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Editérden...

Degerli Fizyoloji Ailesi,

43. TFBD Ulusal Fizyoloji Kongresi hazirlikla-
r kapsaminda Ege Universitesi eski rektori
ve spor hekimliginin kurucusu Prof. Dr. Neca-
ti Akgin hocamizin anisina TFBD Yonetim
Kurulu karariyla, 43. Ulusal Fizyoloji Kongresi
s6zli sunum agilis oturumuna hocamizin adi
verildi. Uluslararasi diizeyde bazi bilim insan-
lariyla davetli konusmaci statiisiinde konfe-
ranslar icin gérismeler yapildi. 2017 yili TFBD
Geng Arastirict Odiilii “1500 TL ve 44. UFK’ya
licretsiz katilim hakki” olarak kararlastirildi.

Ulkemizin birlige ve dayanismaya daha cok
ihtiya¢ duydugu bugiinlerde bilim ve hosgo-
riniin rehberimiz olmasi dilegiyle.

Bilten Editorligu

Y TrBD 43. Ulusal Fizyoloji Kongresi: 07-10 Eylil 2017
tarihlerinde Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji AD ev sahipliginde
Denizli'"de Pamukkale Universitesi Kongre Merkezi’'nde diizenlenecektir.
Kongre web sayfasi hazirlanmistir (www.ufk2017.org). Bilimsel ve sosyal
program kisa bir siire icinde yayinlanacaktir.

TURK FiZYOLOJIK BiLIMLER DERNEGI
ULUSAL

‘ KONGRESI

ANASAYFA KURULLAR KAYIT VE KONAKLAMA BILIMSEL SOSYAL PROGRAM ODULLER GENEL BILGILER DUYURULAR ILETISIM

Y™ Uygulamali Molekiiler Genetik Kursu:
Uygulamali Molekiler Ge-

netik Kursu TFBD ve Erciyes

> Vefat: Cok degerli hocamiz, Ege
Un. Tip Fakiltesi Fizyoloji
AD’nin ilk hocalarindan, Tir-
kiye'de spor hekimligi anabi-
lim dallarinin ve Spor Hekim-
liginin kurucusu, ilk Spor He-
kimi Prof. Dr. Necati Akgin
vefat etmistir. Kendisine Al-
lah'tan rahmet, ailesine ve
basta Ege Universitesi olmak tizere, tiim fizyo-
loji camiasina bassaghgi diliyoruz.

Universitesi Genom ve Kok
Hicre Merkezi ortak aktivi-
tesi olarak 24-25 Mart 2017
tarihlerinde  gergeklestiril-
mistir. Kurstaki 6nemli kat-
kilarindan dolayr Prof. Dr.
Yusuf Ozkul ve Prof. Dr.
Sami Aydogan hocalarimi-
za ve emegi gecen herkese
Fizyoloji Ailesi adina tesek-

kiirlerimizi sunuyoruz.

icindekiler

® Tebrik:

_[ Duyurular & Haberler

Kurumlarinda yoneticilik yapan meslektaglarimizi yirekten kutluyor

basarilarinin devamini diliyoruz; Prof. Dr. Ertugrul Kilig (Medipol Universitesi Tip

e "Ondokuz Mayis
Universitesi Tip
Fakdltesi Fizyoloji
Anabilim Dali” tanitimi
s. 2-4.

Fakiiltesi Dekan yardimcisi), Prof. Dr. Nevzat Kahveci (Uludag Universitesi Tip
Fakiiltesi Dekan yardimcisi), Prof. Dr. Ersin Koylu (Ege Universitesi Tip Fakdltesi
Dekan yardimcisi). Prof. Dr. Fatma Calisan Tére (Biruni Universitesi Tip Fakiiltesi
Dekani), Prof.Dr. Sacit Karamiirsel (istinye Universitesi Tip Fakiiltesi Dekan

« Bir konu bir yéntem: Yardimcisi), Dog. Dr. Murat Bilgin (Dicle Universitesi Saglik Bilimleri Enstiti Mdara).

“patch clamp” teknigi
s.5-9.

® Fizyoloji Tipta Uzmanhk Egitimi Mifredat Calismalan, TFBD Bagkani ve Saglk
Bakanlig1 (SB) TUKMOS Fizyoloji Komisyon Baskani Prof. Dr. Ummiihan isoglu ve SB
TUKMOS Komisyon Uyesi Prof. Dr. S. Sadi Kurdak tarafindan, 19-20 Ocak 2017
tarihlerinde gerceklesen Tipta Uzmanlk Kurulu’na sunularak savunmasi yapilimis,
hazirlanan raporlar iletilmistir.

e Denizli ili ve
Pamukkale Universitesi
s. 10-14.

Tiirk Fizyolojik Bilimler Dernegi e-biilteni | www.tfbd.org.tr




Y TURK FizYOLOJIK BILIMLER DERNEG

Anabilim Dali Tanitimi

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TIP
FAKULTESI FiZYOLOJi ANABILIM DALI

Prof. Dr. Mustafa AYYILDIZ

Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali, Samsun

Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi 1975, Fizyoloji
Anabilim Dali ise 1982 yilinda kurulmustur. Fizyoloji egitimi
1982 yilindan &nce Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi tara-
findan verilmistir, 1982 yilindan bu yana da fakiltemiz Fizyo-
loji Anabilim Dali tarafindan yuriatilmektedir.

Anabilim Dalimizin kurucu baskani Dr. Niyazi TASCI,
1982 yilinda Yard. Dog. olarak atandi, 1997 yilinda dogent,
2003 yilinda profesér unvanini aldi. Prof. Dr. Niyazi TASCI,
2015 yilinda emekli oldu. 1985 yilinda Atatiirk Universitesi
Fen Edebiyat Fakiltesi 6gretim lyelerinden Dog. Dr. Cafer
MARANGOZ Fizyoloji Anabilim Dal dogent kadrosuna ve
1989 yilinda da profesorlige atandi. Prof. Dr. Cafer MARAN-
GOZ, 2014 yihnda emekli oldu. Hocamiz Prof. Dr. Marangoz
Norofizyoloji Laboratuvarini kurdu, epilepsi ve néron élimuy-
le ilgili arastirmalari baslatarak anabilim dalimizin buginki
diizeye ulagsmasina ¢cok 6nemli katkilar sagladi.

1986 yilinda biyolog Erdal AGAR Fizyoloji asistanligina
atandi. 1988 yilinda ylksek lisansini tamamladi ve 1989 yilin-
da doktorasini yapmak Uzere ingiltere’yve (Newcastle Upon
Tyne University) gonderildi. 1993 yilinda doktorasini tamam-
ladi ve anabilim dalimiz Yrd. Dog. kadrosuna atandi. 1994
yilinda dogent, 1999 yilinda da profesor unvanini aldi. Biyo-
log Mustafa AYYILDIZ, 1986 yilinda Fizyoloji Anabilim Dal’'nda
ylksek lisansa basladi. 1987 yilinda arastirma gorevliligine,
1989 yilinda 6gretim gorevlisi kadrosuna atandi. Dr. Ayyildiz
1994 yilinda doktorasini tamamladi, 1996 yilinda Yrd. Dog.
olarak atandi; 1998 yilinda dogent, 2008 yilinda da profesor
unvanini aldi. Dr. Faruk BAGIRICI, 1996 yilinda doktorasini
tamamlayarak 6gretim gorevlisi kadrosuna atandi. 2002 yilin-
da dogent, 2007 yilinda da profesér unvanini aldi. 2016 yilin-
da anabilim dalimizdan ayrildi. Dr. Ayhan BOZKURT 2003 yi-
linda Yrd. Dogent olarak atandi, 2005 yilinda dogent, 2013

yiinda da profesor E

Anabilim Dali baskanligi gérevi Prof. Dr. Erdal AGAR tarafin-
dan yiratidlmektedir.

Akademik Kadro:
Prof. Dr. Erdal AGAR (Anabilim Dali Baskani)
Prof. Dr. Mustafa AYYILDIZ

Prof. Dr. Ayhan BOZKURT

Kadrolu Arastirma Gorevlileri:

Ars. Gor. Dr. Firat AYCIK (Doktora Ogrencisi)
Ars. Gér. Dr. Elif SEN (Uzmanlik Ogrencisi)
Ars. Gor. Fatma Banu SEN (Doktora Ogrencisi)
Ars. Gor. Ozge DARAKCI (Doktora Ogrencisi)

Ars. Gor. Dr. Sinem TOSUN (Uzmanlik Ogrencisi)

Doktora ve Yiiksek Lisans Ogrencileri:
Stleyman Emre KOCACAN (Doktora)

Ali Zaher Kamel Al Khaleel (Doktora)
Lubna Adil Kamil (Doktora)

Mohamed Hassan MOHAMUD (Doktora)
Hassan Mohamed JIMALE (Ylksek Lisans)

Cigdem ERGUN (Yiiksek Lisans)

unvanini aldu.

Anabilim Dalimiz
baskanhgi gorevi
1982-1985 vyillar ara-

Prof. Dr.
Erdal AGAR,

Prof. Dr.

sinda Yard. Dog. Dr.

Ayhan BOZKURT

Niyazi TASCI, 1985-
2015 yillan arasinda
Prof. Dr. Cafer MA-
RANGOZ tarafindan
ylratalda. 2015 yilin-

dan bu yana Fizyoloji

ve
Prof. Dr.

Mustafa AYYILDIZ
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Y TURK FizYOLOUIK BILIMLER DERNEG

Anabilim Dali Tanitimi Prof. Dr. Mustafa AYYILDIZ

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TIP Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi

FAKULTESI FiZYOLOJi ANABILIM DALI Fizyoloji Anabilim Dali, Samsun
Egitim kavusturulmasina ve bu konuda gelistirilecek olan tedavi pro-

. . . . . . . tokollerine katki saglamaktr.
Ingilizce ve Turkge Tip Faklltemizdeki 1, 2 ve 3. sinif Fizyoloji

teorik ve pratik dersleri, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Yasar Dogu  Anabilim Dalimizdaki aragtirma projelerimiz saglik bilimleri-
Spor Bilimleri Fakiiltesi ile Saglik Bilimleri Fakiiltesinin Beslen- nin diger alanlari ile iligkili olarak hem bagimsiz hem de muilti-
me ve Diyetetik, Hemsirelik ve Ebelik Bolimii Fizyoloji dersle- disipliner sekilde yuritilmektedir. Multidisipliner iligki; vete-

ri anabilim dalimiz tarafindan verilmektedir. Anabilim dali- riner farmakoloji ve patoloji, dis hekimligi cene cerrahisi ve
mizda Tiirkge ve ingilizce protez; klinik tip bilim-
ylksek lisans ve doktora lerinden beyin cerrahi-
programi ylritilmekte- si, ortopedi, plastik

dir. Turkge Yiiksek Lisans cerrahi, néroloji, tibbi

programi 1986, Doktora farmakoloji ve aneste-
programi 1989, ingilizce ziyoloji ve reanimas-
Yiksek Lisans ve Doktora yon; temel tip bilimle-
programi 2015 yilinda rinden biyokimya, his-

toloji ve anatomi anabi

baslamis ve devam et-

mektedir. Ayrica Anabilim lim dallariyla, ayrica da

Dalimiz Saglik Bilimleri Yasar Dogu Spor Bilim-
Enstitlistine bagl Sinir leri Fakultesi ile egzer-

Bilimleri Anabilim Dali, siz fizyolojisi baglamin-

Klinik Sinir Bilimleri Ana- da iliskiler surdurul-

bilim Dali, Evde Bakim Stereoloji Laboratuvari. mektedir.

i " Ogr. Gor. Siileyman Emre Kocacan ve Mohamed H. Mohamud
Hemsireligi Anabilim Dali gr. Gor. suley cacanv m amdu Anabilim dalimizda

ve Acil Tip Hemsireligi molekiler arastirma ve histoloji laboratuvari, beyin arastirma

Anabilim Dallarindaki yliksek lisans ve doktora programlarin- |45 ratyvari, Stereoloji laboratuvari ve Elektrofizyoloji labo-

da yer alan Fizyoloji ve Sinir Bilimleriyle ilgili derslerin veril-  3tyyar bulunmaktadir. Laboratuvarlarimizda elektrofizyolo-

mesine katkida bulunmaktadir. Anabilim Dalimizdan giini-  jik ve stereolojik yontemler arastirmalarimizda yogun olarak

miize kadar 13 doktora, | kullaniimaktadir. Ayrica

10 uzmanhk ve 11 yiik- epilepsi, norotoksisite,

sek lisans 6grencisi me- noéronal ve hemisferik

zun olmustur. asimetri, refleks, néroa-
- natomik iz stirme, hticre
Bilimsel Arastirma o .
- - ici ve hiicre disi kayit,
Anabilim Dalimiz 6gre- .
| a1, fizvolorik akim, voltaj ve patch

tim elemanlari, fizyoloji S
', hzyololl clamp kayit teknikleri,
mekanizmalarla ilgi orta- . . . .
immuinohistokimya,

ya cikan (6zellikle néro- apopitoz, ENMG, ari ve
toksikoloji ve epilepsi gastrointestinal sistem

konularinda) sorunlarin ile ilgili in vivo ve in vitro

¢6ziimlenmesine ve te- arastirmalar yapilmakta-

davi protokollerinin dir. Galigmalardaki ama-

olusmasina katki sagla- cimiz 6zellikle yeni bulu-

Beyin Arastirmalari Laboratuvari.

_ Ars. Gor Dr. Firat Aycik ve Ali Zaher Kamel Al Khaleel nan ilaglarin ve endojen
yapmaktadir. Veteriner maddelerin tek baslari-

Fakiiltesi, Dis Hekimligi Fakiltesi, Temel ve Klinik Tip Bilimleri na etkileri ve baska maddelerle olan etkilesimlerinin ne yén-
ile ortak arastirma projeleri yapilmaktadir. Amacimiz, fizyolo- de sonuglanacagini tespit etmek ve bilim diinyasina sunmak-

yabilecek ¢alismalar

jik ve patolojik olaylarda rol oynayan mekanizmalarin agikliga tir.
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Y TURK FizYOLOUIK BILIMLER DERNEG

Anabilim Dali Tanitimi

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TIP
FAKULTESI FiZYOLOJi ANABILiIM DALI

Prof. Dr. Mustafa AYYILDIZ

Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali, Samsun

Ayni zamanda Anabilim Dalimizin amaci, yuksek lisans,
tipta uzmanlik ve doktora programlari ile kendi basina bilim-
sel arastirma ve gelistirme yetenegine sahip bilim insanlarini
yetistirmektir.

Arastirmalar:

Anabilim Dalimizda bugiine kadar 50 BAP projesi ta-
mamlanmistir. Laboratuvarlarimizda agirlikh olarak deneysel

epilepsi galigmalari, gastrointestinal sistem ve agn ile ilgili
arastirmalar yapilmaktadir. Epilepsi arastirmalarimizda Peni-

GIS ve Agri Laboratuvart.
Ars. Gor. Ozge Darakgl

silin modeli, Akut PTZ modeli, Tutusma (PTZ) modeli ve Ab-
sans epilepsi modelleri kullaniimaktadir.

Anabilim Dalimiz ile Newcastle Upon Tyne Universitesi
Tip Fakdltesi Fizyoloji Anabilim Dali arasinda 1993 — 1996
yillari arasinda British

CNS Neuroscience & Therapeutics

CNS ez

The Role of CB1-Receptors in the Proconvulsant Effect of Leptin

tarafindan
ortak I S
proje calismasi yiri- C s
talda. 1995
yiinda  Azerbaycan

Council

uuuuuuuuuuuuuuu

desteklenen

Ayrica

Tip Universitesi Fizyo-
Da-
I'ndan Prof. Dr. Faig
CEFEROV
(DOPROG
cercevesinde) Anabi-

loji  Anabilim

The involvement of nitric oxide in the
anticonvulsant effects of a-tocopherol on
. I penicillin-induced epileptiform activity in rats.
HE s s i s g

MewroRepent

programi

The effect of ethanol on
lipid peroxidation and
glutathione level in the
brain stem of rat

Ercal Agar ©* Mehmet lva;:“

Mustata Ayyaeiz and Com GolX'

LATERALIZATION?

lim Dalimizda ortak
calisma ve seminerler

yapildi.

‘The Effects of Ascorbic Acid on Penicillin-induced Epileptiform

DO COCHLEAR NUCLEI CONTRIBUTE TO AUDITORY

ASTEREOLOGICAL EVALUATION OF NEURON NUMBERS

ler Akademisinin destekledigi uluslararasi ikili isbirligi projesi
(Proje Yiritiicisi: Prof. Dr. Erdal Agar, TUBITAK Proje No:
1105266 "Farklh Deneysel Epilepsi Modellerinde Olusturulan
Epileptiform Aktivite Uzerine Leptinin Gésterdigi Prokonvul-
sant Etkide Kanabinoid CB1 Reseptériiniin Roli”) tamamlan-
du.

YiriitliclGguni Prof. Dr. Erdal Agar’in yaptig iki adet TUBI-
TAK 1001 projesi devam etmektedir. Bu projelerin basliklar
asagidadir:

"1‘\ g
Beyin Arastirmalari Laboratuvari.
Ars. GOr Dr. Sinem Tosun ve Ars. Gor. Fatma Banu Sen

TUBITAK proje no: 2155808, "Farklh Deneysel Epilepsi Model-
lerinde Hemopressinin Etkisi ve Hemopressin-Kanabinoid CB1
Reseptor iliskisinin Arastirilmasi ”

TUBITAK proje no: 1155361, "Penisilinle Olusturulan Epilepti-
form Aktiviteye Purinerjik

P2x7Reseptorinin Etkisi ve
Bu etkide Kanabinoid,
NMDA ve T-tipi Kalsiyum
iyon Kanallarinin Rolii”

Activity in Rats

“Mustafs Ayyidiz, Suke Cosken, *Me

and *Erdal Agar

FULL-LENGTH ORIGINAL RESEARCH

The effects of intracerebroventricular AM-251,

a CBl-receptor antagonist, and ACEA, a CB|-receptor
agonist, on penicillin-induced epileptiform activity in rats

Anabilim Dalinin Diizenle-
digi Akademik Etkinlikler

Ramazan Kozan, Mustafa Ayyildiz, and Erdal Agar

BRAIN
RESEARCH

Anabilim Dalimiz ev sahipli-
ginde " Tirk Fizyolojik Bilim-
ler Dernegi 24. Ulusal Kong-
resi 14-19 Eylal 1998 tari-
hinde Samsun’da dizenlen-

raction of leptin and nitric oxide pathway on
illin-induced epileptiform activity in rats

Evidence that sodium
nitroprusside possesses
anticonvulsant effects
mediated through

nitric oxide

Cafor Marangoz, Mustafa Ayyildiz

mistir.

European Journal of Pharmacology

‘Time Course of Serum S100B Protein and Neuron-Specific Enolase
Levels of a Single Dose of Chlorpyrifos in Rat:

2011-2013 yillari
arasinda TUBITAK ile
Ukrayna Ulusal Bilim-

Anabilim Dalimiza ait yayin-
lardan bazi 6rnekler
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Y TURK FizYOLOJIK BILIMLER DERNEG

Bir Konu Bir Yontem

YAMA KENETLEME
(PATCH CLAMP) TEKNIiGi

Tanim ve Tarihsel Gelisim

Yama kenetleme, tek bir iyon kanali veya ¢ok sayida iyon
kanalinin galisiimasina olanak saglayan elektrofizyolojik bir
tekniktir. "Patch", hiicre zari pargasi ve "clamp" ise voltaj veya
akimin istenen seviyede tutulmasi anlamina gelmektedir.
“Patch clamp” Tlrkgceye, yama kenetleme, yama miihiirleme
veya yama mentese olarak birkag sekilde tercime edilmistir.
Kisaca “yama kenetleme teknigi”, hicre zarinin tamaminda
veya kiguk bir pargasinda voltaji istenen seviyede tutmak
(voltaj-kenetleme) suretiyle, iyon kanali /kanallarindan gecen
akimin olgilmesini ya da hiicreye istenen seviyede akim veri-
lerek (akim-kenetleme) hiicre zarinda olusan voltajin 6l¢lilme-
sini saglar. Ancak Neher ve Sakmann’in (1976) gelistirmesin-
den itibaren yama kenetleme teknigi ¢cogunlukla hiicre zari
parcasinin voltaj kenetlenmesi anlaminda kullaniimistir.

Yama kenetleme teknigi, daha dnce Alan Lloyd Hodgkin
ve Andrew Huxley tarafindan aksiyon potansiyeli sirasinda
meydana

Prof. Dr. Ramazan Bal ve Ars. Gor. Caner Yildirim

Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi,
Fizyoloji Anabilim Dali, Gaziantep

mustur (Sekil 1). Neher ve Sakmann’a bu teknigi gelistirdikleri
icin 1991 yilinda Nobel Fizyoloji veya Tip 6dulu verilmistir.

Bert Sakmann ve Erwin Neher’in yama kenetleme tekni-
gini gelistirmesiyle birlikte iyon kanallan {zerine yapilan
elektrofizyolojik arastirmalar ciddi diizeyde artmis ve ¢ok sa-
yida yeni iyon kanali karakterize edilmistir. Bu teknik 6zellikle
kiltar hiicrelerinde, disosiye hiicrelerde ve beyin kesitleri gibi
in vitro ve hatta in vivo preparatlarda uygulanmak suretiyle,
iyon kanali ve reseptorlerin iyonik mekanizmalarinin ve néro-
nal devrelerde sinaptik iletimin anlagilmasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ayrica belli bir iyon kanali hiicre hatlarinda ifade
edildikten sonra iyon kanalinin biyofiziksel ve farmakolojik
ozellikleri calisilabilir.

Teknik Bilgi

Klasik voltaj kenetlemede (Hodgin ve Huxley, 1952) iki elekt-
rot kullanilir.

. Voltaj elekt-
gelen iyon 1, [pA] rodu hiicre-
kanallari ile nin zar po-

A NPT O R Kanal e
ilgili  degi- 0 n fw,.u,.k "v".’"""’ﬁ‘ﬁ"}*.‘“."‘.,"“'"‘\‘ ;wx‘.'..f&,’.}ﬁ'.ntl.‘u;'. A i | tansiyelini
N ' apall olcerken,
sikliklerin

, -1 akim elektro-
cahsildigs du hicreye
iki elektrot -2 akim  verir.
voltaj ke- ' Arastirmaci,
netleme -3 ’ A f SRR— | Kanal hiicre zar
tekniginin f b h acik potansiyelini
(Hodgi -4 tutmak iste-

odgin ve N N digi voltaj

Huxley’ 0 20 40 60 80 100 120 Zaman (mS) SeViyesine
1952), Bert Sekil 1. Kurbaga sinir kas kavsagindan tek bir iyon kanalindan gegen iyon aki- ayarlar. Vol-
Sakmann  minin yama-kenetleme teknigi ile alinan kaydi (Sakmann and Neher, 1984). taj kenetle-
and Erwin me amplifika-
torl, negatif

Neher tarafindan gelistiriimesiyle ortaya cikmistir (Sakmann
ve Neher, 1984; Neher ve Sakmann, 1992). Bu sekilde aksiyon
potansiyeli ve noral aktivite gibi temel hiicre olaylarinda iyon
kanallarinin roliiniin daha iyi anlasiimasini saglamistir.

iyonlar yiikli molekdiller oldugu igin, iyon kanallar acil-
diklarinda bu kanallar araciligiyla hiicre igine giren veya hiic-
reden ¢ikan iyon akimlari 6lgllebilir. Tek bir iyon kanali sani-
yede yaklasik 10 milyon iyon iletir ve bu yaklasik sadece bir-
ka¢ pikoamperlik akim meydana getirmektedir. Bu kadar ki-
¢lik akimi 6lgebilmek teknik olarak oldukga inanilmaz bir du-
rumdur. Bert Sakmann and Erwin Neher yaptiklari bu ilk ¢a-
lismalarinda kurbaga iskelet kasi hiicre zarindan kayit aldilar.
Bu kesifle ilk defa tek bir iyon kanal molekilinden gegen ola-
gan disi kiglklikte iyon akiminin kaydedilmesi miimkin ol-

geri beslemeli devre ile akim vererek zar potansiyelini isteni-
len voltaja getirir. Yama kenetleme tekniginde ise voltaj ke-
netleme veya akim kenetleme yapmak icin tek bir elektrot
kullantlir.

Yama kenetleme igin dnce mikropipet ile hiicre zari ara-
sinda negatif emme basing uygulanarak gigaohm diizeyinde
siki bir yapisma saglanir. Bu sekilde mikropipet ucundaki zar
pargasi elektriksel olarak izole edilir. Bu sayede bu zar par¢a-
sinda bulunan iyon kanalindan mikropipet icerisine dogru
cereyan eden iyon akimi klorlanmis giimis elektrot Gizerinden
oldukca duyarli elektronik amplifikator ile kaydedilir. Bu olu-
san akim nedeniyle zar potansiyelinin degismesini engellemek
icin amplifikatorin negatif geri beslemeli devresi tarafindan
esdeger miktarda zit yukla bir akim dretilir (Sekil 2). Voltaj
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Bir Konu Bir Yontem

YAMA KENETLEME
(PATCH CLAMP) TEKNIGi

Prof. Dr. Ramazan Bal ve Ars. Gor. Caner Yildirnm

Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi,
Fizyoloji Anabilim Dali, Gaziantep

bir fark var ise akim enjeksiyonu yapilir. S6z konusu bu enjek-
te edilen akim amplifikator tarafindan kaydedilir.

Hicre zarinda bulunan voltaj kapil iyon kanallari, hiicre
zarinda olusan iyonik akimlarin olusmasindan sorumludur ve
bu iyon kanallarinin agilip kapanmasi hiicre zarinin ici ile disi
arasindaki potansiyel farkina baglidir. Voltaj kenetleme, n6-
ron zari voltajinin kontrol edilmesine olanak saglar. Noéronlar-
da dogal olarak gelisen potansiyel degisimlerinde oldugu gibi
hiicre zari voltajinin voltaj kenetleme ile kontrol edilmesiyle,
iyon kanallarindan iyonlarin gegmesine ve iyon akimlarinin
gelismesine neden olacaktir. Bu teknikle olusan bu zar akim-
lari kaydedilebilir (Sakmann ve Neher, 1995).

Yama kenetleme tekniginde,
ug bolgesinin capi yaklasik 1 mik-
rometre olan cam mikropipet

kullantlir.  Mikropipet, kullanila-

cak konfiglirasyona gore degisen Elektrod

ve “pipet solisyonu” adi verilen . .

" . ... Mikropipet—

soltsyon ile doldurulur. Ornegin

tim-hiicre  konfigiirasyonunda PiPet —
solusyonu +

pipet solisyonun kompozisyonu, X

hiicre i¢i sivinin bilesimine ben-
zerlik gosterir. Buna karsin hiicre-
ye-yapisik konfiglirasyonda ise
pipet solisyonun kompozisyonu,
hiicre disi sivinin bilesimine ben-
zerlik gosterir. Pipet sollisyonun-
da temas halinde bulunan glimis
kloriir tel, akim ve voltaj degisik- Sitoplazma
liklerini yama kenetleme amplifi-
katoriine iletir. Arastirmaci, degi-
sik iyon kanallarini galismak igin
bu sollisyonun igerigini degistire-
bilir veya ilag ekleyebilir.

Yama kenetleme tekni-
ginin uygulama alanlar

1- Teknik 6zellikle noron, iskelet kasi veya kalp kasi gibi
uyarilabilir hiicrelerde iyon kanallarini calismada, bilinmeyen
fizyolojik mekanizmalarin ¢éziimlenmesinde ¢ok yaygin ola-

rak kullanilmaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalara asagi-
daki 6rnekler verilebilir:

Beynin degisik yerlerinde yer alan ndronlarin intrinsik
pasif ve aktif zar 6zelliklerinin karakterizasyonu

Degisik beyin fonksiyonlarina katilan néronlarin bilgi
islenmesine katki sunan iyon kanallarinin biyofiziksel ve far-

Tiirk Fizyolojik Bilimler Dernegi e-biilteni | www.tfbd.org.tr

Sekil 2: Yama kenetleme tekniginin
elektronik devresi.

makolojik karakterizasyonu

Beynin degisik yerlerinde ndronlar arasi sinaptik baglan-
t1 noktalarinda norotransmitter ve sinaptik ileti mekanizmala-
rnin ortaya konmasi

Lokal beyin devrelerinin ¢éziimlenmesi

Ogrenme-bellek, uyku-uyaniklik gibi fizyolojik meka-
nizmalarmnin arastirilmasi

Epilepsi, tinnutus vb ndrolojik hastaliklarin patofizyolo-
jilerinin anlagilmasi

Kalp uyar1 odaklar1 ve kalp kasi hiicrelerinde iyon kanal-
larmin biyofiziksel ve farmakolojik karakterizasyonu ve kalp
fizyopatolojilerinin anlagilmasi

2- Son zamanlarda yama

Geribeslemeli direnc

— V'V kenetleme teknigi, uyarilabi-
lir hiicrelerin yanisira, uyari-

|, lamayan hicrelerde de iyon

Amplifikator kanallarinin arastirilmasinda

T;')rak!ama onemli hale gelmistir.

Pankreasta insiilin sekresyon
mekanizmasi ve diyabetin
tedavisine yonelik olarak ATP
-duyarli potasyum kanalini
hedefleyen yeni farmakolojik

ajanlarin belirlenmesi

3- Yama kenetleme teknigi
tibbi arastirmalarda da sik
kullanilan bir metod halini
almistir, ¢linkli ¢ogu hastali-
gin  bazi iyon kanallarinin
fonksiyon bozuklugu sonucu
meydana geldigi bilinmekte-
dir. Bu nedenle birgok hasta-
likta iyon kanallarini hedefle-
yen yeni ilag gelistirme stra-
tejisi agisindan yama kenetle-
me 6nemli bir teknik halini almistir. Daha ileri bir yaklagim
olarak farmakolojik arastirmalarda, iyon kanallarinin modifi-
kasyonunda etkili olabilecek olasi farmakolojik ajanlarin et-
kinligini test etmek amaciyla otomatik yama kenetleme yak-
lasimi gelistirilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalara asagi-
daki 6rnekler verilebilir:

iyon kanal baglantil hastaliklarda tedavi amaciyla yeni

farmakolojik ajanlarin tanimlanmasi ve tedavi stratejilerinin
gelistiriimesi

iyon kanallarini etkileyen ilaglarin doz-yanit egrilerinin
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Spesifik olarak iyon kanallarini hedefleyen ilaglarin satis
hacmi 6 milyar dolari bulmaktadir. Daha iyi anlasiimasi agisin-
dan en fazla satilan 100 ilacin 12 tanesini iyon kanallari ile
etkilesen ilaglar olusturmaktadir. Dolayisiyla tedavide iyon
kanallari ve onlarin ¢alisilmasi icin de yama kenetleme tekni-
ginin 6nemi daha iyi anlasiimis olacaktir.

5- Yama kenetleme kayitlari, kalsiyum goriintileme gibi
canli-hiicre goriintlileme yaklasimlari ile kombine edilebilir.

Bunun igin kalsiyuma-duyarli fulorasan boya, mikropipet
araciligiyla hiicreye verilir. Hiicre zarindan gegen iyonik akim-
lar ve fulorasan isimadaki degisiklikler ayni anda kaydedilir.

Yine benzer deneyler pH veya klor iyonuna duyarli boya-
larla da yapilabilir.

6- Yeni gelistirilen optogenetik teknigi, yama kenetleme
teknigi ile birlikte kullanilmasi halinde daha anlamli verilerin
elde edilmesi mimkdin olacaktir.

Yama kenetleme tekniginin basamaklari

Cam mikropipet Gretimi (u¢ ¢api 0.5-1 um) yapildiktan
sonra pipet sollisyonu ile doldurulur. Daha sonra mikropipet
tutucusuna takildiktan sonra mini amplifikatére yerlestirilir.

Oncelikle mikroskop altinda cam pipetten {retilen elet-
rodun ucuna odaklanilir ve  mikromanipulatér ile pozitif ba-
sing uygulanmis bir sekilde soliisyona daldirilir. Daha sonra
hiicreye yaklastirllarak hiicre zarina temas ettirilir hatta hiicre
zari, hiicre igerisine dogru ¢okturuldr.

Cam pipete negatif emme basinci uygulanarak hiicre
zarina yapistirilir. Boylece hiicre zari ile pipet arasindaki elekt-
riksel direncin, 1 gigaohm’dan daha fazla olmasi (gigaseal
veya gigaohm seal: gigaohm diizeyde yapisma) beklenir. Bu
sekilde pipetin hiicre zarina yapistigl u¢ kismindan iyon sizinti-
sinin olusturdugu akim 10 pA’den disiik olacag igin, sinyal
glrlltist (noise) azalacak, dolayisiyla iyon kanallarindan
gecen iyon akimi hassas bir sekilde élgllebilecektir.

Gigaseal basamagi, degisik yama kenetleme konfigiiras-
yonlari icin baslangic asamasidir. Bu konfiglirasyonlar temel-
(cell-attached),
(inside-out), disi-disarda (outside-out), tiim-hiicre (whole-

de sunlardir: hicreye-yapisik ici-disarda
cell) ve perfore yama kenetleme konfiglirasyonlari (Hamill et
al. 1981). ilk ii¢ konfigiirasyon, tek bir (veya bir kag) iyon ka-
nal aktivitesini kaydetmek icin kullanilir. ici-disarda ve digi-
disarda konfigiirasyonlar, “koparilmis yama (excised patch)
teknikleri” olarak bilinir, ¢linkl kayit alinan hiicre pargasi hiic-
reden koparilmis durumdadir. Tim hiicre (whole-cell) ve per-
fore konfiglrasyonlari ise galisilan hiicrede bulunan tim ka-

nallarin aktivitesini kaydetmek amaciyla kullantlir.

Prof. Dr. Ramazan Bal ve Ars. Gor. Caner Yildirim

Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi,
Fizyoloji Anabilim Dali, Gaziantep

Yama kenetleme konfigiirasyonlari

Arastirmada cevabi bulunmaya calisilan soruya gére
kayit konfiglirasyonu segilir.

1- Hiicreye-yapisik (cell-attached):
hiicre zarina temas ettirildikten sonra negatif emme basinci

Mikropipetin

uygulanarak gigaseal olusturulur (Sekil 3A). Gigaseal olustuk-
tan hemen sonra negatif emme basinci sifirlanir. Mikropipe-
tin u¢ kisminda yer alan zar pargasinda sadece bir veya birkag
iyon kanali bulunur. Dolayisiyla bu az sayidaki iyon kanallari-
nin aktivitesini yansitan iyon akimi élgiliir. Mikropipet icerisi-
ne konan pipet solusyonu ektraseliler sivinin igerigiyle ben-
zerlik gostermelidir. Diger konfiglirasyonlar ile kiyaslandigin-
da hiicreye-yapisik konfigiirasyonda, stoplazmanin kompozis-
yonu bozulmaz ve hiicreye ve hiicre zarina olan hasar en di-
stk dizeydedir. Bu konfigiirasyon hem voltaj kapili hem de
ligand kapih kanallarin normal iyonik ortamlarinda ¢alisiimasi-
na imkan verir.

Ligand kapil iyon kanallarin aktivasyonu amaciyla kulla-
nilacak nérotransmitter veya farmakolojik ajan pipet sollisyo-
nu icerisine eklenmesi gerekir. Bu sekilde ligand kapili iyon
kanallarinin aktiviteleri kaydedilir. Ancak, kullanilan farmako-
lojik ajanin konsantrasyonu degistirilemeyeceginden bu yak-
doza/konsantrasyona ait veri alinabilir. Doz-yanit egrisi elde
edilmesi igin farkli doz/konsantrasyona karsilik farkl yamalar-
dan kayit alinmasi gerekmektedir. Buna karsin voltaj-kapili
iyon kanallari, ayni hiicre zari pargasinda yani yamasinda fark-
I zar potansiyellerinde kenetleme yapilabilir. Sonugta akim-
voltaj iliskisini gosteren egri, tek bir yamadan elde edilecektir.

2- ici-disarda (inside-out): Hiicreye-yapisik konfigiirasyonda
iken, mikropipet hizli bir sekilde titrestirilirse, mikropipetin
agiz kismindaki zar pargasi mikropipet agzinda kalacak sekilde
kopar (Sekil 3D). Mikropipet ucundaki zar pargasinin stoplaz-
mik ylzl perfiizyon sollisyonuna baktigi icin bu konflgtras-
yona igi-disarda ismi verilmistir. Mikropipet, ektraselller siviyi
taklit eden bir solusyon igerir. iyon kanalinin stoplazmaya
baktig tarafini etkileyen sollisyonun kompozisyonu arzulandi-
g1 takdirde degistirilebilir. Bu nedenle bu konfigiirasyon o6zel-
likle iyon kanallarin sitoplazmik regiilasyonunu ¢alismak ama-
ciyla kullanihr.

Bu konfiglirasyon ile cGMP gibi hiicre ici ligandlar ile
aktive olan iyon kanallari ¢alisilabilir. Yine hicre ici kalsiyu-
mun roli ve iyon kanalinin gegirgenligin (konduktansi) biiyik-
lGgi arastirilabilir.

3- Digi-disarda (outside-out): Tim-hiicre konfiglirasyo-
nu olusturulduktan sonra, mikromanipulatér ile mikropipet

Sayi: 17 sayfa: 7/14
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hicreden yavas bir sekilde uzaklastirilirken, pipet ucundaki
hicre zan bir noktada hiicreden kopacaktir (Sekil 3C). Boyle-
ce mikroelektrot ucunda kalan kiicik zar pargasinin uglari,
birbirine kavusarak dis biikey bir kiire seklini alir. Hcre zari-
nin normaldeki dis kismi hala bu kirenin dis kisminda yer aldi-
g1 icin bu konfiglirasyona disi-disarda denmistir. Mikropipet
icerisindeki sollsyon, stoplazmik icerik benzerlik géstermeli-
dir.

Bu konfigiirasyon ile hiicre zar pargasinin dis kismi farkli

Prof. Dr. Ramazan Bal ve Ars. Gor. Caner Yildirim

Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi,
Fizyoloji Anabilim Dali, Gaziantep

sahiptir. Diger taraftan pipet sollsyonun sitozol ile direk te-
mas halinde olmasi nedeniyle hiicre i¢i ¢6ziinms sitoplazmik
molekdller pipet icerisine kaybedilecek, sitoplazma kompozis-
yonu degisecektir. Bu islem mikropipetin hiicre igerigini diyali-
ze etmesi seklinde isimlendirilir. Bu sekilde hiicre icerigi de
degismis olacagindan bu ¢o6ziinmis sitoplazmik molekiillere
bagimli olan kanallarin 6zellikleri de degisecektir. Genel olarak
tim htcre konfiglirasyonuna gecildigi ilk 10 dakikalik stireden
sonra diyaliz islem tamamlanir. Dolayisiyla ilk 10 dakikahk

sirede ¢6zlinmus sitoplazmik molekiil-

perflizyon sollisyonuna maruz
birakilabilir; bu nedenle resepts-  WE— Bmm_hu“e CD|st—d|sarda ler, pipete gecmeden kayit alinabilir.
ri hicre zarinin dis kisminda 5- Perfore tim-hiicre (perforated
bulunan iyon kanallarinin davra- = Mikropipet whole-cell): Gigaseal olustuktan he-
niglarini tek iyon kanal diizeyin- :g%:::ar;ah men sonra, elektrot icerisine amfoteri-
de calisilmasinda ¢ok kullanihr. B 4 " sin-B or gramisidin gibi bir antibiyotik
Eger kanal nérotransmitter veya Hae 2 2 s » iceren yeni bir pipet sollsyonu eklenir.
farmakolojik ajan ile ektraseliiler 0 Bu antibiyotiklerin eklenmesinin amaci,
ylzden aktive edilirse, tek bir K| ¥ elektrodun agzindaki zar pargasinda
hicre zar yamasinda/farkl doz " kiicik porlarin agilmasini saglamaktir
uygulamas! yaparak doz-yanit D . E (Sekil 3E). Bu sekilde tim-hiicre mo-
egrisi elde edilebilir. Bu, disi- chasace Ferore dunda meydana gelen stoplazmik diya-
disarda konfigurasyonun biyik liz azaltilmis olur. Yani kalsiyum gibi cift
bir avantajidir. a j—Aorended yukli iyonlarin ve cAMP gibi sinyal
4- Tiim-hiicre (whole-cell): & % molekillerinin hiicre igi seviyesi degis-
Hiicreye-yapisik konfigiirasyonda o - L 1 meyt.ec.t.aktlr. Dolayisiyla htfcreyfe-.yapl%lk
iken mikropipetin agzindaki za- konfiglirasyonunda oldugu gibi cogu
2 S L hicre ici sinyal molekdllerinin kaybedil-

rin, kisa sireli negatif emme ba-
sinci ile yirtilmasi ile elde edilen
(Sekil
3B). Bu sekilde mikropipet igeri-

kayit konfiglirasyonudur

sindeki pipet sollsyonu ile hiicre igerisindeki sitozol karisacak-
tir.
benzerlik gostermelidir, ¢linkl pipet i¢i ortami, hiicre stoplaz-
masi ile direkt baglantili haldedir ve karisacaktir.

Mikropipet icerisindeki sollisyon, stoplazmik icerigiyle

Bu konfiglirasyonun iki kayit modu bulunmaktadir: voltaj
-kenetleme ve akim-kenetleme. Voltaj kenetlemede, hiicre
zari potansiyeli kontrol edilirken (sabit tutulurken) mikroelekt-
rot, hiicre zarinin tamaminda yer alan iyon kanallarindan ge-
¢en iyon akimlarinin 6lgimiini yapar. Akim kenetleme mo-
dunda ise hiicreye verilen akim kontrol edilirken zar potansi-
yelinin 6lgimi yapilir.  Bu yoéniyle tiim-hiicre (whole-cell),
konvensiyonel mikroelektrot kayit ydontemine benzemektedir.

Tim-hiicre, elektrofizyolojide en ¢ok kullanilan konfigu-
rasyondur. Ozellikle, hiicresel zarlarin elektrofizyolojik 6zellik-
lerinin ve sinaptik potansiyellerinin g¢alisiimasinda kullanilan
rutin bir yontemdir. Bu konfiglirasyonda intraselller sivinin

iceriginin kontrol edilebilmesi agisindan biyilk bir avantaja

Sekl 3: Yama kenetleme konfiglirasyonlari.

medigi sartlarda ve tlim-hicre kayit
konfiglirasyonunda oldugu gibi tiim hiic-
reden kayit alinir. Ancak bu avantajinin
yani sira zaman alici bir islem olmasi, kayit siresinin kisa ol-
masl ve sinyal glriltisini arttirmasi gibi dezavantajlari da
bulunmaktadir.

Yama kenetleme yapmasi zor bir tekniktir

Yama kenetleme teknigi, tek bir iyon kanalinin agilip kapan-
masi gibi inanilmaz detaylarin arastirilmasina imkan vermekle
birlikte, karmasik olan teknik, fiziksel ve biyolojik birikim ge-
rektirmesi ve oldukca hassas cihazlara ihtiya¢ duyulmasi ve
deney yapan arastirmacilarin ileri diizey becerisinin olmasini
gerektirmektedir. Bu agidan laboratuvar teknikleri arasinda en
zor tekniklerden biri olarak duslnilmektedir. Yama kenetle-
me teknigi bircok asamanin zorlayici olmasi ve problemler
barindirmasi agisindan, tutarli veri elde edecek diizeye gelmek
icin cok uzun bir egitim strecini gerektirmektedir. Mikroskop
objektifi alinda mikropipet ucunun bulunmasi ve gigaseal
yapmak igin hiicreye dogru yaklastirlmasinin 6grenilmesi bi-
raz zaman alir. Bu asamalarin 6grenilmesi sirecinde mikropi-
Sayi: 17

sayfa: 8/14
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petin hiicre ylizeyine asiri baski kurmasi sonucu zarin yirtilma-
sI, mikropipetin hareketinin kontrol edilememesi sonucu kiril-
masl, mikropipetin ucunun hava kabarciklari veya bakteriler ile
tikanmasi, yine mikropipet ucunun doku artiklari ile kirlenme-
si, negatif basincin yetersiz veya asiri olmasi, mikropipet ucu-
nun hiicreye gére konumunun zaman icerisinde degismesi gibi
bir sorunlarla karsilasilabilir.

Yama kenetleme kayit sistemi komponentleri

Mikroskop: Yama kenetleme deneyleri kiiltiir hiicresin-
den yapilcak ise invert mikroskop, akut beyin kesitlerinden
yapilacak ise kizil 6tesi (infrared) DIC optigi bulunan upright
mikroskop kullanilir. DIC aparati hiicre zarini daha net gérme-
mize yardimci olur. Mikroskop objektifiinin yliksek biylutme-
ye (40X veya 60X) sahip olmasi
istenir (Sekil 4).

Antivibratif masa: Gigaseal

&

olustuktan  sonra  mikropipet Sicaklik kontrol Gnitesil .«
ucunun  htcrenin  bulundugu ‘

konuma gore hareket etmesi,
hiicre ve mikropipet arasinda
olusturulan gigaseal’e zarar ve-
recektir. Bu nedenle zeminden
veya cihazlardan kaynaklanan
vibrasyonu kayit ortamina yan-
sitmayacak 6zel hava antivibratif
masalart  kullanilir.  Mikroskop,
fiziksel

olarak kayit sisteminin bir parca-

mikromanipulatér ve
si olan diger aparat ve cihazlar
bu masanin uzerine konur

Faraday kafesi: Elektriksel
iletken metal tel malzemeden
yapilis ve yama kenetleme sis-
tem sinyallerini disardaki elektrik
alanlardan koruyan bir kafestir.
Son zamanlarda Uretilen bazi yama kenetleme kayit sistemleri,
elektriksel sinyal giirtiltistine karsi oldukga korunaklh olduklari

icin faraday kafesine ihtiya¢ duyulmayabiliyor.
Mikromanipulatér: Mikropipetin ucunu hassas bir sekil-
de hiicreye yaklastirmak ve zar (zerinde konumlandirmak

amaciyla kullanihr.
maktadir (Sekil 4).

Bu alanda c¢ok sayida ticari Grin bulun-

Mikropipet liretim cihazi (puller): Mikropipetler, mikro-
pipet Uretim cihazi kullanilarak cam veya quartz kapiller tlp-
lerden Uretilir. Kisaca bir kapiller tlp iki ugundan ¢ekme kuv-
veti uygulanirken orta bolgesinden isitildiginda, bir siire sonra

Upright mikroskop

Antivibratif masa

Sekil 4: Yama kenetleme sistemi.

incelerek kopacaktir. Bu sekilde Uretilen mikropipetin ucunun
¢apt 1 um kadar olmalidir. Mikropipetin ucu, mikroforge ile
Istya tabi tutularak dizgin bir sekil almasi saglanir. Ancak be-
yin kesiti deneyleri icin bu son isleme gerek duyulmayabilir.

Amplifikator: Ticari olarak birka¢ marka bulunmaktadir.
En yaygin olarak Axopatch amplifikatorleri kullaniimaktadir.
Amplifikatorlerin galisma prensibi yukarda aciklandigi Uzere
negatif geri beslemeli devreler ile calismaktadir.

Analog/dijital déniistiiriicii: Hicre zarinda olusan biyo-
lojik sinyalleri dijital sinyallere veya arastirmacinin protokolin-
de yazili olan dijital sinyalleri hicrenin anlayacagi biyolojik
sinyallere donustirmek amaciyla kullanihr.

Bilgisayar ve veri kayit programi: Elde edilen verileri
bilgisayara depolamak ve analizini
yapmak igin kullanilir. Bu amagla en
sik olarak pClamp yazilimi tercih edilir.

Vibratom: Beyin kesiti alinmasi igin
kullanilir. Yama kenetleme deneyleri
kilttr hicrelerinde veya hiicre hatla-
rinda gergeklestiriliyorsa vibratoma
ihtiyag yoktur.

Sicaklik kontrol iinitesi: Deneylerin
cevre isisindan etkilenmemesi igin ve
belirli 1sida gergeklestirmek igin kulla-
nilir.

Perfiizyon sistemi: Oksijenlenmis

ekstraseliler sollisyonun surekli per-
flizyonu ve degisik farmakolojik ajanin
kayit ortamina verilmesi amaciyla
kullanilir. Peristaltik pompalar ile ¢al-
san perflizyon sistemleri kullanilabile-
cegi gibi yercekimi ile ¢alisan daha az
maliyetli perfiizyon sistemleri de di-
zayn edilebilir.
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DENizLi

Denizli ilk defa bugilinkii sehrin 6 kilometre kuzeyinde
MO 261-245 yillari arasinda Suriye krali 2. Antiochus Theos
tarafindan kurulmus ve karisinin adi olan “Laodicea” ismi veril-
mistir. 1071’den sonra Tirklerin boélgeye gelmesiyle sehir mer-
kezi suyun bol oldugu Kaleici’ne tasinmistir. Sehrin adiyla ilgili
olarak, Timurlenk’in Zafernamesi’'ni yazan Serafettin Yezdi,
Tenguzlug ve Tonguzluk gibi iki isimden bahsetmektedir. Eski
Tirkgede Tengiz kelimesi deniz, Tenglzlii ise Denizli demektir.

Roma déneminde kent, kaplicalari sayesinde dnemli bir
tibbi merkez haline gelmis ve sifa bulmak amaciyla Anado-
lu'nun bir ¢ok yerinden gelen
hastalar burada yasamlarinin
kadar
Roma Nekropol, ¢oklukla bu

sonuna kalmislardir.

hastalarin mezarlarindan
olugmakta ve kiiltiirel gesitlilik
icermektedir.  Hierapolis'teki
Nimfeum (Antik Cesme) ve
Roma Hamamlari, kentin bu
nedeniyle
bu

gliniimize kadar bu o6zelligini

ozelligi insa

edilmistir  ve yapilar

korumustur.

Bir milyonun {zerindeki
nifusuyla Denizli, Glkemizin 6nemli bir sanayi ve turizm kenti-
dir. Anadolu Yarimadasi'nin glineybatisinda ve Ege Bolgesi'nin
dogusunda yer almaktadir. Yizélcimi 11.692 km?, denizden
ylksekligi ise 354 m'dir. Denizli’'nin % 51’'i ormanlarla kaplidir.
Cayir ve meralar % 10, ekili ve dikili arazi % 35 oranindadir.
Ekime miisait olmayan kismi sadece % 4’tiir. ilin bitki 6rtiisiini
cogunlukla orman agaclari ile Akdeniz iklimine has makiler
meydana getirir.

Kendi imkan
-lariyla  gelismesi
Tirki-
ye’de model ola-

sonucu
rak gosterilen
Denizli, ekonomik
baki-
mindan iller ara-

faaliyetler

sinda ilk 13, sana-
yi bakimindan ise

ilk 9 il arasinda

Hierapolis Antik Havuzu

yer almaktadir. Roma dénemine baslayan ve Selguklu ve Os-
manli déneminde olduk¢a gelisen dokuma ve tekstil sanayisi
yiksek istihdam hacmi ve ayni zamanda yarattigi katma deger
blyUklugi bakimindan Denizli'nin 6nde gelen sanayi sektori
durumundadir. Mermer ve traverten de son yillarda gelisme

gostermistir.
Denizli’nin Tarihi ve Dogal Degerleri

Pamukkale Travertenleri

Traverten c¢ok yonli, cesitli nedenlere ve ortamlara bag-
I, kimyasal reaksiyon sonucu ¢okelme ile olusan bir kaya tiri-
dir. Pamukkale termal kaynagi-
ni meydana getiren jeolojik
olaylar genis bir bolgeyi etkile-
mistir. Bu bolgede sicakliklari 35
-100 °C arasinda degisen 17
sicak su alani bulunmaktadir.
Pamukkale termal kaynagi, bol-
bir

Unitedir. Kaynak, antik donem-

gesel potansiyel icindeki

lerden beri kullaniimaktadir.
Termal su kaynaktan ciktiktan
sonra, 320m uzunlugunda bir
kanal ile traverten basina gel-
mekte ve buradan, 60-70 m’lik
kismi ¢okelmenin oldugu traverten katkatlarina dokiilmekte
ve ortalama 240-300 m yol kat etmektedir. Kaynaktan c¢ikan
35.6 °C sicaklikta ve icinde yiiksek miktarda kalsiyum hidro
karbonat bulunan suyun havadaki oksijenle temasi sirasinda
karbondioksit ve karbonmonoksit ugarak, kalsiyum karbonat
¢Okelmekte ve traverten olusumuna sebep olmaktadir. Cokelti
ilk etapta jel
halinde-

dir. Zaman
icinde sert-
lesmekte ve
traverten
olusmakta-
dir.  Cokel-
me, termal
sudaki kar-
| bondioksit

havadaki

Pamukkale Travertenleri
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karbondioksitle dengeye gelinceye kadar devam etmektedir.
Hierapolis Antik Kenti

Denizli'nin 18 km. kuzeyinde yer alan Hierapolis antik
kentinin Arkeoloji literatiriinde “Holy City” yani Kutsal Kent
olarak adlandirilmasi, kentte bilinen bircok tapinak ve diger
dinsel yapinin varligindan kaynaklanmaktadir. Antik cografyaci
Strabon ile Ptolemaios verdikleri bilgilerde, Karya bolgesine
sinir olan Laodikya ve Tripolis kentlerine yakinligi ile Hierapo-
lis’in bir Frigya kenti oldugunu ileri stirerler. Hierapolis olarak
adlandiriimadan 6nce kentte bir
yasamin var oldugu ana tanriga
kiltiinden dolayi bilinmektedir.

Kentin kurulusu hakkinda
bilgilerin kisith olmasina karsin;
Bergama Krallarindan Il. Eume-
nes tarafindan MO. II. YY. basla-
rinda kuruldugu ve Berga-
ma’nin efsanevi kurucusu Te-
lephos’un karisi Amazonlar kra-
licesi Hieradan dolayi, Hierapo-

lis adini aldig1 bildirilmektedir.

Hierapolis, Roma impara-
toru Neron dénemindeki (MS. 60) biyiik depreme kadar, He-
lenistik kentlesme ilkelerine bagl kalarak 6zgiin dokusunu
sirdirmustir. Deprem kusagi Gzerinde bulunan kent, Neron
doénemi depreminden blyik zarar gérmiis ve tamamen yeni-
lenmistir. Ust Uste yasadigi bu
depremlerden sonra kent, tim
Helenistik niteligini kaybetmis,
tipik bir Roma kenti gérinimiini
almistir. Hierapolis Bizans done-
minde de ¢ok dnemli bir merkez
olmustur. Bu 6nem, MS. IV. ylz-
yildan itibaren Hiristiyanlik mer-
kezi olmasi (metropolis), MS. 80
yillarinda, Hz. isa’nin havarilerin-
den Aziz Philip’in burada oldiril-
mesinden kaynaklanmaktadir.

Hierapolis, XIl. yiizyil sonlarina dogru Tirklerin eline gegmistir.
Laodikya Antik Kenti

Denizli ilinin 6 km. kuzeyinde yer alan antik Laodikya ken-
ti, cografi bakimdan ¢ok uygun bir noktada ve Likos irmaginin
glineyinde kurulmustur. Kentin adi antik kaynaklarda daha ¢ok

A s

“Lykos'un kiyisindaki Laodikeia” seklinde geg¢mektedir. Diger
antik kaynaklara gore ise, kent MO. 261-263 yillari arasinda II.
Antiokhos tarafindan kurulmus ve kente Antiokhos'un karisi
Laodike'nin adi verilmistir.

Laodikya, MO. I. ylizyilda Anadolu'nun en énemli ve iinlii
kentlerinden biridir. Kentteki blyiik sanat eserleri bu déneme
aittir. Romalilar da Laodikya'ya 6zel bir 6nem vermislerlerdir.
imparator Karkalla zamaninda Laodikya'da bir seri kaliteli sik-
ke basiimistir. Laodikya halkinin da katkilariyla kentte ¢ok sayi-
da anitsal yapi olusturulmus-
tur. Kaguk Asya'nin 7 unli
kilisesinden birinin bu kentte
bulunmasi, Hiristiyanligin bu-
rada ne kadar 6énemli oldugu-
nu gostermektedir. MS. 60
yilinda meydana gelen c¢ok
blylk bir deprem kenti yerle

bir etmistir.

Laodikya’da 20.000 kisilik bi-
yik Roma tiyatrosu, 15.000
kisilik kiicik tiyatro, stadyum

£

07
: i
<o WA Sl

Ly
i

ve gimnazyum, Roma dénemi-
ne ait havuzlu anitsal gesme, blyuk kilise, vb yapilar yer al-
maktadir.

Tripolis Antik Kenti

Denizli merkezine 40 km. uzakliktaki Buldan ilgesi, Yeni-
cekent Kasabasi ile Mende-
res Nehri arasindaki yamag
lizerinde kurulmus-
tur. Tripolis Lidya sehirleri
arasinda yer almasina kar-
sin Frigya ve Karya bolgele-
rine  ulasimi  saglayan
6nemli sinir, ticaret ve ta-
rim merkezlerinden biri

gorinimundedir.

Menderes Nehri ile Clrik-
su Cayr’'nin bereketlendirdi-
gi, Curtksu Ovasi'nin blyik bir bolimine hakim kentlerden
biri olup, kurulus bicimiyle ve sehircilik anlayisi ile yorenin en
zengin kentleri arasinda yer almaktadir. Tripolis Antik Kenti
birgcok deprem ve savaslara sahne oldugundan énemli 6lglide
tahrip olmustur. Kent en gorkemli dénemini Roma devrinde
yasamistir.
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Kentin Ana Cadde’sinde 1993 yilinda Mize Miudarli-
gl’nce kazi yapilmis olup, burada kazi ¢alismalarina 2007 yilin-
da tekrar baslamistir. Tripolis’in baslica yapilarini 8000 kisilik
Roma tiyatrosu, Roma hamami, sehir binasi, apsisli yapi, Roma
ve Bizans donemi kale ve surlari, su yollari ve nekropol olus-
turmaktadir.

Hierapolis (Pamukkale) Orenyeri Miizesi

Hierapolis Oren Yerinde bulunan Roma Hamam’nin

1970’li yillarda yapilan restorasyonu sonucu, basta Hierapolis

Kazilarinda g¢ikan ve diger 6ren yerlerimizden getirilen eserle-
rin teshir ve dizenleme calismalan tamamlanarak, 1 Subat
1984 tarihinde Hierapolis Orenyeri Miizesi ziyarete agilmistir.
Hierapolis Miizesi, Hierapolis Antik Kenti icinde, 14.000 m2’lik
bir alan Uzerindedir. Antik Roma Hamami, Gymnasiumu ve
kiitiphaneden olusan yapilar toplulugudur. Miizedeki eserler
Lahitler ve Heykeller Salonu, Kiiglik Eserler Salonu ve Hierapo-
lis Tiyatrosu Buluntulari Salonu olmak (izere Ug¢ ayri salonda
sergilenmektedir.

Kaklik Magarasi:

Denizli Ankara karayolunda Denizli il merkezine 30 km.
mesafede Honaz ilgesi Kaklik Kasabasindadir. Kaklik Magarasi
damlatasi, sarkitlar ve dikitleriyle
stsli  olup, Pamukkalede bulunan
travertenlere benzer, traverten basa-
maklariyla esine rastlanmaz giizellikte
olup, Kuglik Pamukkale veya Magara
Pamukkale olarak da adlandirilmakta-
dir. Magara igerisinde bol miktarda
termal su bulunmaktadir. Ayrica ma-
garanin yakininda ziyaretgiler igin
yapilan yluzme havuzu, kicik amfi
tiyatro, seyir alanlari, kafeterya ve

kameriyeler 2002 tarihinden itibaren turizmin hizmetine su-
nulmustur.

Keloglan Magarasi:

Dodurgalar Keloglan ini Magarasi Denizliye 60 km mesa-
fedeki Acipayam ilgesinin 18 km dogusunda Dodurgalar Kasa-
basi’nin 3 km batisinda yer alir. Batt Anadolu ve Ege Bolgeleri-
ni Akdenize baglayan Denizli-Antalya Karayolu bu magaranin
hemen yakinindan gegmektedir. Toplam uzunlugu 145 m olup,
yatay olarak gelismis gecit konumlu fosil bir magaradir. Maga-

ranin igcindeki bol miktardaki sarkit, dikit, sttiin, makarna sar-
kiti ve 6rti damlataslari bu magarayi adeta damlatas ormani-
na dondirmastar.

Denizli ilinde Gliney Selalesi, Gimussu (Homa) Selalesi ve
Sakizcilar Asmaalti Selalesi olmak Gzere 3 6nemli selale bulun-
maktadir. Blyukla kiiglkli 6 tane gol ve Bliylik Menderes
Nehri’nin yaklasik 1/3’G Denizli’de yer almaktadir.

Denizli Horozu:

Denizli Horozu endami, durusu ve uzun 6tisi ile dikkat
ceken gecmisi antik ¢aglara kadar uzanan yerli bir irktir. Lao-
dikya Antik Kenti’nde bulunan mermer ve kandil (izerine islen-
mis horoz figiirleri Denizli Horozu’nun o ¢aglarda da var oldu-
gunun gostergesidir. Denizli Horozunun gozleri
siyah ve siirmelidir. Bacaklari koyu gri veya mor,
ibik balta ibik seklinde, kulakgik kirmizi veya kir-
mizi Gizerinde beyaz benekli genel renk, siyah kirli
beyaz ortaklasa karisim halindedir. Bazen kanat
tuyleri Uzerinde kahverengi renkler bulunur. Al
horozlarda ise siyah-kirmizi ortaklasa karisim
halindedir.
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DENIZ_!-I YE . . Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi,
PAMUKKALE UNIVERSITESI Fizyoloji Anabilim Dali, Denizli
PAMUKKALE UNIVERSITESI (AKTS) Etiketi hedefine ise 2012 yilinda ulasilmistir. Pamukkale

. o . L . Universitesi, Tiirkiye’deki tniversiteler arasinda DE Etiketine
Pamukkale Universitesi 15 fakdlte, 5 enstiti, 4 yikseko- hib 12. ve AKTS Etiketi hib 6. finiversite olma b
sahi . ve etine sahip 6. Universite olma basarisina

kul, 12 meslek yuksekokulu ile tip, mihendislik, iktisadi bilim- P P :

ler, fen bilimleri, sosyal bilimler, glizel sanatlar, egitim bilimleri sahiptir.
ve teknik egitim gibi birbirinden farkli alanlarda Tiirkiye’nin ve 2015 yihnda dniversite hastaneleri biinyesinde 5 ayri
dinyanin ) brans hastane-
ihtiyac  duy- sinden olusan
dugu cagdas, bir ‘saglik koyu
bilgili, yarati- kampusi’
c,  girisimci planlanmistir.
geng beyinleri Iiamukkale
yetistirmekte- Universitesi
dir. Hastaneleri,
Kinkli yenilenme
Kampii- calismalar

. - sonrasl  saglik
si’ndeki tim ) o
hizmetlerinin

fakulte ve ) o
. dizenli verildi-
sosyal tesisle- .. B ] o ) i .
L . . . gi ve doner sermaye isletmelerinin her ay gelisme gosterdigi
ri ve ilgelerde bulunan mekanlari ile modern egitim-6gretimve
. L o bir yapiya kavusturulmustur.
hizmet ortamlarini olusturan Pamukkale Universitesi, uluslara-

rasi arastirma Gniversitesi olma hedefine kararli ve hizli adim- Prestij Merkezi Teknokent
larla ilerlemektedir. Universitemiz ¢agimizin sihirli kelimeleri Diinya Universitesi konumuna gelen Pamukkale Universi-
olan “ishirligi, kiresellesme ve toplam kalite yonetimini kendi- teg;, 3. nesil Gniversite yolunda Pamukkale Teknokent'i bir ara

ne ilke edinmistir. Uluslararasi 6grenci ve 6gretim elemani kesit olarak gériiyor. Denizli’de odak noktasi ve prestij merkezi
degisimlerine 6nem veren, dinyanin bircok llkesinden (iniver- phjjine gelen Teknokent, 2013'te ilan edilen AR-GE yilinin ar-

sitelerle Erasmus, Fara- dindan c¢alismalarina  hiz
bi, Mevlana ve Leonardo verdi. Universite sanayi
projeleri  kapsaminda Ogrenci Sayisi: Ogrenim Diizeyi isbirligi sonucunda ortaya
ikili is birligi anlagmalari bircok 6rnek calisma ciktr.
imzalayan  Universite- 35,000 3 yil boyunca girigimci Uni-
miz, “mobility” bagla- 30,000 30_'2_10 versiteler listesinde ilk
minda AB (lkelerinde 50’de yer alan PAU, 3,5
3600 {niversite iginde 25000 milyar  dolarlik ihracat
yapilan siralamada ilk | 20,000 18,355 olan sehrin dinamiklerine
100 Universite iginde yer 15,000 uygun hareketle calismala-
almistir. rin1 sirdirmis ve Tekno-

Universitenin halen 10:000 kent araciligiyla birtakim
EUA, Uluslararasi Uni- 5,000 3,812 yenilikler getirmistir. Ulus-
versiteler Birligi 0 & am lararasi Fen ve Teknoloji
(International  Associa- Doktora Yiiksek Lisans Lisans Onlisans Parklari Birligi'nin  (IASP)
tionof Universities) ve tam Uyeligine kabul edilen
Magna Charta Universi- Pamukkale Teknokent,

tatum uluslararasi tiyelikleri mevcuttur. Diploma Eki Etiketi Dlnya Teknokentler Birligine tam lye olan 12 Tirk Teknoken-
(DE) hedefine 2011 yilinda, Avrupa Kredi Transfer Sistemi tinden biridir.
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Ogrenci Odakli Universite

Universite 6grencilerinin ilgi alanlarina gére ders disi
zamanlari degerlendirmek, birlikte calismak ve sosyal, kiltirel
ve kisisel gelisimlerini desteklemek amaciyla 6grenci kuliipleri
bulunmaktadir. Kuliipler; konferans, seminer, sergi, gezi, slayt
gOsterisi, tiyatro, sportif turnuvalar, konser ve yarismalar gibi
etkinlikler diizenlemektedir.

Pamukkale Univer-
sitesi toplu etkinliklere
yonelik 10.250 m2 kapali
alanda bir Kongre ve
Kaltir Merkezine sahip- #
tir. Bu merkez, akademik
birimlerin faaliyetlerinin
yani sira 6grencilere yo-
sosyal,
sanatsal etkinliklerde de

nelik kiltarel,

kullaniimaktadir. Ayni
amagla spor kompleksin-
de bulunan salonlar da

kullanilabilmektedir.
Tiirkiye'nin ilk arkeoloji enstitiisii PAU'de
kurulmugtur

2002 yilindan itibaren Denizli Miize MidurlGgi bagkanh-
ginda, Pamukkale Univer-

Ars. Gor. Melek Tung Ata
Ars. Gor. Ozgen Kilig Erkek

Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi,
Fizyoloji Anabilim Dali, Denizli

Laodikya ve Stratonikeya disinda Pamukkale Universitesi
Tripolis, Aizonai, Ayasuluk Tepesi ve St. Jean aniti ile Ani antik
kentlerinin kazi calismalarini da yirtatmektedir.

Tirkiyenin En Biiyiik Spor Merkezi

Uluslararasi standartlara uygun sportif yarismalar ve
spor egitiminin yapilabildigi, buyik o6lcekli, cok amagli, enteg-
re bir spor kompleksi olan Pamukkale Universitesi Spor Mer-
kezi, biinyesinde tam olimpik
ylzme havuzu, egitim havu-
zu, fitness salonlari, yapay
squash
salonu, ¢ocuk oyun alani ve

tirmanma  duvari,

jimnastik salonu barindir-
maktadir. Ayrica merkez bi-
nasi disarisinda 2 adet hali
saha, bir sentetik futbol sa-
hasi, tartan zeminli olimpik
atletizm pisti, 3 tenis kortu

bulunmaktadir.

Pamukkale Universitesi Spor
Turkiye — Milli
Olimpiyat Komitesi tarafindan Tirkiye'de ilk defa "Olimpik

Merkezi'ne

Kamp ve Egitim Merkezi" unvani verilmistir. "Turkiye Milli
Olimpiyat Komitesi" bayraginin dalgalandigi merkezden sade-
ce Universite 6grencileri ve personel degil, Denizli halki da

sitesi, Fen-Edebiyat Fakul-
Arkeoloji
mi’'nin  katilimiyla Lao-
dikya’da ilk defa sistemli

Akademik Personel Dagilimi
tesi, Boli-

700

600

kazi calismalarina baslan- | spo
mistir.  GlUnimizde kazi | 368
ve restorasyon ¢alismalari w0 248 277
12 ay boyunca sirdiiriil- 205
200
mektedir. Bugiin  kazi
100
calismalari devam eden
Laodikya Antik Kenti, 0
. A Prof. Dog. Yrd. Odr.
Diinya Kultir Mirasi Gegi- Dog. Gor.

faydalanmaktadir.

Ayrica Tarkiye’deki Gniversi-
teler arasinda en biyik ve
¢ok amagh spor salonu
PAU’de bulunmaktadir. 10
bin metrekare yilzolgimine
sahip ve 5 bin kisi kapasiteli
olarak yapilan salonun tim
teknik donanimi, uluslararasi
standartlarda hizmete sunul-
mustur. Toplam 18.000 m2
kapali, 20.000 m2 agik alana
sahip olan Spor Merkezi islev-

646
B =
t Uzm.

Aras. Okt.

Gor.

ci Listesi'ne dahil edilmis-
tir.

Pamukkale Universitesi’nin kazi ¢alismalarini stirdiirdigii
bir diger antik kentimiz de Mugla’nin Yatagan ilgesinde bulu-
nan ve “gladyatorler kenti” olarak bilinen Stratonikeya Antik
Kenti’dir. Prof. Dr. Bilal S6gut’in baskanligindaki ekip, 2008
yilindan beri arastirma, kazi ve restorasyon galismalarini yi-
ritmektedir.

selligi ve kapasitesi dikkate alindiginda (lkemizin en buyuk,
Avrupa'nin 5. kapali spor tesisi konumunda yer almaktadir.

Kaynaklar:
Denizli Valiligi web sayfasi (www.denizli.gov.tr)
Denizli il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii

Denizli Belediyesi web sayfasi (www.denizli.bel.tr)
Pamukkale Universitesi web sayfasi (www.pau.edu.tr)

Turk Fizyolojik Bilimler Dernegi e-biilteni | www.tfbd.org.tr




