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PROJE HEDEF SORUSU; Maddeler nasil 151k sagar?

HEDEF; Molekiiler luminesans spektroskopisinin kavranmasi

DAVRANISLAR;

1. Luminesans kavraminin aciklanmasi

Elektronlarin spinlere diziliserinin aciklanmasi

Elektron spinlerin uyarilmalarinin agiklanmasi

i¢c ve Dis déniisiim olayimnin aciklanmasi

Floresans ve Fosforesans kavramlarinin a¢iklanmasi

Floresans ve fosforesans arasindaki farkin aciklanmasi

Floresans ve fosforesans siddetini etkileyen degiskenlerin aciklanmasi

Floresansin kullanim alanlarimin aciklanmasi
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Floresans ve fosforesans ol¢iim cihazlarinin aciklanmasi
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. Kemiliiminesans kavraminin aciklanmasi
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. Biyoleminesans kavraminin aciklanmasi
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. Ates boceklerinin nasil 151k sactiginin agiklanmasi
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. Deneylerle bilgilerin pekistirilmesi

MOLEKULER LUMINESANS SPEKTROSKOPISI

Uyarilmug bir atom veya molekiil kararsizdir ve fazla enerjisini atarak temel hale donmek ister. Atom
veya molekiil temel enerji diizeyine donerken fazla enerjisinin tiimiinii veya bir kisminui 151k seklinde
atabilir ve boylece sistemde 151k yayilmasi gozlenir. Bu 151k yayimasi olayina genel olarak ‘ liiminesans’
denir.

Molekiiler liiminesans spektroskopisi yontemleri; Floresans, Fosforesans ve Kemiliiminesans olmak

iizere 3 ana alt baslhik halinde toplayabiliriz.
TEMEL KAVRAMLAR

o ELEKTRON SPINLERI VE UYARILMALAR
Pauli digarlama prensibi, bir atomdaki iki elektron icin dort kuantum sayisinin hepsinin birden ayni
olmayacagni belirtir. Bu sinirlama, bir orbitalde iki elektrondan daha fazla elektron bulunmamasini ve

ayrica iki elektronun da zit spinli olmasi gerekir.



Atom veya molekiiliin elektronlart orbitallere spinleri ters olarak yerlesmis ise, bu hale singulet hal,
orbitallerin birinde tek bir elektron varsa dublet hal, iki ayri orbitalde spinleri birbirine paralel birer

elektron varsa triplet hal ortaya ¢ikar.
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Temel singlethal ~ uyarimig singlet hal | uyariimig triplet hal

Is

Singulet dublet veya triplet halde ki bir sistem temel enerji diizeyinde bulunabilecegi gibi, uyarilmig

enerji diizeyleri halinde de bulunabilirler.

e ICDONUSUM

I¢ doniisiim terimi, bir molekiiliin, 15in yaymadan daha diisiik bir elektronik enerji seviyesine gecmesi
ile ilgili molekiil i¢i olaylart ifade eder. Bu olaylar, ne tam olarak tanimlanmis ne de tam olarak
anlasilmistir; fakat bagil olarak ¢ok az bilesigin floresans gostermesi bunlarin genellikle ¢ok etkili

olduklarinin acik gostergesidir.

e DIS DONUSUM
Uyarilmug bir elektronik halin soniimlenmesi, uyarilmig molekiil ve ¢oziicii veya diger ¢oziinenler
arasindaki etkilesimi ve enerji aktarimasini icerebilir. Bu olaylara topluca dis doniisiim veya ¢carpisma
ile soniim denir. Dig doniigiim icin delil, ¢oziiciiniin floresans siddeti iizerindeki, kuvvetli etkisini icerir;
ayrica tanecilikler arasindaki ¢carpigsma sayisim azaltan kosullar (diisiik sicaklik ve yiiksek viskozite)

genellikle floresanst azaltir.

e SISTEMLER ARASI GECIS
Sistemler arasi, gecis, uyarilmis bir elektronun spininin ters dondiigii bir olaydir ve molekiiliin
multiplisitesinde bir degisme olur. i¢ doniisiimde oldugu gibi, eger iki halin titresim seviyeleri,
ortiisiirse/bu gecigin olasihig artar. Sekil de gosterilen singlet/triplet gecisi buna bir érnektir; burada,
en diisiik singlet titregim seviyesi, daha yiiksek triplet titresim seviyelerinin biri ile ortiismektedir ve
boylece spin halinde bir degisme daha muhtemeldir. Sistemler arasi gecis, iyot veya brom gibi agir

atomlart iceren molekiillerde ¢ok yaygindur.



FLORESANAS VE FOSFORESANS

Toplam elektronik spin degismemek iizere uyarilmig bir atom yada molekiiliin A" DA+hV temel haline
donerken yaptigi isimaya floresans denir . Floresans maddelere ornek olarak adint aldig: fluoriti
verebiliriz. Floresans ve fosforesans , uyarilmanin fotonlarin absorpsiyonu ile olmasi bakimindan
benzer ozellikler gosterir. Bunun bir sonucu olarak, bu iki olay, siklikla daha genel bir terim olan
Sfotoliiminesans ile ifade edilir. Aradaki fark ise sudur; Floresans uyarimug singlet sistemden temel
halde ki singlet bir sisteme gecis sirasinda yayilan enerjidir. Fosforesans ise uyarilmaug bir triplet halden

temel haldeki singlet bir sisteme gecis sirasinda yayilan 1s1ga denir

Floresans basit veya karmastk gaz, sivi ve kati kimyasal sistemlerde meydana gelir. Floresansin en basit
tipi, seyreltik atomik buharlarin gosterdigi floresanstir. Ornegin, buhar halindeki sodyum atomlarinin
3s elektronlari, 589,6 ve 589 nm lik dalga boylarindaki isinlarin absorpsiyonu ile 3p enerji seviyesine
uyariabilir. 10-5 - 10-8 s sonra, elektronlar temel duruma geri doner ve her yone dogru, ayni iki dalga
boyunda 151n yayar. Frekansta degisiklik olmaksizin absorplanan isinin yeniden yayilmasini kapsayan
floresansin bu tipi rezonans i1sumast veya rezonans floresanst olarak bilinir.

Bir¢ok molekiiler tiir, rezonans floresansi da gosterir. Bununla beraber ¢ok sik olarak, molekiiler
floresans veya fosforesans bantlar: rezonans ¢izgisinden daha uzun dalga boylarinda merkezlenmis
olarak bulunur. Bu uzun dalga boylarina veya diisiik enerjilere kayma stokes kaymasi olarak ifade
edilir.

Uyarilmig elektronik; halin enerji kaybetmesi, fosforesans yoluyla da olabilir . Triplet bir halde
sistemler arasi gegisten, sonra, i¢ veya dis doniigiim veya fosforesans ile biraz daha soniim olabilir. Bir
triplet > singlet gecisi singlet Dsinglet doniigiimiine gore ¢ok daha az miimkiindiir; bu nedenle,
uyarimag triplet halin ortalama omrii, emisyona gore 10-4 s'den 10s‘ ye veya daha fazla siireye kadar
olabilir. Béylece, boyle bir gegisten kaynaklanan emisyon, isinlanma kesildikten sonra biraz daha

siirebilir.



FLORESANS VE FOSFORESANSI ETKILEYEN DEGISKENLER

Bir maddenin liiminesans yapip yapmayacagina, hem molekiiler yapt hem de kimyasal ¢cevre etki eder;
liiminesans olurken bu faktorler, emisyon siddetini de belirler.

o  Kuantum Verimi;

Floresans veya fosforesans i¢cin kuantum verimi veya kuantum verimi orani basit olarak liiminesans
yapan molekiillerin sayisinin toplam uyarilmis molekiil sayisina oranidir. Floresein gibi olduk¢a
floresans bir molekiil icin bazi sartlar altindaki kuantum verimi bire yaklagir. Onemli
derecede,floresans yapmayan kimyasal tiirler sifira yakin verimlere sahiptir.

Kuantum Verimi ve Gegis Tipi;

Floresansin en diisiik enerjili gecisi © 2 r* tipi olan bilesiklerde, en diisiik enerjili gecisi n >7r* tipi
olan bilesiklerden daha fazla oldugu giozlenmistir; yani, w >n* ge¢isi icin kuvantum verimi daha
biyiiktiir. & D7 gegisi ile ilgili olan daha biiyiik kuantum verimi iki yolla gergeklesebilir. Birincisi, bir
T 7" gecisin molar absorpsiyon katsayisinin normal olarak bir n 7r* gecisininkinden 100 ile1000
kat daha biiyiik olmasidir. Bu biiyiikliik her iki yondeki gecis olasiliginin bir ol¢iisiinii gosterir.
Boylece, & 2r* gegisi ile ilgili omiir daha kisa (bir n 7r* gegisi icin olan 10-5 - 10-7 s ile
karsiasarddiginda 10-7 - 10-9 s kadar) ve Esitlik deki kf daha biiyiiktiir.

= Floresans ve Yapi

En siddetli ve en faydali floresans, diisiik enerjili & Dr* gecislerine sahip aromatik fonksiyonel
gruplan iceren bilesiklerde goriiliir. Alifatik ve alisiklik karbonil gruplarin veya fazla sayida konjiige
cift bagl yapilar iceren bilesikler de floresans gosterebilir, ancak bunlarin sayist aromatik sistemlerin

sayist ile karsilastirildiginda daha azdir.

e Derisim _etkisi

Floresans siddeti F, diisiik derigimlerde derisim ile orantilidir.

F=KC

Yiiksek derisimlerde kendi kendine soniim ve kendi kendine absorpsiyon nedeniyle negatif sapma
gosterirBir uyarma spektrumu, uyarma dalgaboyu degistirilirken, sabit dalgaboyunda liiminesansin
olciilmesiyle elde edilir. (ayni sartlarda elde edilen absorpsiyon spektrumu ile aynidir). Floresans ve
fosforesans spektrumlari dalgaboyunun bir fonksiyonu olarak emisyon siddeti kaydedilirken sabit
dalgaboyunda uyarilmay: kapsar. Fotoliiminesans genellikle uyarma dalgaboyundan daha uzun

dalgaboylarinda olur. Ayrica fosforesans bantlari floresans bantlarindan daha uzun dalgaboylarinda



olur. Ciinkii triplet uyarilmis enerji seviyesi genelde singlet uyarilmis enerji seviyesinden daha diigiik

enerjilidir.
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Fenantren i¢in spektrumlar:

E, uyarma;
F, floresans;

P, fosforesans

o  Molekiiliin polaritesinin Etkisi

Uyarilmig molekiil, temel haline oranla daha polar ise, ¢oziiciiniin polaritesinin artmasi ile uyarilmis
enerji diizeyi daha kararli hale gelecegi i¢in, uyarilmig ve temel enerji diizeyleri arasindaki enerji farki
azalir ve floresans dalga boyu artar.

o Sicakligin Etkisi

Sicakligin artmast ile uyarilmis molekiillerin carpisma olasitlig artacagindan i¢ doniigiim olayinin
verimi artar ve floresans verimi azalir. Fosforesansin verimi sicaklik azalmasi ile 6nemli olgiide artar.

e pH Etkisi
Proton aktarimi tepkimeleri cok hizli tepkimeler oldugu i¢in proton aktariminin temel durumda ki
molekiillerde oldugu gibi, uysrilmis molekiillerle de gerceklesme olasilig1 ¢cok yiiksektir.Ortamin
PH’indaki degismeler. Hem uyarilmis hem de temel durumdaki molekiilleri etkileyebilecegi icin pH, bir
molekiiliin floresans verimini etkileyen bir faktordiir.

o Coziiciiniin Etkisi

Coziicii ile H bagi yapabilen molekiillerde ¢oziiciiniin tiirii floresans verimini etkiler.Ortamda
bulunana ¢oziinmiis oksijen ile molekiiliin yaydig 15131 absorblayabilecek bir baska madde ,
liiminesans verimini onemli olciide azaltir.

Liiminesans olayt sadece i¢ doniigiim , sistemler arasi gegis ve enerji aktarimu gibi fiziksel olaylarla
degil , uyarilnus diizeylerde ortaya cikabilecek bag kopmasi (fotodisosyasyon) ve iiriin olusmasi

(fotokimyasal tepkime) gibi olaylar yiiziinden de azalabilir.

FLORESANSIN YONTEMININ KULLANILDIGI ALANLAR
Floresans yontemi ¢cok duyarli yontem oldugundan, hava kirliligine neden olan bazi bilesiklerin
tayininde de kullamilmaktadir .Ornegin bazi kansorejen aramotik hidrokarbonlar, bir filtre kagidina

emdirilmis hava orneklerinin florometrik analiz ile tayin edilir.



Floresans ve fosforesans yontemleri absorbansa dayali spektrofotometrik olgiimlerden daha diisiik
derisim araliklarina uygulanabilir. Yiiksek duyarlik 151k kaynaginin giiciinii artirmak suretiyle
saglanabilir. Ancak fotolitminesans yontemlerinin kesinlik ve dogrulugu absorpsiyona dayalt
spektrofotometrik yontemlerden daha diisiiktiir.

Floresans olusturan kompleks olusturarak metal iyonlarinin emisyonu olgiilebilir.

Florometik analizin organik ve biyokimyasal tiirlere ¢ok sayida uygulamasi vardir. Florometrenin
en onemli uygulamalari, gida iiriinleri, ilag, klinik numuneler ve dogal iiriinlerin analizidir.
Fosforesans ve floresans yontemleri birbirlerini tamamlama egilimindedirler. ciinkii, kuvvetli
floresans yapan bilesikler zayif fosforesans, kuvvetli fosforesans yapan bilesikler de zayif floresans
yaparlar. Ornegin, bitisik halkali aromatik hidrokarbonlar arasinda, halojenler veya siilfiir gibi
daha agwr atomlari icerenler, genellikle kuvvetli olarak fosforesans yaparlar; diger taraftan, agir
atom icermeyen aynui tip bilesikler fosforesanstan daha ¢ok floresans yapma

egilimindedir. Fosforimetri, niikleik asitler, amino asitler; pirin ve pirimidin, enzimler, petrol
hidrokarbonlar ve pestisitler gibi maddeleri de kapsayan cok cesitli organik ve biyokimyasal
tiirlerin tayini icin kullanilmistir. Bununla beraber, bu yontem, florometri kadar yaygin kullanim
alani bulmamistir. Bunun sebebi, diisiik sicakliklara ihtiya¢ duyulmas ve fosforesans
ol¢melerindeki daha zayif kesinlik olabilir. Diger taraftan, fosforesans islemlerinin potansiyel
olarak daha yiiksek seciciligi cezbedicidir. Davranistaki bu farkin sebebi, etkili fosforesansin
uyarimag triplet haldeki molekiil sayisint artirmak icin hizl sistemler arasi gecise ihtiya¢ duymast,

dolayisiyla uyarilmis singlet derisimini ve boylece de fosforesans siddetini azaltmasidur.

FLORESANS VE FOSFORESANS OLCUMU ICIN CIHAZLAR

Fotoliiminesans olciilmesi icin kullanilan cihazlarin gesitli bilesenleri, ultraviyole goriiniir bolge
fotometreleri veya spektrofotometrelerinde bulunanlarla benzerdir. Sekilde florimetreler ve
spektroflorometrelerdeki bu bilesenlerin tipik bir dizilisi goriilmektedir. Hemen hemen biitiin
floresans cihazlarinda gii¢c kaynagindaki dalgalanmalar: dengelemek (etkisini gidermek) icin cift-
isinly optik sistem kullanilir. Numuneden gelen 15in, once floresans uyaracak 1sinlari geciren fakat
floresans emisyonunun dalga boyundaki isinlar: disarida tutan veya sinirlayan bir uyarilma
filtresinden veya bir monokromatorden geger. Floresans numuneden biitiin yonlere dogru olur,
fakat en uygun sekilde floresans uyarma isimina dik acidan gozlenir; diger acilarda ¢ozeltiden ve
hiicre duvarlarindan olusan sacilma, siddet ol¢giimiinde biiyiik hatalara sebep olabilir. Yayilan isin,
ol¢me icin floresansi aywran ikinci bir filtreden veya monokromatorden gectikten sonra bir
dedektore ulasir. Referans isin demeti ise, 1s1g1n giiciinii yaklasik olarak floresans isinlarinkine
azaltan bir azalticidan gecer (gii¢ azaltilmasi ekseriya 100 kat veya daha fazladir). Referans ve
numune fotocogaltici tiiplerden gelen sinyaller, sonra ¢ciktiyt bir metreye veya kaydedici ile gosteren

bir fark yiikselticisine gonderilir.



Isik Kaynaklari; Filtreli florometreler icin en yaygin kullanilan kaynak, erimis silika pencereli,
diigiik basin¢lh Civa buhar lambasidwr. Bu kaynak, 254, 302, 313, 546, 578,691 ve 773 nm'deki
uyarma floresansinda faydal ¢izgiler meydana getirir. Herbir ¢izgi, uygun absorpsiyon veya girigim
filtreleri ile digerlerinden ayrilabilir. Floresans yapan bir¢ok bilesikte, floresans ¢esitli dalga

boylariyla saglanabildiginden, civanin en azindan bir ¢izgisi normal olarak bu ig icin uygun olur.

monokromator

Demet zayiflatici

@ Referans @
1 fotogogaltici

Fark
yiikselticisi

b_F Okuma
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KEMILUMINESANS

Termal olarak yiiriiyen A+BC > AB +C gibi bir tepkime ile elektronik enerji diizeyi uyarilmig halde bir
AB maddesi saf olarak elde edilebilmektedir. Bu maddelerin kendiliginden 151k salinmasi olayina
KEMILUMINESANS denir. Kemiliiminesans reaksiyonlarina ¢ok sayida biyolojik sistemde rastlanir ve
bu olaya genellikle biyoliiminesans adi verilir. Biyoliiminesans gosteren tiirler icin érnekler,
atesbocegi, deniz meneksesi ve bazi deniz anast bakteriler, tek hiicreli hayvanlar ve kabuklu
hayvanlardir. Cesitli dogal biyoliiminesans olaylarinin kimyas: tam olarak anlasilamamugtir.
Kemiliiminesans ol¢meleri icin cihaz, oldukga basittir ve sadece uygun bir reaksiyon kabi ve bir
fotocogaltici tiipten ibaret olabilir; Genel olarak, tek 151in kaynag, analit ile reaktif arasindaki kimyasal
reaksiyon oldugundan, dalga boyu secici cihazina gerek yoktur. Zamanin bir fonksiyonu olarak, bir
kemiliiminesans deneyinden elde edilen tipik sinyal, reaktif ve analitin karigtirilmas: tamamlandiginda,
hizla en yiiksek degere ulasir; sonra sinyalin daha az veya daha cok iistel bozunmasi takip eder.
Kantitatif analiz i¢cin ekseriya sinyal sabit bir zaman periyodu icin integre edilir ve ayni yolla islem
gormiis standartlar ile karsilastirirlar. Alternatif olarak, pik yiikseklikleri de kullanilir. Sinyal ve

derisim arasinda genis bir derisim araliginda genellikle dogrusal bir iliski vardur.



Biyoliiminesans ve Ates Bocekleri

Bir denizanasinin biyoluminesansi

Biyoluminesans, canli bir organizma tarafindan kimyasal
bir reaksiyon esnasinda kimyasal enerjinin 151k enerjisine
doniistiiriilerek 151k iiretilmesi ve 151k yayilmasu.

Ismi yunanca bios “yasam” ve Latince lumen “Isik”dan
gelmektedir. Biyoluminesans biiyiik organizmalar
iizerinde yasayan, ortakyasar organizmalar tarafindan
yapulabilir. Enzimle katalizlenen kemiliiminesans
reaksiyonu ile yapilir. Luciferin (bir pigment) luciferaz
(bir enzim) tarafindan oksitlenir ve cogu olayda ATP de
kullanmilir. Kimyasal reaksiyon hiicre ici veya disi olarak
meydana gelir. Bakterilerde biyoluminesans anlatimi lux
operon denilen bir operonla konrol edilir.

Bu model ates boceklerinde goriilen

lusiferine aittir. Renk kodlamasi: sari= siilfiir, mavi= nitrojen, siyah= karbon, kirmizi= oksijen,

beyaz= hidrojen

Olgunun ozellikleri

Biyoluminesans bir ¢esit liiminesanstir, ya da “soguk ik yayilhimi; Isigin %20 den azi termal

radyasyona neden olur. Bu floresans, fosforesans veya is1gin geri yansitilmasi ile

karistirdmamalidir. Derin deniz canlilarinin yiizde doksani biyoluminesans yapmaktadir. Cogu

deniz canlisi suda en giiclii olan mavi ve yesil dalga boylarinda 151k yayar. Deniz canlilar: disinda

biyoluminesans pek goriilmez fakat daha cesitli renkler goviiliir. En iyi bilinen kara

biyoluminesansini atesbocegi ve Yeni Zelanda parlak kurtlar: yapar. Baska bocekler, larvalar,

kurtlar, eklem bacaklilar ve hatta mantarlarin biyoluminesans yaptigi belirlenmistir.




Biyoluminesans adaptasyonu

Dort ana biyoluminesansin evrimlesme teorisi vardir;

e  Kamuflaj
o C(Cekicilik

o  Uzaklastirma

o [letisim

Uzaklastirma

Kamuflaj

Cookiecutter kopek baliklari biyoluminesansi kamuflaj icin
kullanirlar, ama vucutlarimin alt kissmlart karanlik kalir tuna ve
uskumru baliklar: gibi yirtici baliklara kiigiik bir balikmug gibi
goriiniir. Kiiciik balik sandiklar: ava gittiklarinde kopek baligi
tarafindan 1siriirlar.

éy ‘?/

Cekicilik

Fener balig1 gibi derin deniz baliklar: avlarinin dikkatini ¢cekmek icin
biyoluminesans kullanirlar. Basindan sarkan uzanti ile kiigiik baliklar
saldirabilecegi yakinliga ceker. Dinoflagellalar ilging bir yol
kullanmwrlar. Bir yirtict plankton fark ettiginde 151k yayar ve daha biiyiik
ywrticilart ¢eker dinoflagellanin pesindeki avcinin aklint karisitirir.
Eslerin ¢ekimi icinde Biyoluminesans kullanilir. Ciflesme doneminde
ates bocekleri karinlarindan periyodik olarak 151k yayarlar. Feromon
olarak deniz calilarindan kiiciik bir kabuklu ostracod lar kullanir. Bal
mantari sporlarint yaymak icin bocekleri cekmek icin biyoluminesans
vapar.

Bazi miirekkep baliklari ve kabuklular Biyoluminesansh kimyasal karisimlar: miirekkep gibi yayarlar.

Ve bu yolla miirekkep balig1 ve kabuklu avcinin aklint karistirip kacabilir.

Biyoluminesans bakteriler arast iletisimde
onemli role sahiptir. Genetik miihendisleri

) tarafindan lusiferaz iireten bir ates

Iletisim | boceginden alinan genin, bir tiitiin yapragina
enjekte edildikten sonraki resmi. Bu fotograf
ilk olarak Kasim 1986 da basilmistir. David
W. Ow, Keith V. Wood, Marlene DeLuca,
Jeffrey R. de Wet Donald R. Helinski and
Stephen H. Howell
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Ates Boceginde Biyoluminesans:

Ates boceklerinin 15181, karinlarinda bulunan fotosit adli 6zel hiicrelerde olusan kimyasal olaylar

sonucunda ortaya ¢ikar. Isik hiicresi anlamina gelen fotosit biinyesinde iki ayri kimyasal madde

barindirir (lusiferin ve liisiferaz). Isik hiicresine oksijen gonderildiginde bu iki kimyasal magnezyum ve

ATP adli iki yeni kimyasal ile birlesir (ATP biitiin canlilarin

hiicrelerinde enerji olarak kullandiklar: bir bilesimdir). Bu bilesim cok yiiksek enerjili bir maddeye

doniigsiir. Bir miiddet sonra enerjisini kaybederek normal hale doner. Bu arada kaybolan enerji de 151k

olarak aciga ¢ikar. Bu olayda oksijen tipki musluktaki suyun akisini belirleyen vana gibi gérev goriir.

Bocek soluk aldikca 151k yayabilir. Ates bocegindeki 1sik yayma sistemi bu kisa anlatim nedeniyle ilk

anda basit goriinebilir. Ancak gercekte bu sistem olduk¢a karmagik ve agsama asama gergeklesen bir

islemler dizisinin sonucunda ig goriir. Nitekim ates boceginin nasil 151k yaydigi, ancak 1980°lerde Bob

Hillingsworth adh bilim adaminin ¢calismalar: sonucunda anlasilabilmistir. Bu, bizim kullandigimiz

151k iireten sistemlere oranla o kadar basarilidir ki, bilim adamlart hemen bu sistemi taklit etmek icin

calismaya baslanuslardir. Ornegin ortadan kirildiginda 151k yayan cubuklar ates bicekleri taklit

edilerek yapilmigstir. Bircok biyokimya uzmani ve doktor da daha saghkh tahliller yapmak igin

lusiferinin 151k yaymadaki ozellig

inden yararlanmaktadirlar.

Atesbdcekleri tarafindan iiretilen 151k egsizdir. Cok nadir goriilen
bir durumdur. Neredeyse enerjinin %100 ii 1513a déoniistiiriiliir.
Bir elektrikli ark lambasinda ancak enerjinin%10 u 1518a
doniigtiiriiliirken, kalan %90 1s1 olarak aciga ¢ikar. Ates bocegi
cok nadir kimyasallar olarak nitelendirilen lusiferin ile lusiferaz
enzimlerine sahiptirler. Lusiferin, istya dayanikh bir biyokimyasal
olup, 1s181n kaynagini olugturur. Ateg bécegi ¢cok nadir
kimyasallar olarak nitelendirilen lusiferin ile lusiferaz
enzimlerine sahiptirler. Lusiferin, istya dayanikly bir biyokimyasal
olup,sigin kaynagini olusturur. Lusiferaz (bir enzimdir) ise tetik
gorevi yaparken, oksijen yakit gorevi goriir. Atp
(adenozintrifosfat) enerjiye doniistiiriiliir ve lusiferin ve lusiferaz
karisiminin 1s1ga doniistiiriilmesini saglar. Ates boceginin
kuyruguna yapilan kiiciik ATP enjeksiyonlari sonucu 151k sagtigt
gozlemlenmistir
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Ates Boceklerindeki Biyoluminesansin Faydalari ve Kullanim Alanlari:

Ates bocekleri ya da 151k bocekleri diye adlandirilan bu boceklere tiim diinyada yapilmakta olan tibbi
arastirmalarda ihtiyag¢ vardir. Ates bocegi cok nadir kimyasallar olarak nitelendirilen ve kanser, kalp
rahatsizliklary, skleroz (doku serlesmesi) ve kistik fibrosis gibi bir¢ok hastaligin tedavisi icin yapilan
calismalarda kullanilan, lusiferin ile lusiferaz enzimlerine sahiptirler. Bu boceklerin soguk 151k iiretme
(bioluminesans) yetenekleri giiniimiizde marketlerde satilmakta olan yeni el feneri ve ampul iiretimine
onciiliik etmiglerdir. Bilim adamlar: bu kimyasallari, duyulan biiyiik ihtiyaca ragmen sentetik olarak
iiretmekte bagarisiz olmuslardir. Cinliler bu kiiciik parlak yaratiklarin yanan ¢cimenliklerden
geldiklerine inanmwrlardi. Bir Avrupa rivayetine gore de, ne zaman bir evin penceresinde bir ates bocegi
ucarsa, birinin olecegine inanilirdi. Aztekler ise atesbocegi kelimesini mecazi olarak, karanlik ve
cehaletin hakim oldugu diinyada bilginin bir kivilcimi anlaminda kullaniyorlardi. Amerikali
kizilderililer ise ates boceklerini toplar ve tipk bir siis gibi onlar: yiizlerine ve gogiislerine yapistirirlardi
Ates bocekleri isirmazlar, saldirmazlar, hastalik tasimazlar, zehirli degildirler, hatta cok hizhda
ucamazlar. Atesbiocekleri tarafindan iiretilen 151k essizdir. Cok nadir goriilen bir durumdur. Neredeyse
enerjinin %100 ii 151ga doniistiiriiliir. Bir elektrikli ark lambasinda ancak enerjinin%10 u 1513a
doniigtiiriiliirken, kalan %90 1s1 olarak agiga ¢cikar. Belirli bir konsantrasyonda ATP barindiran biitiin

diger kiiciik hiicreler gibi, atesboceginin insan hiicresine enjekte edilen kimyasallart hizl bir sekilde
12



insan hiicresindeki enerji problemlerini ortaya cikarmaktadirlar.( normal bir hiicre ile kanserli bir
hiicre arasindaki farkli kimyasal reaksiyonlar) atesbicegi teknigi kalp hastaliklari, kas distrofi, iiroloji,
antibiyotik test edilmesi, atik su aritimi, doganin korunmast ve domuzlarda hipotermi tanisinda ki
domugz eti endiistrisi her yil buna 200 den 300 milyon dolara kadar biitce ayirmaktadir. Atesbocegi
kimyasallar: kullanilan ézel elektronik dedektorler, baska yasam formlar: olup olmadigint arastirmak
icin uzayaraclarina yerlestirilmislerdir. Eger, bir gramin katrilyonda biri kadar az bir miktar ATP
roketin dedektorii tarafindan algilanirsa, ani soguk bir 151k sinyali verilecek ve bu sinyal diinyadaki
bilim adamlari tarafindan kaydedilecektir. Diger dedektorler, siitii yemegi ya da suyu bakteri
kirlettiginde uyarirlar. Biitiin diinyada ¢ok genis alanda yiiriitiilen bilimsel calismalarda kullanilmak

iizere ates bocekleri satin alinmakta ve temin edilmektedir.

DENEY 1; KEMILUMINESANS DENEYI

AMAC; Bir kimyasal reaksiyondaki atomlarin veya molekiillerin uyarilmasindan sonra temel hale

gecerken 151k sactig1 Laboratuar kosullarinda gozlemlemek.

KULLANILAN MALZEMELER;

0.2 gr Luminol 2 adet Baget

4 gr CoCl, 12 ml 0.1IN NaOH c¢ozeltisi
18 ml Borat tampon ¢ozeltisi %30°luk 12 ml H,0; ¢ozeltisi
1 adet Erlen 1 adet Spatula

1 adet Beher Damlalik,pipet,puar
DENEYIN YAPILISI ;

0.2 gr luminol tartilir ve bir beherin icine aktaririlir. Ve iizerine 12 ml 0,IN NaOH c¢ozeltisi koyulur,
bagetle karistirarak luminolun tam olarak ¢oziinmesi saglanir. Bu karigim erlene aktarilit ve iizerine 18
ml borat tampon ¢ozeltisinden koyulur. Tampon ¢ozeltimiz ortamimizin pH’sini1 9 civarlarinda
tutmamiza yardimci oluyor. Bu karisimin iizerine 12 ml %30 hidrojenperoksit koyulur. Bu noktadan
sonra kemiliiminesansi tam olarak gozlemleyebilmek icin ortamimizi miimkiin oldugunca karanlhk
yapilmasi gerelmektedir. Ortamin karanliligini sagladiktan sonra erlende bulunan karisimimizin

iizerine 4 gr CoCl; koyariz ve maddemizi koydugumuz andan itibaren 151k salintmini gozlemleriz.

SONUC; Co (Il) iyonun 3d orbitalde bulunan 5 elektrondan bir tanesi elektron spinlerin uyarilmasiyla
bir iist enerji diizeyine yani 4p orbitaline gecti. Uyarilmis Co iyonumuz kararsiz oldugundan tekrar
kararl yaprya dondii. Bu doniis esnasinda fazla olan enerjisini disariya vererek isima yapti ve bizde

bunu laboratuar kosullarinda gozlemledik.
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Gerek canlilarin organizmalarinda gerekse tabiatta bulunan maddelerin 151k sacmalarina sik stk sahit
oluruz. En sik rastladigimiz ise ates bocekleri ve deniz analarinda gerceklesen biyolemiinesans olayidir.
Bu projede bu 151k salintiminin neden kaynaklandigi, kimyasi ve mekanizmas: aciklandi. Bu bilgilerden

yola ¢ikilarak maddelerin neden 151k sactigint liiminesans konusu ile agiklanabilir.
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