Ana
armin feromonlar, gevresindeki is¢l anlar tarafindan duyarga temas ve besin aligverisi
ile koloniye dagilmaktadir. Kolonide ana an 61dugii veya kayboldugu zaman isler aksar.
Ana anlar 3-5 w1l yasabilmelerine karsin en verimli olduklart dénem ilk 2 yildir [19].

2.1.1.2. Isci arilar

Is¢i anilar, dollenmis yumurtalardan meydana gelirler. Koloninin giiciine ve mevsime
bagli olarak kolonideki is¢i art sayist kis aylarinda 10.000-20.000 arasinda degisirken,

ilkbaharda sayilar giderek artar ve yaz aylarinda 60.000-80.000 adet olabilir {12].

Is¢i anlann dmril gikuklan mevsime gére degismektedir. Ilkbahar ve vaz aylannda
gikan igei arilar islerin yogun ve diismanlann fazla olmasi nedeniyle 30-35 giin vasarlar.
Ancak sonbaharda ¢ikan ig¢i anlar, kisi yorulmadan kovan igerisinde bal viyerck
gecirdikleri igin 5-6 ay yagayabilmektedir. Is¢i anlar yasanmu boyunca kovan ici ve

digimdaki tim isleri, aralaninda igbirligi yaparak planl bir sekilde yiiriitiirler [19].

1. 0-3 ginlik yasta; kendisini ve yavru gozlerini temizler ve yavrulu gozler
tzerinde dolasarak kulucka sahasinda gerekli sicakligin olusmasini saglar.

3-6 ginliik yagta; petek gézlerinden aldigi cigek tozu ve bal ile hazirladiy

2.
karisimla vaslt larvalan besler.
3. 5-15 giinlitk yasta; ar siiti salgilavarak genc larvalar besler.



T _1Q 4T niri]-
4 12-18 eiplik

ugrasir.

18-20 giinltik yasta; kovan ugus deliginde ve ucus tahtas iizerinde ndbet tutarak

o

kovan bekeiligi yapar.

11k 20 giintinii kovan icinde, kovan ici hizmetlerle tamamlayan ve 21 giinlik olan is¢i
arlar artik kovan dist hizmetler i¢in hazirlardir. Omiirlerinin geri kalan kisminr kovan
digmnda ve arazide calisarak kovana nektar, polen, propolis ve su tagirlar. Kovan disi

gorevleri yapan bu ariara "tarlaci anlar” denir. Tarlaci arilarin kovan disi hizinetleri

asagida siralanmugtir [12].

2.1.1.3. Erkek arilar

Déllenmemis yumurtadan erkek arilar olusur. Kolonide erkek ari sayisi ogul vernme
doneminde artis gosterir. Yagsam siireleri 5-7 aydir. Kolonide baghca gérevi ana an
viicudundaki yumurtalart déllemektir. Erken ilkbahar ve sonbaharda yavru petekleri
tizerinde larvalarin 1sinmasins saglarlar. Ancak ¢ok fazla bal titketmeleri nedeniyle ogul
mevsiminden sonra ig¢i anlar tarafindan oldiiriilerek kovan disina atilirlar. Erkek
arlann igneleri olmadigr igin kendilerini tehlikelerden koruyamazlar. Nektar ve polen

toplamak igin gerekli organlan geligmedigi i¢in de koloni islerine yardim edemezler

[19].

|59

1.2, Art faaliyetleri

N

1.2.1. Nektar tasima

Anlarn bal yapmak tizere ¢igeklerden topladiklan gekerli siviya nektar (bal 6zii) denir.
Ar, bir cigekte nektar olup olmadigimi diliyle belirler. Ayrnca nektarm kokusunu da
algilayarak nektar olup olmadigini anlar. Ari, nektant buldugu anda hizla kursagina (bal
midesi) ¢eker, kursagini dolduruncaya kadar ¢icekleri dolasir. An, kiiciik ciceklerden
1000-1500 ¢igek ziyaret ederek kursagmi doldururken bazen biiyiik ciceklerden 100
ziyaretle kursagimi doldurabilmektedir. Nekfar tasiyan bir arnm giinliik sefer sayisi
ortalama 8-10'dur. Bu sayt 24'e kadar ¢ikabilmektedir. Arinin bir seferde tasiyabildigi
nektar miktar: 30-50 mg'dir. Koloniye nektar getiren ari polen toplamada oldugu gibi
dans ederek nektar kaynagimin yerini ve kovandan olan uzakhgmi

9
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kendisini izleyen diger arara tanf eder. Getirdigi nekiardan bir mik

1R N

anlara vererek tasidigi nektarn seker konsantrasyonu (vogunlugu) hakkinda bilgi verir.

Anlar seker konsantrasyonu yiiksek olan nektarlan tercih ederler [12].

2.1.2.2. Su tagima ve depolama

Yasayan bitiin organizmalarin suya ihtiva¢ duymalart gibi anlar da suva ihtiyag
duyarlar. Ayrica anlar suyu balin sulandinlmasinda, kovan i¢ini serinletmekte ve kovan
oniini nemlendirmekte kullanmaktadirlar. Suyu kovana tasiyan arilar kovan icine
geldiklerinde, getirdikleri suyu diger arlara aktanrlar. Sicak ve kurak havalarda suyu
polen ve nektar gibi depolamaktadir. Su depolama isi petegin tst kismina, bal mumu ile
vapilan kiiciik boélmelere depolanir. Su tagiyan anlar 1 giinde ortalama olarak 50 sefer
vaparlar. Kovana taginan su miktart ortalama 25 mgr olup 50 mgra kadar ¢ikabilir.
Dolayisiyla bir ar1 bir giinde 1250 mg su tasimaktadir. Bévlece kovana 1 litre su

tasiabilmesi i¢in 800 arnin su tagimasi gerekir [27].

Su kaynaginm yeri, su tagiyan isci arlarca nasanof feromonu ile isaretlenip diger anilar

tarafindan daha kolay bulunmas: saglanir [12].

Propolis bitkilerin taze stirglin ve tomurcuklardan anlarin topladiklan regineli bir
maddedir. Kovam soguktan korumak amaciyla delik, ¢atlaklanin kapatilmasinda, ugus
deliklerinin  daraltihmasinda  kullamlir.  Ozellikle erken ilkbahar ve sonbaharda
toplanmaktadir. Is¢i arlar agiz yardiniyla bitkiden aldiklan propolisi polen sepeti ile

kovana getirirler. Bir ar1 bir seferde yaklasik 10 mg propolis kovana getirebilir [19].

2.1.2.4. Polen toplama

Polen protein, yag, vitamin ve mineral madde kaynagidir. Polen olmadan koloni

kulucka faaliyetini stirdiiremez, is¢i anlar ar sitii salgilayamaz. Isgi an, cigekleri
dolastiktan sonra viicudu tzerindeki poleni orta bacafindaki tiyler vasitasiyla arka
bacaklarinda bulunan polen sepetine aktararak kovana getirle ve petek gdziine birakar.
Kovan i¢i hizmeti géren geng¢ igel arilar bu poleni gdz igerisine cene ve basi ile

yerlestirir ve dili ile de nemlendirirler. Bir polen viikkii olan iki polen kiimesini

10



yabilmek icin 50-100 c¢igedin zivaret edilmest verekir. Bir petek

dolmas icin 1500 vonca cigeginin zivaret edilimes) lazimdir. Polen toplamak icin glinltk
ucus sayist ortalama 6-8 olmasina ragmen bu sayt 45'¢ kadar cikabilmektedir.  Isci
annin arka bacaginda tasidigi bir polen kiimesimin agirh@r 12-25 mg arasmda
degismektedir. Koloniye polen getiren ari, polen kaynagumun yerini ve kovandan olan

uzakh@in petek tizerinde 6zel bir dans yaparak diger arilara tarif eder [12].
2.2. Apidac'nin Morfolojik Ozellikleri

Heteronom segmentlidirler. Viicudu olugturan segmentler 6devlerine gére gruplasarak
Gzel bicimler gdsterirler ve viicut birbirinden ayrt bélgelere béliniir. Bu bolgeler; bas
( cephalo), g6gis (thorax), ve kann ( abdomen) dir. Ancak bu bélgeler bazi gruplarda
birbirine kaynagnus olabilir. Vicut, kitin'den olusan bir dis iskelet ile kaplannustir. Bu
kabuk seklindeki sert yapi, harekete engel olmamak i¢in segmentler arasinda incelir ve
bir eklem derisi halini alir. Bivime sirasinda zaman zaman dis iskelet atilarak yenilenir

[25].

Genel morfolojik vapisi bakimindan diger béccklere benzemekle birlikte, armin viicudu
vumusak vapida olan vogun bir kil ortiisti ile kaplidir. Basta gozler, duyargalar ve agiz
par¢alari bulunur. Bag, viicudun ikincei kisnu olan géglise ince oynak bir boyunla

baghdir. Gigiis ve karmin dig kismi segment denilen halkalardan olugur [12].



Resim 2.2. Ergin ig¢i armn dig viieut yapisi

H: Bas, Th: Gogus, Ab: Kann, E: Bilesik g6z, Ant:Anten, Lm: Labrum, Lb: Labium
Md: Mandibula, Mx: Maksilla, Prb; Probobsis, Gls: Glossa (Dil), Tg: Tergit, W» : On
kanat, W5 : Arka kanat, Sp: Stigma, L, : On bacak, L, : Orta bacak, L; : Arka bacak, Stn:

Sternit [12].
2.2.1. Bas

Bas kisminda gozler, duyargalar ve beslenme organlari bulunur. Anlarda basin
vanlarnda iki bilesik gdz ile basin tst kismunda ti¢ basit g6z olmak {izere toplam bes
adet gz bulunur. Bilesik gézler an bireylerine gére dedisen sayida basit gézlerden

olusmustur [19].
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Sekil 2.2. Bombus arisinda bagin anteriordan sematik gériintiisii

Ana anda 3.900, is¢i arida 6.300 ve crkek anda 13.000 adet ommatidium bulunur.
Duyargalar bir ¢ift olarak basin 6n orta kisminda bulunur. Arilarn koku ve tad alma,
dokunma, sicaklik, riizgar hizi ve yoniinii algilama organi olarak gérev yapmaktadir. Bir
cift kas ile gévdeye baglanan duyargalar her yone hareket edebilirler. [19]. Duyargalar
disilerde 12, erkeklerde 13 halkadan meydana gelmistir. Duyargalar icerisinde bulunan
sinir uglart sayesinde duyularina ek olarak rizgar hizim ve hava sicakhgim da
algilayabilmektedirler. Arilarmn duyargalar o kadar hassatir ki 2 km mesafeden balin
kokusunu alirlar. Anlarn agiz yapisy; tst dudak, iist ¢ene, alt ¢cene ve alt dudak olmak
tizere dort kisimdan meydana gelen yalayici-emici agiz tipine sahiptirler. Alt ceneleri
vardmmyla koparicr 6zellik gosterir. Alt ¢ene ve alt dudak birlikte uzanarak hortum
seklindeki probozisi olustururlar. Probozis ve bunun uzanusindaki dil, sivi gidalann
alinmasim saglar. Dil uzunlugu an kia gére degismekle birlikte 6-7 mm arasindadiy.
Anmn; tizeri killarla kaph bulunan dil kismu, i¢ ice geemis sert ve tiirlii halkalardan
olusmaktadir ve bu halkalar arasinda zammsi dar ve tilysiiz kisimlar vardir. Bu
yapisidan dolayr dil gerektidinde uzayip kisalabilme &zelligine sahiptir. Beslenme
islemi bittiginde probozis kivrilip bagm arka kismina katlandiginda dil eski haline

nazaran oldukea kisa gdriinmektedir [12].

2.2.2. Thorax

Anlarda thorax, ayak ve kanatlarin ¢ikis noktast olan ve icerisi kaslarla dolu olan

hareketsiz kismint olusturur. bal anlannda gégiis; dn gbgiis, orta gbgis, son ggis ve

s
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prapodewmn obnak dzere dort kisomdan olugur. 8n gégiiste bir ¢ift dn bacak; orta gédiiste

bir ¢ift orta bacak ve 6n kanatlar ile son gégiste bir ¢ift arka bacak ve bir ¢ift arka kanat
bulunur. is¢i arilarda her biri 6 segmentten olusan ¢ ¢ift bacak vardir [19]. Ondeki bir
¢ift bacak bas ve antenlerin temizligini yapmada kullanilir. Orta bacaklar daha zivade
dayanmayi-tutunmay: saglar. Ayni zamanda polenin gégdiisten ve 6n bacaklardan arka
bacaklara aktartlmasini ve polen sepetine doldurulmasint saglar. Bal arnilannda iki ¢ift
kanat bulunur. Kanatlar, c¢ok ince zardan vapilmis olup kitinlesmis damarlarla
desteklenmistir. On kanatlar, arka kanatlardan daha genis, daha uzun ve daha damarhi
olmakla birlikte ucusta ikisi birlikte caligmaktadir. Kanatlar uemanm disinda ucusu
vénlendirmeyi de saglarlar. Arilar kanatlarint kullanarak havada belirli bir noktada sabit
kalabilmekte, ugus ydnlerini degistirebilmekte ve ani olarak ¢esitli yénlere donts

yapabilmektedir [12].

Apocrita alttakiminda, birinci metasoma segmentinin toraksm sonuna katilmasi ve
abdomen ile dért segmentli gibi goriinen toraks arasinda bir bel (pedisel) bélgesi
olusmasi ile diger béceklerden farkll bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu degisiklige bagh
olarak Apiformes ile ileili literatiirde toraks terimi yerine dort segmenti kapsavacak
sekilde “mesosoma” terimi kullamlmaktadir [26,27]. Mesosomay: olusturan dort
segment sovle siralanabilir; protoraks, mesotoraks, metatoraks ve propodeum (birinci
metasomal segment). Propodeum disindaki gergek toraks birer ¢ift bacak tagimalari ile
aynlhir. Pronotum ozellikle lateral olarak gelisim géstererek koksalan destekleyen bir
alan olusturmugtur. Pronotumun lateral bdlgesinin olusturdugu “pronotal lop™ Apoidea

tist familyasi 1¢in paylasilan atasal (sinapomorfik) bir karakterdir [26].

Thoraks’da bas ile thoraks arasindaki baglantiyr saglayan kisim colar; daha sonra gelen

kisim integral bant ve sonrasindaki kisim scutellum olarak isimlendirilir [1].

2.2.3. Abdomen

Anlarin karin kisminda sindirim ve treme organlarn ile balmumu bezleri, koku bezleri
ve igne bulunur. Abdomenin 4, 5,6 ve 7. segmentlerinin alt kisminda balmumu salg:
bezleri ile 7. segmentin Ust kismnda koku salgt beri bulummaktadir {12]. Bal ans:
larvasinda 10 adet abdominal segment vardir. Fakat birinci abdominal segment gédiisle

birlesir ve ergin anda 9 segment bulunur. Son karin segmentleri de i¢ ige girerler ve
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havlece isci ve ana anda 6 scgment vanmig

kiiciilerek 7. segment i¢erisine gizlenmistir [19].

Ana ve is¢i arlarda abdomenin sonunda zehir kesesi ve igne yer alir. Igne savunma
amacl kullanihr. Isci art ignesi izerinde 9 adet geriye déniik ¢ikmti bulunur ve bir
kez kullamlabilir. Ari sokmasi sonrasi igne zehir kesesi ile sokulan yerde kalir ve is¢i
art 1-1,5 saat icersinde hayatini kaybeder. Ana arnda igne daha diiz yapida ve 5 ¢ift
gerive déniik ¢ikint: icerir. Ana ar, ignesini sokulan yerden ¢ekebilmektedir. Ana ar

<

ignesini kendine rakip ana arilara kars: kullanir. Erkek arida igne yoktur [12].

2.1.3. Arinin biyolojik gelisme dénemleri

Apis mellifera yasama bir yumurta olarak baglarlar. Ana armm petek goézlerine
yumurtladi@i déllenmis yumurtalardan is¢i anlarla ana anlar, délsiz yumurtalardan ise
erkek arilar mevdana gelir. Bir armin gelismesinde yumurta, larva ve pupa olmak lizere
3 farkli geligme dénemi vardir. Anilarda yumurtadan ergine toplam gelisme dénemi; ana

arida 16, isci anda 21 ve erkek anda da 24 giindiir [12].

2.1.3.1. Yumurta

An yumurtasi, silindir geklinde, uclant yuvarlak ve uzun ekseni boyunca egri bir
disbiikey gériiniimiindedir. Petek {izerinde is¢i an yetistirmek i¢in yapilmis gozler
(hiicreler) kii¢iik, erkek ar yetistirmek icin yapilanlar ise biiyiiktlir. Ana ari, bilyiik goze

dolsiiz, kiigiik géze dolli yumurta birakir [12].

Yumurta, petek goziine birakildigi zaman dikey konumdadir. Dikey konumda birakilan
yvumurta yavas-yavas yana egilerek ¢lineil giiniin sonunda petek gdziiniin tabaninda
tamamen yatay bir konuma girer ve larvaya dontgiir. Bu 6zellikten faydalanarak petek
géziindeki yumurtamin kag glinlik coldugu kolayca anlagihr. Tim an bireylerinde
yumurta dénemi 3 giindiir . Déllenmis yumurta déllenmemis yumurtaya oranla daha

hizli gelisir ve dort saatte gelisimini tamamlar. Embriyo 3. giiniin sonunda yumurtadan

¢ikar ve larva dénemine gelir [28].




Bal anst Jarvast gelisme donemlerinde  renk, sekil, hacim olarak cok hizh ve dnemli

degisiklik gésterir. Bu dénemde viicudu olusturan halkalar tizerinde gézenekler bulunur

ve basta agiz parcalar) olugmustur. Larva, yumurtadan ciktign an ari sitil ile beslenmeye

baslar [12].

Bitin an bireyleri larva doneminin ilk t¢ gilintinde 3-15 giinlik isci arilar tarafindan
salgilanan an siitiiyle beslenirler. Ana ar larvalar, bitin larva donemi boyunca isci an
larvalanna gore, daha sik ve daha zengin an sitiiyle beslenirler. Dolli yumurta, bu
beslenme farkhhigindan dolayr 1s¢i veya ana art olarak farkli bireyler seklinde

gclisin.[28].

2.1.3.3. Pupa

6 ginlik larva déneminde 5 kez gomlek degistiren larva pupa dénemine girer.
Yumurtadan itibaren 8. giiniin sonunda is¢i an larvas) iceren gdziin agzi mihiirlenir.
Larva 9. giiniinde bagmdaki &zel bir bezden salgiladigi salgiyi kullanarak bir kozaya

doniigiir. Larva, 10. gliniinde bu kozasinda harcketsiz olarak durur. Arnun; yumurta

ve larva donemi agik yavru, pupa dénemi de kapali vavru olarak adlandirilir [12].
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ROLINM 2
ARI ZEHIRI

Arlarm zehir tiretim miktarn 15, giin vasindan baslayarak artar, js¢i anmn kovan
savunmast ve tarlacihk gérevierine bagladign dénemde en iist noktaya erisir. Ar
vaslandikca zehir miktar: azalmaktadir. Bal anisy zehiri agik renkte, kokusuz, tad: aci bir
sividir. Berrak asidik yapida olan an zehiri, oda sicakliginda agirh@mmm %30-40'n

kuruyarak kaybeder ve rengi agik sariya doniistr [12].

“Ilymenoptera™ tirlerinde sadece disi bireyler (kralice ve isci ar1) igneleme &zelligi
gésterirken; erkek bireylerin savunma organ olan igneleri bulunmaz. [gne is¢i anlarda;
barindiklart kovani korumak, herhangi bir vagmalamaya karst saldiriva gegmek icin,
kralice arlarda; bir kolonide iki tane ya da daha fazla kralige ar1 varsa kuvvetli olanin

zehiri ile 6tekinin yok edilmesini saglar [3].

Anlarm ignesi, abdomenin (karin) sonunda ver ahr. Igne, diger disi béceklerde
ovipozitdrin (yumurtlama orgam) yapisal degisiklige ugramasiyla savunma organi olan
kompleks bir yapiya déniismiis. Igne, iki kisimdan i¢ pargadan olugmaktadir. Bu
kisumlar, bir st par¢a olan Stylet ve iki alt parcanmn (l.anset) uca dogru incelmesi,
viicuda dogru kalinlasarak bir zehir torbasina baglarumnasiyla olusur. Zehir bu igne
parcalariyla iliskili olan alkali ve asit salgi bezlerinden salgilanir ve zehir kesesinde
depolamir [3]. Ignenin tizerinde 9 adet ok ucuna benzeyen kancaciklar bulunur. Ar
ionesini sapladiktan sonra bu kancaciklar idnenin geri ¢ikmasim engeller. Igne
saplandiktan sonra ari zehir kesecigini sikar ve igneden viicuduna zehir zerkedilen
diisman biyiik bir act duyar. An ignesini ¢ikarmaya c¢abalar fakat bunu basaramaz.
Cogu zaman bagirsaklarmin bir bélumii de koparak igne zchir kesecigiyle birlikte
saplandifn yerde kalir. Kendini kurtaran arnnin yasama sanst yoktur, bir iki giin i¢inde
&liir. Ignesini kaybeden ari daha ¢ok hirgmlasir ve diismana saldinr. Fakat tekrar sokma

sansi vokfur. Ancak yaban arilari, birkac kancas: olan ignelerini birakmadiklar i¢in

dlmeden bir¢cok kez sokabilirler [29].

Art ignelediginde zehir kesesinde bulunan 0,15-0,3 mg zehirin tamamint bosaltmaz [3].
Annmin zehir bezinin dolu ya da bos olmasina gore enjekte edilen zehir miktan

degiskendir. Immiinolojik toksik yanit birevsel duyarlilifa gére degisir. Bagisiklik
17



u di reysel genetik vapr farkhih@ nedeniyle fek
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bir arimin sokmasi bile 8lime neden olabilir. Imminolojik olmayan ciddi twksik etkiler

150°den fazla bal ansi ya da 20°den fazla esck anst sokmasmdan sonra ortaya cikar

[30).

Art sokup ignesini biraktiktan sonra, kesinlikle zehir kesesinden tutarak cikarmaya
calismamalidir. Clink{i bu hareket kesenin i¢indeki zehirin viicudumuza zerkedilmesine
ve acimizin artmasina neden olur. En iyisi bir bigagm yliziiyle ya da tunagimmzla

styrrarak gikarmaktir [29].

Bal aris1 zehirinde tiire baglt olarak tek tip fosfolipaz bulunmasina karsin yaban arisi ve
esek ansinda farkhr tipte fosfolipazlarin bulunmasi, insanlarda ari sokmalara kars
farkli siddette alerjik reaksiyonlara sebep olur. Duyarli kisilerde 5-8 dakika icinde
siddetli bulgular ortaya cikabilir, 20-30 dakika i¢inde agiz ya da boyun cevresinde

sisme, biling kaybi, solunum gii¢higi, kan basmci diismesi gelisebilir. Oliim 1-96 saat

1cinde gérilir [30].

Daha 6nce art sokmasina kargi alerjik reaksiyon gérilen kisilere, yanlarinda adrenalin
ampulli ve enjektdr tasimalan ve bunlarn kullammim bilmeleri gerekir. Ayrica ar
sokmalarindan korunabilmek i¢in art hulunan acik alanlarda parfiim, sa¢ sprevi ve
losyon gibi bdocekleri ¢ekebilecek  kokulardan, agik renkli, parlak giysilerden

kacimilmalidir [30].

3.1. Ar1 Zehirini Olusturan Bilegikler Ve Etkileri

T

An  zehiri peptidler, enzim etkisi olmayan proteinler (apamin, melitin, kinin,

mastoparan), enzimler (fosfolipaz A ve B, hiyaluronidaz) ve vazoaktif aminler

(histamin ve serotonin) igerir [30].
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Tablo 3.1, Ar zehivd bilesimindeki
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Melittin, hiicre mebranlari parcalayarak hizla kan dolasmimma kansir

hitcrelerini parcalar. Melitiin, bu etkisiyle fosfolipaz A2

etkisine de yardimcr olur. Melittin, farmokolojik ve fizyolojik olarak; antibakteriyel

ve kan

adli enzimin parcalayicr

antifungal, sinir sistemini diizenleyeci, radyosyondan koruyucu etkiye sahiptir. Ayrica

agn kesici 6zellige sahiptir [31].

Hictamin; ar zehirinin yaklasik %1 Ini olugturur. Histamin; ar zehrine kars: has

ang

olan kisilerde bag agrisi, sisme, kasimti, kusma ve gérme bozukluguyla, kan damarlarin:

genisleterek &6liime neden olabilecck ctkiye sahip bir maddedir [32]. Histamin
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radvoprotekiif etkili bir maddediv. A zehirinde 2 fane hisfaminiermi
molekiil bulunmaktiadir ve bu bilesikler in vivo vavas bir sekilde hidrolize olmak
suretiyle histamin serbestlestirerek hematopoctik sistemi uyarirlar ve radyoprotekiif
etkinlik gésterirler [30].

Apamin, an zehirinde % 2-3 orammda bulunan diger bir peptiddir. Farmakolojik ve
fizvolojik olarak bagisikhk sistemini gliclendirici 6zellife sahiptir. Multipl skleroz
vakalarinda 6zellikle a1 zehirinin bu yapist lizerinde durnlmaktadir. Apamin sinirleri
etkileyerek tetanoz benzeri kramplari ortaya cikarr. Apamin’in aym zamanda iltithap

onleyici etkileri vardir [31].

Hyaluronidaz, ar1 zehirin vapisindan izole edilmesi ve satlastirilmasy oldukga zordur ve
yapisi ¢ok iyi bilinmemektedir. Dokularin gegirgenligini artirmak, hiicrelere baglanmus
baglari ¢cozme, hyaluronik asit polimerlerinin dokulara saldimlanni kontrol etine gibi
biyokimyvasal etkilerinin yvaninda bagisiklik sistemini; uyarict antijenik etki, anatlaksiyi

engelleyici etkileride vardir [32]

Fosfolipaz A1-A2, bitin zehirlerin icinde bulunur. Ant zehn icersinde farmokolojik
etkisi en etkin olan maddedir. Ari zehrinin hemolitik dengesini saglamaya katkida
bulunur. Melittin ile birlikte sinerjik etki yapar. Radyoaktif aktiviteye sahiptir. Kan

basicini kontrol altina alir ve antijenik etkilidir[31].

Mast hiicresi degrantilasyon peptidi, etkisi iyi bilinen diger bir aktif maddedir. An
zehrinin bu yapist Apamin gibi sinirleri etkiler, ancak apaminin tersine iltihabi olaylara
vol acar. Apamin ve Mast hiicresi degraniilasyon peptidinin birbirine zit etkileri birgok

arastirmacinin konusu olmaktadir [32].

Arn zehrinin iceridi bolgelere ve mevsimlere gére degisiklik gostermezler. Ulkenin
degisik bolgeleri ve yilin degisik zamanlarinda anlarda yapilan c¢alismalarda, an

zehrinde bulunan proteinlerin ayni oldugu gérilmistir {31].
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