KIRIKKALE UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIYOLOJi ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZI

KIRIKKALE ILi Erinaceus concolor (MARTIN, 1838) TURUNUN SDS-
PAGE ILE KAN SERUM PROTEINLERININ ANALIZI

(MAMMALIA: INSECTIVORA)

DAMLA ATES

OCAK 2010



Biyoluji Anabilim Dali Dauola ATES taraficdan hazulanan KIRIKKATE ILI
Eripgeens concolor (WMARTIM, 1838) TURTMWIN SDS-PAGE ILE KAl
SERUM PROTEINLERININ ANALIZI (MAMMATIA; INSECTIVORA] sdl
Yitksck Lisims Tewinin Anabilim Dal siandartlarina uygun oldugun onaylanm.

. %
oowpely
ﬁﬂﬁ}.:;%n ALTL v_&. K

Amabilim Dale Baskan

B tee okudugumu ve lsein Yiksek Lisans Terd olarak bitin serelkdiliklen verine

fas”

webirdifimi onaylarmm.

Jiin 'l-f:fl:lcri

Prof. De. Irfan ALBAYRAK
%rd, Deg, Dir. Mursel ASAN

¥rd. Dog. D, Nahit PAMUKOGLU

Sbrolra0i0

e tex ile Kairkkale Universiiesi Fen Bilimler Enstitfisin Yénetim Kuwrulu Yitksek

Lisans derecesini onaylamigtir.

Drog. D, Burak BERCGORTN
Fen Bilimleri Enstitiisd Midrd




OZET

KIRIKKALE ILI Erinaceus concolor (MARTIN, 1838)
TURUNUN SDS-PAGE ILE KAN SERUM PROTEINLERININ ANALIZI
(MAMMALIA: INSECTIVORA)

ATES, Damla
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Nursel ASAN
Ocak 2010, 47 sayfa

Bu calisma 2008 ve 2009 yillar1 arasinda Kirikkale ili ve ilgelerinden alinan iki
yavru ve 8 ergin olmak iizere toplam 10 Erinaceus concolor 6rneginin kan serum
proteinlerinin SDS-PAGE ile analizine dayanmaktadir. Ayrica bu caligmada
Erinaceus concolor’un habitat, kiirk rengi ve beslenmesi ile ilgili verilerde
kaydedilmistir. SDS-PAGE analizi sonucu erkek ve disi bireylerin globulin and
albumin protein bantlarmda farkliik bulunmamustir. Incelenen tiim &rneklerde
globulin bolgesinde 8, postalbumin bolgesinde bir, albumin bdlgesinde bir,
prealbumin bdlgesinde ise iki bant bulunmaktadir. Kirikkale ilinde yayilis
gosteren Erinaceus concolor’un besinini solucan ve diger omurgasizlar disinda

salatalik, tizlim, dut ve findik olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler : Erinaceus concolor, SDS-PAGE, Kirikkale, Tirkiye



ABSTRACT

BLOOD-SERUM PROTEIN ANALYSIS OF Erinaceus concolor (MARTIN,
1838) BY SDS-PAGE IN KIRIKKALE PROVINCE
(MAMMALIA: INSECTIVORA)

ATES, Damla
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, M. Sc. Thesis
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Nursel ASAN
January 2010, 47 pages

This study is based on the SDS-PAGE analysis of blood serum proteins of two
juvenile and 8 adult, a total of 10, Erinaceus concolor specimens from Kirikkale
province and its districts between the years 2008 and 2009. In addition, in this
study habitat, pelage color and diet of Erinaceus concolor were recorded. No
difference was found in the bands of globulin and albumin proteins of male and
female specimens. 8 bands in the globulin region, one band in the postalbumin
zone, one band in the albumin region, and two bands in the prealbumin zone were
found. The diet of Erinaceus concolor consisted of cucumber, grape, mulberry

and hazelnut in addition to worm like invertebrates.

Key words: Erinaceus concolor, SDS-PAGE, Kirikkale, Tiirkiye
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1.GIRIS

Latince insectum (bocek) ve vorare (yemek) kelimelerinden tiiremis olan
Insectivora (Bocekgiller) ordosu 6 familya, 60 cins ve yaklagik 400 tiire sahip
olup, Rodentia (Kemiriciler) ve Chiroptera (Yarasalar)’dan sonra memeli sinifinin
ticlincii en biiylik ordosudur. Bocekgiller ilk kez orta Kretase’de (yaklagik 135
milyon yil 6nce) ortaya ¢ikmislardir. Bocekeiller Antartika ve Avustralya disinda
yaygin yayilig gostermektedir (MacDonald, 1993).

Bocekgiller 150°si yok olmus, 60 tanesi yasayan cins ile 345 tiirden olusmaktadir
(MacDonald, 1993). Insectivora ordosunun smiflandirmasini ilk kez Yates (1984)

yapmistir (Symond, 2005) (Cizelge 1.1.)

Cizelge 1.1. Insectivora (Bocekgiller)’nin Yates (1984)’e gore siniflandirmasi

(Symond, 2005)

Ordo: Insectivora
Familya: Erinaceidae
Altfamilya: Erinaceinae Kirpiler
Altfamilya: Galericinae Ay siganlar1 ve gymnure
Familya: Solenodontidae
Familya: Tenrecidae
Altfamilya: Tenrecinae Tenrekler
Altfamilya: Oryzorictinae Piring tenrekleri

Altfamilya: Potamogalinae ~ Su samuru sivri burunlu fareler

Familya: Chrysochloridae Altm kdstebekler

Familya: Soricidae
Altfamilya: Soricinae Kirmizi disli sivri burunlu fareler
Altfamilya: Crocidurinae Beyaz disli sivri burunlu fareler

Familya: Talpidae
Altfamilya: Uropsilinae Asya sivri burunlu fare kostebekleri

Altfamilya: Desmaninae Desmanlar



Altfamilya: Talpinae Kostebekler
Yasayan bocekcillerin viicut agwhklar1 2 gr (Suncus etruscus)’dan 1 kg
(Solenodon paradoxus)’a kadar degigsmektedir. Viicut biiylikliiklerinin yaninda bu
takimin kendine has diger bazi 6zellikleri uzun ve dar burunlu, ufak kulakli ve cok
kiigiik gozlii olmasidir. Bazi tiirlerde ise (7alpa sp) gozler digsaridan belli degildir
(Symond, 2005).

Bocekgiller genellikler omurgasizlar ile beslenmelerine ragmen bazi omurgalilar
ile de beslendiklerine dair kayitlar bulunmaktadir. Ayrica sivri burunlu fareler ve
tenrekler meyve, tohum, sebze ve bitki ile de beslenerek gerekli enerji
ihtiyaclarini karsilamaktadir (Symond, 2005). Sivri burunlu fareler gececil olup
genellikle soliter yasamaktadir. Gorme yetenekleri oldukca zayiftir buna karsilik
koku alma duyulart uzun ve hareketli olan burunlarma bagh olarak oldukca
keskindir. Bu tiiriin bocekgil 6zellikleri ilkel olarak tanimlanmistir. Sivri burunlu

fareler kloaka sahiptir (MacDonald, 1993).

Insectivora ordosu cogunlukla karasal canlilardir. Buna karsilik bazi tiirleri
(kostebek ve altin kostebekler) toprak altinda tlineller agmak suretiyle yayilis
gostermektedir. Ayrica Potamogale velox gibi yar1 sucul yagsam gosteren tiirleri de
bulunmaktadir (Symond, 2005). Bdcekgillerin kendilerine has bazi ozellikleri
mevcuttur. Kirpilerdeki anti-predatér dikenler, sivri burunlu farelerin tiikiiriik
bezlerinden ¢ikan zehirli salgilar, ayrica karanlikta yonlerini ya da avlarini bulmak

icin ekolokasyon yapmalar1 6rnek olarak verilebilir (MacDonald, 1993).

Avrasya’nin ve Afrika kitasinin iliman ve tropik alanlarinda yayilis gdsteren
Erinaceidae familyas1 Erinaceinae (kirpi) ve Giineydogu Asya’da yayilig gosteren
Hylomys parvus tiiriinlin de bulundugu Galericinae altfamilyalarini icermektedir.
Bu familya yaklasik 9 cins ve 19 tiirden olusmaktadir ve Paleosen’den itibaren
Avrasya’da, Paleosenden Miosene kadar Kuzey Amerika’da ve Miosenden
giinlimiize kadar Afrika’da yayilis gostermektedir (Corbet, 1988). Hylomys
cinsinin disinda c¢ogu Erinaceidler gececildir ve gilindiiz yapraklarin altinda
olusturduklar1 tiimseklerde yasamaktadirlar. Erinaceus cinsi viicutlarinda bulunan
dikenlerin yardimiyla bir anti-predatdr savunmaya sahiptir (Symond, 2005) (Sekil
1.1.)



Sekil 1.1. A: Hylomys parvus, B: Erinaceus concolor

Erinaceus cinsi Palearktik Bolge’de Erinaceus amurensis Schrenk 1859,
Erinaceus concolor Martin 1838, Erinaceus europaeus Linnaeus 1758, Erinaceus
roumanicus Barret-Hamilton 1900 olmak iizere 4 tiirle temsil edilmektedir
(Dogramact vd., 1993). Ellerman ve Morrison-Scott (1951) E. amurensis, E.
concolor ve E. europaeus tirlerinin konspesifik oldugunu diistinmiistiir. E.
concolor ve E. europaeus kiirk rengi, kafatas1 bakimmdan farklilik
gostermektedir. Buna karsilik her iki tiiriin diploid kromozom sayilar1 2n=48’dir

(Corbet, 1988).

Dogu Avrupa’daki Erinaceus concolor ve E. europaeus tiirleri arasinda
laboratuarda  hibritlesme gerceklesmis olmasina ragmen kisirlik goriilmiistiir

(Corbet, 1988).

Erinaceus concolor (Beyaz gogiislii kirpi veya Dogu Avrupa kirpisi) acik arazi,
step, dere kenari, tarim arazileri, meyve ve sebze bahgelerinde yayilis
gostermektedir. Ventral kiirk rengi iki renklidir, gogiis kismi ise beyaz renklidir.
Bu tiir birgok zararli hayvani ozellikle hamam bodceklerini yok ettigi igin
yararhdir. Kirpilerin zehirlere karsi 6zel bir bagisikligi bulunmaktadir. Ornegin
hayvansal kaynakli kantaridin ad1 verilen zehirin 0.1 gr’mi1 25 insani 6ldiirebildigi
halde sadece bir Erinaceus concolor un 6liimiine neden olmaktadir. Esek aris1 ve
diger zehirli arillarin zehiri de Erinaceus concolor’a etkili olmamaktadir. Bes
kediyi oldiirebilecek miktardaki hidrosiyanik asit bir kirpiyi 6ldiirebilmektedir.

Kirpilerin, insanlarin dayanabildigi tetanus zehiri miktarmin 7.000 katmna kars1



dayanikli oldugu saptanmistir. Ayrica Erinaceus concolor erinacin denilen bir
anti-hemorajik bir faktor salgilayarak yilan zehirine karsi da dayaniklidir. Buna
karsilik kirpiler baz1 zehirlere karsi ise bagisiklik gdstermemektedir. Ornegin bir
engerek yilani tarafindan 1sirilan kirpi, birkag giin icerisinde 6lmektedir (Harrison,

1964).

Bati Sibirya’da sansar (Martes martes)’m kirpiler ile beslendikleri kaydedilmistir.
Israil’de insanlarin da yasadig1 bir alanda Erinaceus concolor'un, Hemiechinus
auritus (uzun kulakli ¢61 kirpisi) tiiriiniin de beslendigi bocekler, myriapodlar ve
salyangoz ile beslendigi tespit edilmistir. Buna karsilik E. concolor ¢opliikten

bitkisel artiklarla da beslenmektedir (Corbet, 1988).

Trouessart ve Kollman (1923) Erinaceus concolor’un Suriye’de Sam’da yayilis
gosterdigini kaydetmistir. Bate (1945) ve Atallah (1977) Akdeniz kiyilarinin
giineyine dogru yayildigmi belirtmistir (Harrison, 1964). Corbet (1988) Erinaceus
concolor’un Yunan ve Adriyatik adalarmin ¢ogunda yayilis gosterdigini

kaydetmistir.

Tiirkiye’de Erinaceus concolor Martin 1838 yayilis gdstermektedir. Bu tiir, E. c.
concolor, E. c. transcaucasicus ve E. c. drozdovskii olmak tizere 3 alttiir ile temsil
edilmektedir. Martin (1938) E. c. concolor’u Trabzon’dan; Felten ve ark.(1973) E.
c. transcaucasicus’u Gircistan’daki Ordubad’dan; Martino (1933) E. c.
drozdovskii’yi Trakya bolgesinden kaydetmistir (Dogramact vd., 1993) (Sekil
1.2.).
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Sekil 1.2. E. concolor alttiirlerinin yayilisini gdsteren Tiirkiye haritasi1 (Dogramaci
vd., 1993’e gore).
“ Erinaceus concolor drozdovskii

11 Erinaceus concolor concolor

— Erinaceus concolor transcaucasicus

1966 yilina kadar yapilan ¢aligmalarda Rusya’nin biiyilik bir kisminda, Avrupa ve
Tiirkiye’de sadece Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758 tiiriiniin yayilis gosterdigi
kaydedilmistir. 1966 yilindan itibaren bu cinsin taksonomisi iizerinde yapilan
karyolojik arastirmalar ile Kuzey ve Bati1 Avrupa’da Erinaceus europaeus L.,
1758 tiiriiniin; Dogu ve Gilineydogu Avrupa’da ise Erinaceus concolor Martin,
1838 tiiriiniin yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Krystufek (1983) Dogu Avrupa
Erinaceus concolor Martin, 1838 tiiriiniin taksonomik durumuna agiklik
getirebilmek i¢in karyolojik ozelliklerini detayli bir sekilde incelenmesi

gerektigini belirtmistir (Dogramaci vd., 1993).

Ik defa Bennet (1835), Abbot tarafindan Trabzon’dan toplanan Orneklere
dayanarak Erinaceus europaeus L., 1758 kaydini1 vermistir. Martin (1938) ise,
Abbot tarafindan toplanan bu 6rneklere dayanarak Erinaceus concolor adi ile yeni

bir tiir tanimlamistir. Lehnman (1965) Hatay, Bingdl, Erzurum ve Van’dan



Erinaceus europaeus transcaucasicus Satunin, 1905’in ilk kaydmi vermistir

(Dogramaci vd., 1993).

Palearktik Bolge’nin ilk revizyonunu yapan Ellerman ve Morrison-Scott (1951)
Erinaceus concolor’u, Erinaceus europaeus’un alttliri olarak degerlendirip,
Erinaceus concolor’un Erinaceus europaeus concolor olmasit gerektigini
belirtmistir. Danford ve Alston (1877, 1880) Kuzey Anadolu ve Izmir’den,
Misonne (1957) Giineydogu Anadolu’dan, Steiner ve Vauk (1966) Beysehir’den,
Lehnman (1966) Konya’dan, Corbet ve Morris (1967) Finike’den, Kock ve ark.
(1972) Kayseri ve Aksaray arasindaki Acigél’den Erinaceus europaeus kaydi

vermiglerdir (Dogramaci vd., 1993).

Felten vd. (1973), Satunin (1905) tarafindan tanimlanan Erinaceus europaeus
transcaucasicus un Erinaceus concolor transcaucasicus olmasi gerektigini
belirtip bu alttiiriin Antalya ve Konya’da da yayilis gosterdigini ifade etmislerdir
(Dogramaci vd., 1993). Dogramact vd. (1993) Giircistan’dan tanimlanan E. c.
transcaucasicus ile E. concolor’'un morfolojik O6zellikleri karsilastirildiginda
birbirinden ayrildigini, karyotipleri karsilastirildiginda, kromozom sayist ve

morfolojisi bakimindan 6dnemli bir fark olmadigmi tespit etmislerdir.

Kratochvil (1966) Romanya’dan tanimlanan, Yugoslavya ve Bulgaristan’dan
kayd1 verilen Erinaceus roumanicus Barret Hamilton, 1900’un karyotip
ozelliginin E. concolor’a benzedigini ifade ederek isimlendirmede Oncelik
kuralna uygun olarak E. roumanicusun E. concolor olmasi gerektigini

belirtmistir.

Kumerloeve (1975) Erinaceus europaeus transcaucasicus 'un Erinaceus concolor
ile benzerlik gosterdigini belirtmistir. Arabistan memelilerini inceleyen Harrison
(1964) ve Palearktik Bolge’nin en son revizyonunun yapan Corbet (1978)
Erinaceus concolor ve Erinaceus europaeus transcaucasicus’un Erinaceus
europaeus concolor’un sinonimi oldugunu ve Palearktik Bdlge’de sadece
Erinaceus europaeus’un yayilis gosterdigini ifade etmislerdir (Dogramaci vd.,

1993).



Festa (1914) Koskino ve Rodos Adasi’ndan topladigi ili¢ erkek ve bir disi
Erinaceus 6rneginin, dort dis ve 11 i¢ 6zellik dl¢iisiinii verip Erinaceus europaeus
rhodius alttiiriinii tanimlamistir. Bu arastiricinin vermis oldugu 6l¢ii ve 6zellikler,
Tiirkiye E. c. transcaucasicus un 6lgii ve ozellikleri ile karsilastirildiginda bazi

ozellikleri bakimindan farkliliklar oldugu kaydedilmistir (Dogramact vd., 1993).

Giagia ve Ondrias (1980) Rodos Adasi’ndan topladiklar1 dort erkek ve ii¢ disi
Erinaceus Ornegini karyolojik olarak incelemisler ve E. e. rhodius’un E. c.
rhodius olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Bu arastiricilarin E. c. rhodius igin
verdikleri  karyotiple  Tirkiye E .c.  transcaucasicus’un  karyotip
karsilastirildiginda, subtelosentrik ve metasentrik kromozom sayist yoniinden E.

c. rhodius ve E. c. transcaucasicus farklilik gosterdiklerini belirtmiglerdir.

Martino (1933) tip belirtmeden Drozdovskii tarafindan 1932 yilinda
Makedonya’nin Kocane Bolgesi’nden toplanan bir disi, bir erkek Erinaceus
orneginin bes dis, sekiz i¢ Ozellik Olgiisiinii ve renk oOzelligini vererek, bu
orneklerin daha biiyiikk ve agik renkli oldugunu belirtip Erinaceus roumanicus
roumanicus drozdovskii formunu tamimlamustir. Palearktik Bdlge’nin ilk
revizyonunu yapan Ellerman ve Morrison-Scott (1951) bu Ornekleri E. e.
drozdovskii, Palearktik Bolge’nin en son revizyonunu yapan Corbet (1978) ise bu

ornekleri, E. e. concolor sinonimi olarak vermistir. (Dogramaci vd., 1993).

Dogramacit vd. (1993) Trakya Bolgesi’nden toplanan Erinaceus orneklerini
morfolojik ve karyolojik Ozelliklerini ayrmtili olarak incelemis ve Trakya
Bolgesi’nde yayilis gosteren Erinaceus’larm E. concolor tiriine ait olduguna
isaret etmistir. Trakya FErinaceus’larmin i¢ ve dis Ozellik olgilileri ile diger
morfolojik Ozellikleri, Martino (1933) tarafindan orijinal tanimda verilen
orneklerin 6lgli ve Ozellikleri ile karsilastirildiginda, arada onemli bir fark

olmadig1 tespit edilmistir.

Giagia ve Ondrias (1980) Yunanistan’dan topladiklar1 77 E. c. drozdovskii 6rnegi
tizerine yaptiklar1 karyolojik caligmalarda, karyotip 6zelligi, kromozom sayis1 ve
morfolojisi bakimmdan Tirkiye E. c. drozdovskiinin karyotipine benzerlik

gosterdigini tespit etmistir (Dogramact vd., 1993).



Avrupa’da yapilan c¢alismalarda Erinaceus concolor ile Erinaceus europaeus
arasinda onemli farkliliklar bulunmasina ragmen, Romanya ve Bulgaristan’da
yapilan bir ¢alismaya gore bu cinsin ti¢lincii bir formunun bulunmasinin nokturnal
oldugu ifade edilmistir. Qumsiyeh (1991) vyaptigi c¢alismada Urdiin’deki
Erinaceus’larim gercek bir Erinaceus concolor oldugunu gostermek i¢in Dogu
Avrupa kirpisi ile Urdiin’deki kirpilerin karyotiplerini karsilastirmustir. Erinaceus
concolor un birkag karyotipi ile Urdiin’den alman 6rneklerin karyotipleri arasinda

onemli farkliliklarin olmadigini gostermistir (Dogramaci vd., 1993).

Tiirkiye Erinaceus’lar1 lizerinde arastwrmalar siirdiiriiliirken, Erinaceus’un
alttiirlerinin taksonomik durumunlarina da aciklik getirilmeye calisilmaktadir.
Arastiricilarin bazilar1 Erinaceus concolor™u ayr1 bir tiir olarak ele alirken, biiyiik
bir kismi1 Erinaceus europaeus un alttiiri olarak degerlendirip, Tiirkiye’de sadece
Erinaceus europaeus’un yayilis gosterdigini kaydetmislerdir (Dogramaci vd.,

1993).

1993 yilinda Dogramaci vd. tarafindan yapilan arastrmada incelenen Trabzon
Erinaceus concolor topotip 0rneklerinin morfolojik 6zellikleri, diger caligmalar
ile karsilastirilmis, bu orneklerin bas-beden uzunlugunun kiiciik olusu ve gogiis
kisminda grimsi beyaz bir lekenin bulunusu ile Erinaceus europaeus tan farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Trabzon Erinaceus concolor topotip drneklerinde
maxillary indexin genis bir varyasyon gosterdigi belirlenerek, Krystufek (1983)’in
de ifade ettigi gibi Erinaceus europaeus ile Erinaceus concolorun ayriminda
giivenilir bir karakter olmadigi, bu c¢alisma ile dogrulanmistir. Boylece,
Tiirkiye’de bundan 6nce morfolojik 6zelliklere gére Erinaceus europaeus olarak

verilen tlim populasyonlarin Erinaceus concolor tiiriine ait oldugu iddia edilmistir.

Dogramaci vd. 1993 yilinda yapti1 caligma ile Trabzon’dan toplanan topotip
orneklerinin morfolojik ve karyolojik 6zelliklerini detayl: bir sekilde inceleyerek
literatlir bilgileri ile karsilagtrmistir. Karsilastirmalar sonucunda, Tiirkiye E.
concolor topotip orneklerinin karyotipinin, Bat1 Avrupa E. europaeus Ornekleri
icin verilen karyotiplerden farkli, buna karsilik Dogu Avrupa ve Rusya’dan

verilen E. concolor 6rneklerinin karyotipi ile benzer oldugu tespit edilerek, Dogu



Avrupa ve Rusya E. concolor tiriiniin taksonomik durumuna agiklik

getirmislerdir.

Dogramact vd. (1993) Kkaryotiplerini inceledikleri Tiirkiye E. concolor
orneklerinde yas tayini yapmis, ayni yas grubundaki orneklerin morfolojik
Ozelliklerini birbiri ile karsilastirmistir. Yaptiklar1 karsilastirmalar sonucunda,
Tiirkiye’de Erinaceus concolor concolor Martin, 1838, Erinaceus concolor
transcaucasicus Satunin, 1905 ve Erinaceus concolor drozdovskii Martino, 1933
alttiirlerinin  bulundugunu, bunlardan E. c. drozdovskii'nin Tiirkiye memeli

faunasi i¢in yeni kayit oldugunu belirlemiglerdir.

Tiirkiye E. c¢. concolor, E. c. transcaucasicus ve E. c. drozdovskii alttiirlerinin
karyotipleri ilk defa Dogramaci vd. (1993) tarafindan incelenmistir. Bu alttiirlerin
karyotipleri karsilastirildiginda aralarinda kromozom sayist ve morfolojisi

bakimindan 6nemli bir farkin olmadigz tespit edilmistir.
Bu aragtrmanin amaci Kirikkale ilinde yayilis gosteren Erinaceus concolor

tiriiniin kan serum proteinlerini incelemek suretiyle eseyler ve populasyonlar

arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmektir.

1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler



1.1.1. Ordo: Insectivora (Bocekgiller)

Insectivora takimi Avustralya, Gronland, Antartika ve Giliney Amerika’nin biiyiik
bir boliimii hari¢ diinyanin her tarafinda 6 familya ile yayilis gostermektedir.
Bocekgiller kretaseden giiniimiize kadar yasamiglardir. Bocekgillerin bazilari
toprak altinda, bazilar1 sularda, bazilar1 da agaclarda yasamaktadir. Insectivora
takimi iyeleri genellikle ¢engel twnak iceren 5, nadiren 4 parmakldir.
Tabanlarina basarak yliriirler. Koklama ve igitme duyular1 olduke¢a iyi gelismistir.
Gozler ise kiigiilmiis ve 6nemli dl¢iide korelmistir. Burun, agiz ve géz ¢evresinde,
hareketli dokunma killar1 bulunmaktadir. Bocekgiller, bocek ve bazi iiyeleri
solucan, siimiiklii bocek, salyangoz, hatta kurbaga gibi kiigiik omurgalilar ile, bir
kismi da bitkilerle beslenen memeli takimidir. Ufak keskin disli ve uzun

burunludurlar (Corbet, 1988; Harrison ve Bates, 1991).

1.1.2. Familya: Erinaceidae (Kirpiler)

Erinaceidae familyas1 Avrupa, Asya ve Afrika’nin her tarafinda yaygin bir ¢cok
tiri  icermektedir. Familya 60 milyon yil oOnce Paleosenin ortasinda
goziikmektedir. Genellikle her bir iiyede 5’er parmak bulunmaktadir. Yalniz
korelmis veya indirgenmis biiyiik ayak bagparmagma sahip olan Atelerix cinsinin
bazi tiirleri 4 parmakhdir. Alt arka bacaginin iki kemigi, tibia ve fibula birbiri
icinde kaynasmistir. Viicudun iist ve yan taraflarindaki killar diken seklindedir.
Bazi tiirlerinde ise diken bulunmamaktadir. Genellikle karnivordurlar, ¢ok az da

olsa bitkisel besinleri yemektedirler. Birinci kesici digleri genellikle biiytiktiir.

Dis Formiilleri: i2-3/3, ¢ 1/1, pm 3-4/2-4, m 3/3 seklindedir.

Erinaceidler 2 altfamilyaya ayrilirlar; Erinaceinae (dikenli kirpiler) ve Galericinae
(yumusak kiirklii gymnura). iki altfamilya arasindaki en belirgin fark hayvanin
derisindeki killardir. Gymnura ve moonratlar yumusak postun kiirkii ile
oOrtliniirken, kirpiler yan ve arkasini 6rten ve basindan baslayan dar dikenlerin

yogun bir kiirkil ile kusanmaktadir (Sekil 1.3.). Tirler arasinda ve i¢inde renk



degismektedir. Ancak genellikle siyahimsi sar1 veya grimsi kahverengi renklerde

olmaktadir.

A B

Sekil 1.3. A: Echinosorex gymnura; B: Erinaceus concolor.

Kirpilerin burun veya agzi, sivri burunlu fare gibi bir burnu tutan gymnureslerden
daha kisadir. Kirpiler kesici dislerinin daha kiiclik 3 ¢iftini kaybederken,
gymnureste her c¢enede kesici dislerin 3 ¢ifti bulunmaktadir. Kirpilerin ve
gymnureslerin kafataslari uzun ve dardan kisa ve genise oldukca degisken

olabilmektedir.

1.1.3. Altfamilya: Erinaceinae (Dikenli Kirpiler)

Dikenli kirpiler Avrupa, Asya, Afrika, Yeni Zelanda ve Arap yarimadasinda ¢61
ve step alanlar1 ile ormanlik bdlgelerde yayilis gostermektedir. Palearktik
Bolge’de 5 cins (Atelerix, Erinaceus, Hemiechinus, Mesechinus, Paraechinus) 16
tiir ile tanimlanmaktadir. Sirt (dorsal) dikenlerle korunmaktadir. Kuyruk her
zaman kisa bir ugla sonlanmaktadir. Dermal kas sistemi yiiksek dl¢lide geligmistir.
Gozler ve kulaklar iyi gelismistir. Kafatas1 agir ve derindir; zygomatik kemerler
tam ve rostrum uzundur. Kulak zarina ait kismi kabarcik bulunmakta olup kanat
seklinde ¢ukurlar iyi gelismistir. Genelde ondeki disler, kesici dis, kdpek disi,
kiigiik az1 disi i¢inde agikga farkli degildir.



1.1.4. Genus: Erinaceus

Erinaceus cinsinin kafatas1 olduk¢a iyi gelismistir. Her bir tympanik bulla
kiigtiktiir. Birinci kesiciler 6nden disar1 dogru uzanmamaktadir. Ayrica yukaridan
bakildiginda belirgin degildir. Bircok Erinaceus cinsinin son alt premolar1 iyi

gelismis internal ti¢lincii sivri uca sahiptir (Harrison, 1964).

Kulaklar kisadir, boydaki dikenler alni asmamaktadir. On bolgenin dikenleri
azdir, ortalanmis sekilde acik bir bogluk bélmesine sahiptir. Bu agiklik cogunlukla
gizlenmistir ve Paraechinus’ da oldugu gibi ¢ok iyi gelismis degildir. Dikenler
diizgiindlir ama boyuna pargaciklar halinde yivli gériinmektedir. Kuyruk killi ve
uzunlugu degiskendir. Ayak tabanlar1 ¢iplaktir.

Dis formiilleri : i 3/2 ¢ 1/1 pm 3/2 m 3/3= 36’ dur.

1.1.5. Erinaceus concolor’un Genel Ozellikleri

1.1.5.1. Yayihs

Martin (1938), Erinaceus concolor’un Diinya’da Dogu Avrupa ve Kiiciikk Asya,
Israil, Kuzey Iran ve Kuzeybat: Irak, Hazar Denizi’nin ve Ob Nehri’nin bati
kiyisinda yayilis gosterdigini ifade etmistir. Avrupa’da ise Kuzeydogu Italya,
Balkan Yarimadasi, Giiney ve Dogu Avusturya, Cek Cumbhuriyeti, Polonya,
Baltik Cumbhuriyeti ve Rusya’da yayilis gosterdigini ifade etmistir (Harrison-
Bates, 1991).

Martin (1938) Erinaceus concolor un 300-800 m yukarisindaki ovalari ve tepeleri
tercih ettigini, ama Dogu Alp ve Toros Daglar’'nda 1400 m yukarisindaki
daglarda da mevcut olabilecegini kaydetmistir (Corbet, 1988).



1.1.5.2. Sistematik

Regnum : Animalia
Phylum : Chordata
Classis : Mammalia
Ordo : Insectivora
Familya : Erinaceidae

Subfamilya : Erinaceinae

Genus : Erinaceus
Species : Erinaceus amurensis Schrenk, 1859
(Amur kirpisi)

: Erinaceus concolor Martin, 1838
(Beyaz gogiislii kirpi veya Dogu Avrupa kirpisi)
: Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758
(Avrupa kirpisi)
: Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton, 1900

(Kuzey beyaz gogiislii kirpi)

1.1.5.3. Taksonomi

E. europaeus ile E. concolor’un morfolojik ayrimi lizerine yapilan ¢aligmalar, E.
europaeus un ventral renginin tamaminin kahverengi, bas-beden uzunlugunun
daha biiytik, ozellikle maxillar indexin daha kii¢cliik olusu ile E. concolor’dan
farklilik gdsterdigini tespit etmistir. Ayrica arastiricilar E. europaeus ta maxillary
indexin  0.40-1.14; E. concolor’da ise 0.92-1.41 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Krystufek (1983) E. europaeus ile E. concolor’un morfolojik



ayrimmda kullanilan maxillar indexin ¢ok genis varyasyon gosterdigini ve bu iki
tiiri ayrmada giivenilir bir taksonomik karakter olmadigini vurgulamistir

(Dogramaci vd, 1993).

Dogramact vd. (1993)’nin inceledigi Trabzon E. concolor topotip Orneklerinin
morfolojik 6zellikleri verilen literatiir ile karsilastirildiginda, bu 6rneklerin bag-
beden uzunlugunun kiigiik olusu ve gogiis kisminda beyaz bir lekenin bulunusu ile
E. europaeus’tan farklilik gosterdigini belirlemistir. Bu arastiricilar Trabzon E.
concolor topotip Orneklerinde maxillar indexin genis bir varyasyon gosterdigini
belirterek, Krystufek (1983)’in de ifade ettigi gibi E. europaeus ile E. concolor’un

ayriminda giivenilir bir karakter olmadigin1 dogrulamustir.
Tiirkiye’de bundan 6nce morfolojik 6zelliklere gore E. europaeus olarak verilen

tim populasyonlarin E. concolor tiirline ait oldugu Dogramact vd. (1993)’nin

yaptig1 calisma ile ilk defa belirlenmistir.

1.1.5.4 D1s Morfolojik Karakterler

1.1.5.4.1. Bas

Kulaklar kisa ve genistir, kismen kiirk ile gizlenmistir. Bas sivridir ve burun

ciplaktir. Gozler kiigiiktiir ve 1yi gelismistir (Sekil 1.4.).



Sekil 1.4. Erinaceus concolor

1.1.5.4.2. Uyeler

On ve arka ayaklar biiyiiktiir ve her biri bes parmaklidir. Avug i¢i ve ayak
tabanlar1 ¢iplaktir (Sekil 1.5.). Yiiz, 6n ve arka bacaklar, viicudun tiim alt tarafi ve
yan tarafi iri killarla ortiiliidiir. Alnmn gerisinden dorsale ait ylizey dikenlerle
kaphidir. Her dikenin u¢ noktadaki ucu koyulasir ve bunun altinda subterminal
acik bej ¢izgi bulunmaktadir. Bireylerin ¢cogunda dikenin geri kalan1 kok kismina

gore soluk krem rengidir. Ust koyu renklidir. 5 ¢ift meme vardir (Ozen, 2006).



i

i

A B
Sekil 1.5. Erinaceus concolor A: sag on ayak, B: sag arka ayak (Ozen,
2006)

1.1.5.4.3. Kiirk Rengi

Viicudun dorsali bantli dikenlerle kaplhdir. Ust taraf rengi siyahmmsi
kahverengiden, sarims1 kahverengiye kadar genis bir varyasyon gostermektedir.
Bas ve dikensiz alin kismi, sarims1 kahverengiden siyahims1 griye degismektedir.
Yanak ve kulak ¢evresi griden sariya degisen uzun ve sik killidir. Kulaklarin dig
kenar1 ¢iplak, uclar1 yuvarlaktr, i¢ tarafi ise yanak killarma benzer killarla
kaphdir, kulak killar1 alindaki dikenlerin uzunlugundan daha uzun degildir

(Dogramaci vd., 1993).

Viicudun ventrali, siyahims1 kahverengiden sarimsi kahverengiye kadar degisen
killarla kaplidir. Yan taraf rengi siyahtan sarimsi kahverengiye kadar degisen
killarla kaphdir. Kuyruk alt taraf rengi ile ayn1 renktedir, hayvan yiiriidiigli zaman
alindaki dikenler ileriye dogru egilir, diger alanlarda olanlar dikenler arkaya egilir.
Ayaklarmin altinda deri ¢iplak, ayaklarinmn iist tarafi tirnaklarmnin dip kismina
kadar killarla kaplidir (Dogramaci vd., 1993).

E.concolor’'un dorsalden ve alinin {stlinden alman dikenler, cizgileri ve

uzunluklar1 bakimindan birbirinden farklilik gostermektedir (Sekil 1.6.).



a b C
Sekil 1.6. Erinaceus concolor’ un a) arka diken b) yan diken c) alin

dikenlerinin desenlenmesi. (Dogramaci vd., 1993’°e gore)

Alin istilinlin diken uglari, sirta ait alanlardaki dikenlerden daha ince, daha uzun
ve daha egiktir Bu 6zellik, deriye kuvvetle baglanmasin1 saglamaktadir. Bu basg
iist dikenleri kirpiye 2 6nemli avantaj saglamaktadir. Bunlardan biri 6n taraftan
gelebilen hiicumlar1 fark etmesine ve tepki vermesine neden olmaktadir, digeri ise

kendisini toplamasina ve saklamasina yardim etmektedir.

1.1.5.5. ic Morfolojik Ozellikler

1.1.5.5.1. Kafatas1



Kafatas1 oldukc¢a genisleyebilen elmacik kemigine ait kemerler ile biiyiikgedir.
Rostrum derin ve genis orbitalaras1 sadece kafatasi kapsiiliinden daha biiyiiktiir.
Algak bir ok seklinde bas, parietal ve One ait bolgelerin iizerinde ergin
kafataslarinda mevcuttur. Lambda seklinde bas, kuvvetlice gelismistir, ama
kafanin arkasmma dogru c¢ikint1 yapmamaktadir, exoccipital kondil formu,
kafatasiin ¢ikmtili pargast olup geriye dogrudur. Paroccipital ve mastoid
gelismistir. Kulak zarmna ait kabarciklar kiigiiktiir. Alt ¢enenin kemikleri kisa

olmasina ragmen oldukea iyi geligsmistir (Harrison-Bates, 1991).

Ust cene birinci kesiciler unicuspid dislerin en biiyiigiidiir. ikinci kesiciler en
kiiciiktiir. Ikinci &n az1 disi ticgen seklindedir. Ugiincii 6n az1 disi trituberculardir.

M' ve M? dort koselidir.

Erinaceus concolor’un damagmin 9 omurgasi vardir ve dilin arkasinda yutakta 9.

omurganin altinda 5 yumrucuk vardir (Ozen, 2006) (Sekil 1.7.).

Sekil 1.7. Erinaceus concolor un damak omurgasi ve yumrusu
(Ozen, 2006).
1.1.5.6. Biyolojik Ozellikler

Palearktik Bolge’de yayilis gosteren Erinaceus concolor’da ¢iftlesme kis

uykusundan sonra baharda meydana gelmektedir. Dogum Mayis-Eyliil aylari



arasinda gerceklesmektedir. Yavru sayist 2 ila 7 arasinda degismektedir. Normal
gebelik periyodu 31 ila 35 giindiir. Kirpilerde emzirme donemi 4 ila 5 hafta
arasmndadir. Yavru kor ve ¢iplak olarak dogmaktadir. 11k dikenler dogumdan énce
cikabilir fakat yumusak ve pigmentsizdir. Esas dikenler genellikle yasamin ilk
haftasinda biiylimeye baslamaktadir ve bunlarmn kivrilmas: birka¢ hafta icinde

gelismektedir. Omiir uzunlugu 18 yildir (Harrison, 1964).

1.1.5.7. Tiir Teshis Anahtan

Erinaceus concolor’un alttiirleri ile ilgili teshis anahtar1 yapilmistir (Dogramaci

vd., 1993).



1 (2) Dorsal rengi siyahtan, sarimst kahverengiye kadar degisir, bas ve
dikensiz alin kismi siyah, genisligi en fazla bas genisligi kadar olan beyaz
gogls lekesi en fazla ikinci abdominal memeye kadar uzanir, kiigciik ve
ince olan dikenlerinin terminal banti siyah, subterminal bant1 cok

KOGUK. ..t E. concolor concolor

2 (1) Bas ve dikensiz alin kismi, kirli saridan siyahimsi griye kadar degisen
renkte, biiyiik ve kalin olan dikenlerinin terminal bant1 sar1, subterminal bant1

uzun

3 (4) Dorsal rengi siyahims1 kahverengiden sarims1 kahverengiye kadar degisir,
bas genisliginden daha biiyiik olan grimsi beyaz gdgiis lekesi, en fazla ikinci
abdominal meme ile birinci inguinal meme arasma  kadar

L/ 8 L N E. concolor transcaucasicus

4 (3) Dorsal rengi acik kahverengi griden, sarimsi griye kadar degisir, bas
genisliginden daha biiyiik olan grimsi beyaz gdgiis lekesi en fazla birinci

inguinal memeye kadar uzanir............ccoceveeienenennnen. E. concolor drozdovski

1.2. Kan Plazma Proteinleri

Kan, hiicrelerden ve plazma adi verilen bir sividan olusmaktadir. Hiicreler
eritrositler (kwrmizi kan hiicreleri), 10kositler (beyaz kan hiicreleri) ve
trombositlerdir (kan pulcuklari). Hiicrelerin % 99’ undan fazlasini eritrositler

olusturmaktadir. Eritrositler kanin oksijen tasiyan hiicrelerdir. Lokositler viicudu



enfeksiyonlara ve kansere karsi koruyan hiicrelerdir. Trombositler ise kanin

pihtilasmasinda gorev alirlar (Matrescu ve ark., 2006).

Kan hiicrelerinin i¢inde yiizdiikleri sivinin ismi kan plazmasidir. Kan plazmasi
%91 su, %8 organik maddeler ve %1 inorganik maddelerden olusmaktadir.
Organik bilesenlerin tamamma yakini proteindir. Plazmanin 3 temel proteini
alblimin, globulin ve fibrinojendir. 100 mililitre plazmada 4.5 g albiimin, 2.5 g
globulin ve 0.3 g fibrinojen bulunmaktadir. Fibrinojen kan pihtilasma
mekanizmasinin en son basamagini yapan proteindir. Fibrinojen molekiilleri fibrin
liflerine donerek katilagirlar ve pihtilasma ger¢eklesmektedir (Matrescu ve ark.,

2006).

Eger kan santrifiij edilirse, hiicreler plazmadan ayrilmaktadir. Hiicreler daha agir
olduklar1 i¢in dibe ¢okerken daha hafif olan plazma iistte kalmaktadir. Kan, i¢i
heparin ile stvanmig “mikropipet” denilen kiigtlik tiiplerde santrifiij edilmektedir.
Bu tiipiin alttaki kisminda eritrositler toplanmaktadir, bunun hemen iistiinde ise
cok ince bir tabaka halinde Iokositler bulunmaktadir, en iistte ise plazma

bulunmaktadir (Anonim,2009)

1.2.1. Albiimin

Insan ve diger memeli hayvanlarm kan plazmasinda bulunan en yaygim proteindir.
Kanda bulunan proteinlerin % 60’in1 olusturmaktadir. Ayrica doku sivilarinda,
ozellikle kas ve deride, az miktarda goz yasi, ter, mide sular1 ve safrada da
bulunmaktadir. Yag asitleri ve ¢esitli baska maddeleri kanda tagimasinin yant sira
en Onemli islevi ise kilcal damarlardan cevre dokulara asir1 sivi gegisini

Onlemektir (Zunszain ve ark., 2003).

Besin maddelerinin atardamarlardan gerekli dokulara ulasabilmeleri i¢in dncelikle
doku duvarmi asmalar1 gerekmektedir. Besin duvari, c¢ok kiigiik gozeneklere
sahiptir. Buna ragmen hi¢bir madde kendiliginden bu duvardan gecememektedir.
Bu geciste etkili olan faktdr kan basmecidir. Tipki bir elekte oldugu gibi kanin sivi

kism1 ve en kiiglik molekiiller basingla duvardan gegmektedir. Eger bdyle bir



engel olmasaydi ve bu maddeler dokulara asir1 miktarda ulasabilseydi, viicutta
odem olusurdu. Iste albiimin, kandaki yiiksek yogunlugu nedeniyle suyu, bir
siingerin yaptig1 gibi emmekte ve bu tehlikeyi Onlemis olmaktadir. Bu sistem
sOyle c¢aligmaktadir; Su ve erimis haldeki maddelerin ¢ogu kilcal damar
duvarindan rahatlikla gecebilmektedir. Ancak proteinler i¢in bu ge¢is miimkiin
degildir. Bu ylizden damar i¢inde kalan alblimin gibi proteinler gecis yerinde bir

basing olusturmakta ve sivinin disar1 ¢ikmasini dnlemektedir (Anonim, 2009).

Alblimin kolesterol gibi yaglari, hormonlar1 ve bir safra kesesi maddesi olan
zehirli sar1 biluribini kendisine baglayarak tutmaktadir. Ayrica civa, penisilin ve
diger bazi ilaglar1 da tutar ve gegislerine izin vermemektedir. Bundan bagka
zehirleri karacigerde birakmakta, besin maddelerini ve hormonlart ise viicut

icinde ihtiya¢ duyulan yerlere gotiirmektedir (Zunszain ve ark., 2003).

Albiimin karacigerde sentezlenmektedir. Viicuttaki yar1 6mrii 19 giindiir. Albiimin
yikiminin biiyiik bir kismi bobrekte olur, bobrek hiicreleri tarafindan alinip

lizozomlarda kii¢lik peptiler par¢alanmaktadir, bu peptitler idrarla atilmaktadir.

Viicutta su kayb1 albliminin yilikselmesine yol agmaktadir. Albiimin azlig1 ise iki
nedene baglanmaktadir; diisiik iiretimi ve hizli kaybi. Diisiik iiretimi ileri derecede
karaciger bozuklugundan kaynaklanmaktadir. Hizli kaybi ise bobrek bozukluguna
neden olmaktadir. Diisiik albiimin sonucunda damarlardaki sivi dokulara

gecmekte ve 6dem olugmaktadir.

1.2.2. Prealbiimin

Karacigerde sentezlenmektedir. Prealbiimin molekiilii lizerinde retinol baglayan
proteini baglayacak yerler ve tiroksin baglayabilecek bir yer bulunmaktadir.
Gebelerde, malign tiimorlerde, karaciger hastalarmnda serum prealbiimin diizeyi

azalmaktadir (Anonim, 2009).

1.2.3. Globulin



Molekiil agirhigi yiikksek bir proteindir. Sodyum kloriir, sodyum siilfat,
magnezyum siilfat gibi elektrolit ihtiva eden, zayif tuzlu soliisyonlarda
coziinmektedir. Suda zorlukla erir veya hi¢ erimez. Yumurta ve siitte bulunan

globulinler kanda litrede 32 g kadar mevcuttur (Anonim, 2009)

Globulinler ultrasantrifiij ve elektroforez gibi metodlar ile incelendiginde alfa,
beta ve gama denilen boliimlerine ayrilmaktadir. Alfa ve beta globulinler g¢esitli
proteinleri baglayarak, cesitli yerlere tasimaktadirlar. Gama globulinlerden ise
hastaliklarda bagisiklik saglayan savunma maddeleri yapilmaktadir (Anonim,
2009)

Serum proteinlerinin elektroforezinde anoda en hizli gé¢en fraksiyon, prealblimin
ve albiimindir, en yavas gocen fraksiyon gama globulin fraksiyonudur (Anonim,

2009).

1.3. Proteinlerin Elektroforezi

Elektroforez, sulu bir ¢ozelti icinde ¢Oziinmiis kiiciik elektrik yiiklii parcalarin
uygulanan bir elektrik alanin etkisi ile gd¢ etmesi siirecidir. Bu kiiciik pargaciklar
bakteri hiicreleri, viriisler, protein molekiilleri veya sentetik parcaciklar olabilir.
Ortam pH’ma gore (+) veya (-) olarak yiiklenen tanecikler elektriksel alanda
kendi net yiiklerine zit yiik tasiyan anot veya katoda dogru farkli hizlarda
stirliklenmektedir. Proteinler izoelektrik noktalarinin tizerindeki pH degerlerinde

(-) yukliidiirler ve katoda dogru go¢ s6z konusudur (Hames, 1998).



Elektroforez teknigi molekiil agirliginin belirlenmesinde, saflik kontroliinde,
miktar tayininde, tiirlerin birbirinden ayriminin tespitinde ve oligometrik

proteinlerin alt birimlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Anonim, 2009).

Poliakrilamid jel elektroforez tekniginde destek ortami olan poliakrilamidi
yapabilmek i¢in akrilamid, N,N’-metilen-bis-akrilamid, tetrametilendilamin
(TEMED) ve amonyum persiilfata ihtiya¢ duyulmaktadir. Amonyum persiilfat
suda ¢oziildiigiinde serbest radikal iyonlar1 olugturmaktadir. Bu radikal iyonlar1
akrilamid ile bir araya getirilirse serbest radikal akrilamid molekiilii iizerine
taginmaktadir. Aktive edilmis akrilamid molekiilii ¢evresindeki diger akrilamid
molekiilleri ile etkileserek uzunca bir polimer olusturmaktadir. Jel olusumu bu
polimer parcalarinin capraz baglanmasini gerektirmektedir. Bu islem de N,N’-
metilen-bis-akrilamid tarafindan saglanmaktadir. Jeldeki porlarmn biiyiikligi,
polimerizasyona giren akrilamid konsantrasyonuyla orantilidir. Konsantrasyon
arttikca porlarin c¢apr daralmaktadir. Bu yiizden calisilan protein molekiiliiniin
agirhigma bagh olarak jelin akrilamid konsantrasyonu ayarlanmaktadir.
TEMED’in jel karisimina eklenme nedeni ise katalizOr gorevi gérmesi ve

polimerlesme reaksiyonunu hizlandirmasidir (Hames, 1998).

Bu teknikte proteinleri denatiire etmek amaciyla genellikle naegatif yiiklii sodyum
dodesil siilfat kullanilmaktadir. SDS, anyonik bir deterjan olup iki aminoasitte bir
peptit zincirine baglanarak protein molekiillerini olusturan alt birimleri birbirinden
ayirmaktadir. Ayrica (-) yik tasidigindan peptitlere de yiiksek oranda (-) yiik
kazandirmaktadir. Boylece elektrik yiikii agisindan karisim igerisindeki biitiin
protein molekiilleri esit duruma getirilmektedir. Jel konsantrasyonu arttirilarak
protein molekiillerinin agirliklarina gore ayrigsmalar1 saglanmaktadir. Biiyiik
protein molekiilleri kiigilk proteinlere gore jelde daha {ist seviyede
tutulmaktadirlar. Ayrica bu teknikte merkaptaetanol disiilfit baglarmi koparmak
amaciyla kullanilmaktadir. Merkaptaetanol S-S kopriileri ile birbirine tutunan
protein alt birimlerini ayirmakta ve bu alt birimler sadece kovalent olmayan

baglarla bir arada tutunmaktadir (Hames, 1998).



2. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma 2008-2009 yillarinda iki yaz donemi boyunca Kirikkale ili Keskin,
Bahsili, Delice, Yahsihan ve Merkez ilce ve kasabalarindan uygun habitatlar
secilerek alman 4 erkek 6 disi Erinaceus concolor Orneginin kan plazma
proteinlerinin SDS-PAGE teknigi ile protein band profillerinin ¢ikarilmasina
dayanmaktadir. (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Arastirmanin yapildigi Kirikkale il haritas1
Bu ¢aligmada Milli Parklar Genel Miidiirliigii’nden alinan etik kurul izni ile canli
olarak laboratuara getirilen hayvanlar kisa bir siire plastik kutularin iginde cesitli

bitkisel besinlerle beslenmistir. Orneklerin yas ve esey tayini yapilmustir.

Eter ile anestezi yapilan 6rnegin kalbinden EDTA’l1 tiiplere 2-4 ml kan alinmustir.

Alinan kan 6rnekleri kullanilana kadar -20 °C’de saklanmuistir.

Ornekler daha sonra alindiklar1 habitatlara geri brrakilmustir.

2.1. Protein orneklerinin hazirlanmasi



-20 °C’den almman kan Ornekleri 3000 rpm de 5 dk santrifiij edilmistir. Bu
islemden sonra kanin plazma kismi ependorfa alinmistir, 12000 rpm de 3 dk
santrifiij edilmistir. Plazma, Laemmli’nin sample buffer metodu (Distile su, Tris-
HCI, SDS, gliserol, merkaptaetanol ve bromfenolblue) ile protein uygulama

tamponu ile karistirilmistir (Laemmli, 1970).

5 pl plazmaya 95 pl tampon konulacak sekilde plazma ve tampon ependorf tiipte
karistirildiktan sonra 70 °C’de 5 dk su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra -80

°C’de saklanmastir.

2.2. SDS-PAGE (Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi )

Metodu

1. Cam tabakalar once % 70 etanol ve sonra saf su ile temizlenmis ve oda

sicakliginda kurutulmustur.
2. Cam plakalar arasma 0.75 mm kalinhginda spacer adi verilen bosluk
olusturucular konulmustur ve plakalar dik bir vaziyette plaka tutucuya

yerlestirilmigtir.

3. Plaka tutucusu igerisine kilitlenen jelsiz cam plaka sistemi jellerin dokiilecegi

tutucu tizerine dikkatle oturtulmustur.

4. Bir 50 ml hacimli tiip igerisinde 6nce ayirma (separating) jeli hazirlanmistir.

5. Jel karisim1 cam tabakalar1 arasina dokiilmiistiir.

6. Jelin iist kismimin diiz olmasi i¢in jel daha polimerize olmadan distile su ilave

edilmis ve jel en az 30 dk kadar oda sicakliginda polimerize olmasi i¢in

birakilmaistir.
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12.

13.

14.

15.

Jelin polimerize oldugundan emin olduktan sonra {izerindeki distile su

dokiilmiistiir.

50 ml hacimli tiip i¢erisinde yiginlama (stacking) jel hazirlanmistir.
Hazirlanan stacking jel separating jel iizerine dokiilmiistiir.

Kuyucuklar1 olusturmak i¢in jelin {izerine tarak takilmistir. Bu tarak 24 adet
dis icermekte ve bu dislerin bulundugu kisimlar jel {izerinde
polimerizasyondan sonra kuyucuk olarak kalmaistr.

Jelin polimerlesmesi i¢gin 1 giin beklenmistir.

Jele yiikleme yapmadan 6nce yiikleme tamponu (Glisin, Tris, SDS, distile su)

hazirlanmistir.

Polimerize olmus jelden tarak ¢ikartilmistir ve yiirlitme tamponu eklenmistir.

Her bir kuyucuga -80 °C’de saklanan protein drnekleri, yogunluklarina gore

25-30 ml yiiklenmistir.

Cam tabakalar icerisinde polimerize olmus jel, tank icerisine Ozenle
yerlestirilmistir. Jeli ihtiva eden tank yaklasik 3 cm yiikseklige kadar yiirlitme
tamponu ile doldurulmustur (Sekil 2.2.).
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protein karisimi

plastik kasa

Sekil 2.2. SDS-PAGE diizenegi.

Jel 200 voltta 4.5 saat yiiritiilmistiir.

Elektroforez iglemi bittikten sonra jel cam plakalardan ¢ikarimastir.

Jel, boya ¢oOzeltisine (cosmassie brillant blue, distile su, metanol ve glacial

asetik asit) konmustur.

Boya ¢ozeltisinden sonra jel 1 saat arayla yikama ¢ozeltisinde (metanol, distile

su ve glacial asetik asit) yitkanmistur.

Yikama islemi bittikten sonra jelin karanlik odada jel goriintiileme cihazinda

fotografi ¢ekilmistir.



3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Erinaceus concolor Martin, 1838

1838. Erinaceus concolor Martin, Proc. Zool. Soc. London. 57,102-103



Tip yeri: Trabzon, Tiirkiye

3.2. Biyolojik Ozellikler
3.2.1. Kil Morfolojisi
Erinaceus concolorun sirt kismindan alinan kilin u¢ kisimlar1 kahverengimsi sar1

ile baglamaktadir. U¢ kismindan sonra kirli beyaz, koyu kahve, kahverengimsi

sar1 ve koyu kahverengi bolgeleri bulunmaktadir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Erinaceus concolor 'un kil morfolojisi

3.2.2. Kiirk Rengi

Kiirk dorsalde sarimsi kahverengi, ventralde ise grimsi beyazdir. Bas kismina

yakin yogun grimsi beyaz leke bulunmaktadir (Sekil 3.2.).



A B

Sekil 3.2. Erinaceus concolor un kiirk rengi. (A: ventral, B: dorsal kiirk rengi)

3.3. Ekolojik Ozellikler

3.3.1. Habitat

Kirikkale ilinde hakim bitki ortiisii steptir (Sekil 3.3.). Yoredeki bitkilerin biiyiik

boliimii kurakcil ozelliktedir. 11 topraklarmi genelde kahverengi topraklar



olusturmaktadir. Kire¢ oram1 olduk¢a yiiksektir. Bu topraklar ¢ok engebeli
alanlarda cukurumsu boliimlerde birikmigtir. Mineral bakimindin zengin
olduklarindan verimlidirler. Ortalama sicaklik acisindan en sicak ay Agustos (24.1

°C), en soguk ay ise Aralik (-1.8°C) olarak belirlenmistir.

Sekil 3.3. Orneklerin alindig1 bir habitat

3.3.1.1. Keskin Tlgesi (K 39° 40' 20", D 33° 36' 39")

Kirikkale ili merkezinden 27 km gilineyde, Ankara’ya 100 km mesafede olup,
rakimi 1140 m’dir.



Temmuz ayinda dut agaclari altinda bir disi bir erkek birey yakalanmistir.
Bolgede patates, sogan, ay ¢ekirdegi ve misir tarlalari arasinda kirpinin gorildigi

belirtilmis, ancak arastirmalar sirasinda rastlanmamistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Keskin Kursunkaya koyiinde kirpinin bulundugu bir alan

3.3.1.2. Yahsiyan ilgesi (K 39° 50' 57", D 33° 27' 03")

Ilgenin il merkezine uzaklig1 6 km, Ankara iline uzaklig1 ise 70 km’dir. Rakimi
680 metredir.

Kirikkale Universitesi kampiis alan1 smirlar1 iginde ve Yenisehir mahallesinde
acik alanlarda arastrma yapilmustir. Kirikkale Universitesi kampus alani

icerisinde ¢aliliklarin arasinda bir disi bir erkek birey yakalanmistir (Sekil 3.5.).



Sekil 3.5. Kirikkale Universitesi kampus alaninda kirpinin yasadig1 bir
alan

3.3.1.3. Bahsih ilgesi (K 39° 47' 58", D 33° 26' 09").

Ilgenin il merkezine uzaklig1 5 km, Ankara iline uzaklhigr ise 80 km’dir. Rakimi
700 m’dir

Temmuz ayinda bu ilgeden bir disi bir erkek birey yakalanmaistir.



Sekil 3.6. Bahsili ilgesinde 6rnek alinan bir habitat
3.3.1.4. Merkez

Hasandede merkez kasabasinda Temmuz ve Eyliil ayinda {iziim baglarinda ve
salata bahgesinde biri erkek biri disi 2 birey yakalanmistir. (Sekil 3.7., Sekil 3.8.).
Bazen yol kenarlarinda, karpuz tarlalarinda gorildiigiinii belirtilmis fakat

aragtirma esnasinda kirpiye rastlanamamastur.

Sekil 3.7. Kirikkale Merkez ilgede kirpinin bulundugu bir alan
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Sekil 3.8. Kirikkale Merkez ilgede kirpinin bulundugu bir alan

Sekil 3.9. Hasandede’de yakalanmis disi bir birey

3.3.1.5. Delice Tlgesi (K 39°56'48", D 34° 01' 56")



Dogu’da Corum ve Yozgat, Bati’da ise Keskin kismen Baligeyh ve Sulakyurt
ilgeleriyle sinirlidir. Denizden yiiksekligi 750 metredir.

Ilgede Delice rmag, kuru dere yataklar1 ve tepelik alanlar mevcuttur. Bitki
ortiisii bakimindan step florast hakimdir. Caliliklarin arasinda bir erkek bir disi

birey yakalanmustir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.10. Delice ilgesinde Erinaceus concolor un yasadigi bir alan

3.3.2. Besin



Kirpilerin arastirma esnasinda meyve ve sebze bahgelerinde, meyve aga¢larinin
altinda daha ¢ok yayilis gosterdigi kaydedilmistir. Keskin ilgesinde dut
agaclarmin altinda kirpi yakalanmistir ve bazen kirpilerin dokiilen dutlar1 yedigi

Ogrenilmistir.

Yakalanan kirpilerin laboratuarda besin olarak yaz mevsiminde kayisiy1 tercih
ettikleri goriilmiistiir. Beslenme siirecinde salatalik, findik, karpuz yedigi ve su
ictigi gbzlemlenmistir. Hasandede’de bir bag evinde kedilerin yemesi i¢in konulan
mamay1 da kirpilerin yedigi tespit edilmistir. Kirpiye besinleri arasinda {iziim de

verilmistir ancak tiziimlerin yenmedigi saptanmustir.

Sekil 3.11. Hasandede’de salata bahcesinde yakalanmis erkek bir birey

3.4. Elektroforetik Bulgular



Kirikkale ili Erinaceus concolor’un kan serum proteinlerinin elektoforetik
goriiniisiinde globulin bdlgesinde 8 bant, postalbliimin bolgesinde 1 bant, albiimin

bolgesinde 1 bant, prealbiimin bdlgesinde dnde kalin arkada ince olmak tizere 2

bant tespit edilmistir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.12. Erinaceus concolor un kan serum proteinlerinin SDS-PAGE
gorlinlimii (M: Marker, 1-2 KKU 017, 3-4 KKU 018, 5-6 KKU
019, 7-8 KKU 020, 9-10 KKU 021, 11-12 KKU 022, 13-14
KKU 023, 15-16 KKU 024, 17-18-19 KKU 025, 20-21-22
KKU 026).
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Sekil 3.13. Erinaceus concolor un kan serum proteinlerinin SDS-PAGE
goriinimii (1 KKU 017, 2 KKU 019, 3 KKU 021, 4 KKU 023, 5
KKU 025, 6 KKU 018, 7 KKU 020, 8 KKU 022, 9 KKU 024, 10
KKU 026) (G: Globulin, PsA: Postalbiimin, A: Albiimin, PA:

Prealbiimin)



3.5. Incelenen Ornek Sayisi ve Lokaliteler

Cizelge 3.1. Alinan 6rneklerin numarasi, lokalitesi ve eseyi

Ornek no Alinan lokalite Esey
KKU 017 Kirikkale/ Hasandede 3
KKU 018 Kirikkale/ Hasandede Q
KKU 019 Kirikkale/ Delice )
KKU 020 Kirikkale/ Delice Q
KKU 021 Kirikkale/ Keskin 3
KKU 022 Kirikkale/ Keskin Q
KKU 023 Kirikkale/ Bahsili 3
KKU 024 Kirikkale/ Bahsili Q
KKU 025 Kirikkale/ Yahsihan 3
KKU 026 Kirikkale/ Yahsihan Q

Toplam 6rnek sayisi 105925 39)

Bu 6rneklerin 3 tanesi yavru (KKU 019 &, KKU 022 @, KKU 023 &) ve geriye

kalan 7 tanesi ise ergindir.

4. TARTISMA VE SONUC



Dogramact vd. (1993) Erinaceus concolor’un sirtindan alman kilin ug
kisimlarmin kahverengimsi sar1 ile basladigmi, u¢ kismindan sonra kirli gri, koyu

kahve, kahverengimsi sar1 ve koyu kahve bdlgeleri bulundugunu kaydetmistir.

Kirikkale ili Erinaceus concolor kil morfolojisi, Dogramaci vd. (1993) tarafindan
I¢ Anadolu Bolgesi'nde yayilis gdsteren E concolor transcaucasicus igin verilen

kil morfolojisi ile uyum gostermektedir.

Dogramaci vd. (1993) Erinaceus concolor’un kiirk renginin dorsalde siyahimsi
kahverengiden sarimsi kahverengiye degistigini, ventralde grimsi beyaz renkte

oldugunu ve gdgiis bolgesinde ise grimsi beyaz bir leke oldugunu kaydetmistir.

Kirikkale ili Erinaceus concolor’un kiirk rengi, Dogramaci vd. (1993) tarafindan
Erinaceus concolor transcaucasicus ig¢in verilen kiirk rengi ile uyum

gostermektedir.

Dogramacit ve Glindiiz (1993) Erinaceus concolor transcaucasicusun agik
arazilerde, steplerde, dere kenarlarinda, dut agaglarinin altinda, meyve ve sebze

bahgeleri ile kiiltiir arazilerinde bulundugu ifade etmistir.

Bu ¢alisma ile Erinaceus concolor un dut agaglarinin altinda, steplerde, meyve ve
sebze bahgelerinde yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Kirikkale ili Erinaceus
concolor habitati, Dogramaci vd. (1993) tarafindan verilen Erinaceus concolor

transcaucasicus habitat1 ile uyum gostermektedir.

Tiirkiye’de bugiine kadar kemirici takimindan Apodemus sp (Colak ve ark., 2000,
2001, 2002), Mesocricetus sp (Colak ve ark., 2000) Rattus sp (Colak ve ark.,

2001) tiirlerinin elektroforetik yonden incelemesi yapilmistir.

Insectivora takiminin kan serum proteinlerinin elektroforetik yonden incelenmesi

ise ilk defa bu ¢alisma ile gerceklesmistir.



Bugiine kadar Erinaceus concolor’un kromozomal g¢aligmalar1 (Dogramact ve
Giindliz, 1993; Erdogan, 2004) yapilmistir. Bu tiiriin alttiirlerinin ayriminda
karyolojik bakimdan bir farklilik olmadig1 kaydedilmistir.

Erinaceus concolor’un kan serum proteinlerinde, eseyler ve populasyonlar
arasinda bantlar birbirinden farklilik gostermedigi i¢in elektroforetik bakimdan bir

fark olmadig1 bu ¢alisma ile tespit edilmistir.
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