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KEREVITLERIN (Astacus Leptodactylus Esch. 1823) HEPATOPANKREAS, GONAD
VE KAS ARGINAZ ENZIM AKTIVITELERI UZERINE CINSIYETIN VE ORTAMIN ETKiSi

OZET
Bu c¢alisma kerevitlerin hepatopankreas, kas ve gonad arginaz
aktiviteleri izerine <cinsiyetin ve ortamin etkisini arastirmak
amaciyla yapilmistir. Yapilan calismada, dodal ortamdaki kerevitlerin
sadece gonad arginazi (p<0.05), kiltir ortamindaki kerevitlerin ise
hepatopankreas (p<0.001), kas (p<0.001) wve gonad (p<0.01l) arginazi
cinsiyete bagli olarak de§ismistir. Ortamin etkisine bakildidi zaman,

erkek kerevitlerde ortam degisikligi sadece gonad arginaz
aktivitesi (p<0.001) {izerine etkili iken, disilerde hepatopankreas
(p<0.05), kas (p<0.001) ve gonad (p<0.0l) arginaz aktiviteleri izerine
etkili olmustur. Cinsiyetin ve ortamin kerevitlerdeki arginaz

aktivitesini degistirdigi saptanmistir. Arginaz aktivitesinde en fazla
dedisimin, ortam olarak kiiltiir ortaminda, cinsiyet olarak da disilerde
oldugu gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kerevit, Arginaz, Cinsiyet, Ortam, Doku

THE EFFECT OF SEX AND CONDITIONS ON HEPATOPANCREAS, GONAD AND MUSCLE
ARGINASE ENZYME ACTIVITIES AT FRESHWATER CRAYFISH (Astacus
Leptodactylus Esch. 1823)

ABSTRACT

The aim of the study is to search effect of sex and conditions
on hepatopancreas, gonad and muscle arginase activities in freshwater
crayfish. While only gonad arginase (p<0.05) activity of crayfish in
natural conditions changed in regard to sex, hepatopancreas (p<0.001),
muscle (p<0.001)and gonad (p<0.01l) arginase activities of crayfish in
culture conditions changed in regard to sex in the study. When effect
of conditions was examined, it was seen that changing conditions was
effective on only gonad arginase activity (p<0.001) for male crayfish
but it was effective on hepatopancreas (p<0.05), muscle (p<0.001) and
gonad (p<0.01) arginase activities for female <crayfish. It was
determined that sex and conditions changed arginase activities of
crayfish. It was observed that the most important changing of arginase
activities was seen in culture conditions as conditions and in female
crayfish as sex.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Krustaselerden olan tatlisu istakozlarzi (kerevit) Arthropoda
(eklembacaklilar) filumunun Crustacea (kabuklular) sinifinin Decapoda
(onayaklilar) takiminda toplanirlar [3 ve 20]. Hepatopankreas,
sindirim enzimlerinin (proteinaz, 1lipaz vs.) {retildigi, c¢esitli
sentezlerin yapildidi ve fazla miktarda alinan besinlerin, bazi agir
metal ve kalsiyumun depolandigi yerdir. Bu organ kerevitlerin

karacigeri olarak isimlendirilir ve krustaselerin bulunduklara
fizyolojik sartlarin belirlenmesinde oldukg¢a Onemlidir. Gonad ise esey
hiicrelerinin meydana geldigi organdir [6, 8, 16 ve 33].

Azot metabolizmasinda merkezi rol oynayan ve basta amino asit
katabolizmasi olmak {izere c¢esitli kaynaklardan meydana gelen amonyak,
cok toksik olmasi nedeni ile <canli organizmasindan Dbiran Once
uzaklastirilmalidir. Canlilar azot metabolizmasinin son {iriiniine godre
amonyatelik, Urikotelik veya Ureotelik olarak siniflandirilirlar [13,
25, 27 wve 28]. Karada yasayan canlilar ortamda yeterli dlzeyde su
varsa amonyadil lUre halinde, su dizeyi c¢ok diistk ise Urik asit halinde,
suda yasayan canlilar ise, memeliler harig, amonyagi hicbir
degisiklige udratmadan atarlar. Kerevitler de amonyatelik canlilardir
[15].

Arginaz (L-arginin amidinohidrolaz E.C. 3.5.3.1) ire dongisiniin
son enzimi olup, L-arginini Ure ve L-ornitine hidrolize eder [27].
Arginaz ireotelik hayvanlarda {re donglsi 1i¢in gereklidir, fakat
kerevitlerde aktif bir Ure donglsii olmamasina radmen aktif arginaz
enzimi vardir [15]. Ureotelik olmayan canlilarda arginaz enziminin
bulunusunu Brown ve Cohen [4], canlilarin azotun dizenlenmesinde iire
donglisiinden baska metabolik yollari kullanmalari nedeni ile donglnin
diger enzimlerinin bask1 altina alinmasina veya silinmesine
baglamaktadirlar.

2. ARASTIRMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

Astacus leptodactylus Turkiye’de yaygin bir kerevit tlridir ve
avciligi yapilmaktadir. Bu tirtin avciligi yurt disinda kerevite olan
talebin arttig: 1960" 12 yillarin son zamanlarina dayanir. Ure
donglistinin son enzimi olan arginaz, nitrik oksit, poliamin, agmatin,
prolin ve glutamat sentezinde rol oynamaktadir. Kerevitlerde arginazla
ilgili sinirli sayida c¢alisma vardir. Bu c¢alisma kerevitlerin
hepatopankreas, kas ve gonad arginaz aktiviteleri {izerine cinsiyetin
ve ortamin etkisini arastirmak amaciyla yapilmistair.

3. GEREGC VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Arastirma materyallerini Keban Baraj Go6lii’nden (dogal ortam) ve
Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesinin, Cip Balik Uretim ve
Arastirma Tesisinden (kiltir ortami) yakalanan kerevitler
olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan kerevitler en kisa zamanda
laboratuara getirilerek organlari ayrilmis ve soguk serum fizyolojik
ile temizlenerek -25°C’deki derin dondurucuda calisma yapilana kadar
bekletilmistir.

Hepatopankreas, gonad ve kas dokulari Potter-Elvehjem cam-cam
homojenizatdérde 1/10 oraninda distile su 1ile homojenize edilmis,
homojenatlar sodgutmali santrifiijde 12 000 rpm’de 15 dakika santrifij
edilerek silpernatantlari alinmistir. Elde edilen slUpernatantlar 4 mM
MnCl, c¢ozeltisi ile 10 misli sulandirilmis ve 55°C’de 10 dakika
preinkiibasyona tabi tutularak enzim kaynadi olarak kullanilmistir.
Vida kapakli tiplere 0,4 ml 110 mM’lik karbonat tamponu (pH= 9.25),
0,3 ml 50 mM’lik L-arginin (pH= 9.25) solisyonu ve 0,3 ml enzim
kaynadi ilave edilmistir. Toplam hacim 1 ml olup 37°C’de 15 dakikalik
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inkiibasyon sonucu, enzimatik reaksiyonlar 3 ml asit karisimi ile
durdurulmus ve 2 ml renk ayiraci ilave edilerek tiplerin agz:i
kapatilmis ve 10 dakika kaynar su banyosunda bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda, tupler sodJutulduktan sonra kére karsi 520nm dalga
boyunda okunmustur. Orneklerin ire miktarlarz, 6rneklerin
absorbanslarindan sifir zaman korlerinin absorbanslarinin
¢ikartilmasindan sonra dederlendirilmistir.

Kerevitlerdeki arginaz aktivitesi Tiyosemikarbazid Diasetil
Monoksim Ure (TDMU) metodu [12], protein miktarlari ise kantitatif
olarak Lowry [22] metoduna gére Olciilmistiir. Sonuclar Unite olarak
verilmistir. Unite: 1 mg proteinin 1 saatte olusturdudu iire miktarinin
mikromol cinsinden ifadesidir (mikromol ire/mg protein/saat).

Istatistiksel analizler SPSS 12 bilgisayar programi {izerinden
Anova’yil takiben bagimsiz t-testi kullanilarak yapilmistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Arginaz enzim aktivitesi izerine cinsiyetin etkisine
bakildidinda; doJal ortamda yetisen kerevitlerde gonadlardaki arginaz
aktivitesinin (p<0.05) (Tablo 1), kiiltir ortaminda yetisen kerevitlerde
ise hepatopankreas, gonad ve kas arginaz aktivitesinin istatistiksel
olarak degistigi (sirasiyla, p<0.001, p<0.01, p<0.001) (Tablo 2)
saptanmistir.

Arginaz enzim aktivitesi {lzerine ortamin etkisine Dbakildig:
zaman; erkek kerevitlerde ortam dedisiminde, sadece gonadda anlamli
bir (p<0.001)degisiklik gdzlenirken (Tablo 3), disilerde hem
hepatopankreas (p<0.05) hem gonad (p<0.0l1) hem de kasda (p<0.001)
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir (Tablo 4).

Hem dogal ortamda (p<0.05) hem de kiultir ortaminda (p<0.01)
erkeklerin gonadindaki arginaz aktivitesi disilerden ©Onemli 0olclide
yuksek bulunmustur (Tablo 1 wve 2). Ayrica erkek kerevitlerin dogal
ortamdaki gonad arginaz aktivitesi, ktltir ortamindaki aktiviteden
6nemli 6lctde ( p<0.001)yiksek bulunmustur (Tablo 3).

Disi kerevitlerin dogal ortamdaki gonad ve kas arginaz
aktivitesi, ktiltir ortamindaki disilerden anlamli olarak yiiksek
bulunurken (sirasiyla p<0.01 wve p<0.001); hepatopankreas arginaz
aktivitesi distk bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4).

Tablo 1. Dogal ortamda yetisen kerevitlerin hepatopankreas, gonad ve
kas arginaz aktiviteleri (Unite) iizerine cinsiyetin etkisi
(Table 1. The effect of sex on hepatopancreas, gonad and muscle
arginase activities (Unit)of the crayfish grown up in natural

conditions)
n Hepatopankreas Gonad Kas
Erkek 10 0,71+0,05 1,20+0,08° 1,01+0,02
Disi 10 0,86+0,06 0,8340,16° 1,10+£0,03
P p>0.05 P<0.05 p>0.05

Tablo 2. Kultlir ortaminda yetisen kerevitlerin hepatopankreas, gonad
ve kas arginaz aktiviteleri (Unite) conditions i{izerine cinsiyetin
etkisi
(Table 2. The effect of sex on hepatopancreas, gonad and muscle
arginase activities (Unit)of the crayfish grown up in culture

conditions)
n Hepatopankreas Gonad Kas
Erkek 10 0,70+0,02° 0,84+0,10"° 0,98+0,02°
Disi 10 1,16+0,12° 0,40%0,05% 0,75%0,03%
P P<0.001 P<0.01 P<0.001
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Tablo 3. Erkek kerevitlerin hepatopankreas, gonad ve kas arginaz
aktiviteleri (Unite) {izerine ortamin etkisi
(Table 3. The effect of conditions on hepatopancreas, gonad and muscle
arginase activities (Unit) of male crayfish)

n Hepatopankreas Gonad Kas
Dogal Erkek 10 0,71+0,05 1,20+0,83° 1,01+0,02
Kiltir Erkek 10 0,70+0,02 0,84+1,087 0,98+0,02
P P>0.05 P<0.001 P>0.05

Tablo 4: Disi kerevitlerin hepatopankreas, gonad ve kas arginaz
aktiviteleri (Unite) {izerine ortamin etkisi
(Table 4: The effect of conditions on hepatopancreas, gonad and muscle
arginase activities (Unit) of female crayfish)

n Hepatopankreas Gonad Kas
Do§al Disi 10 0,86+0,06° 0,83+0,16° 1,10+0,03"
Kiltiir Disi 10 1,16+0,12° 0,40%0,05° 0,75+0,03°
p P<0.05 P<0.01 P<0.001

5. TARTISMA (DISCUSSION)
Ure déngilisiinin  final enzimi olan arginaz, karacigerde L-

argininin Ure ve ornitine hidrolizini katalizler [1 ve 5]. En vylksek
arginaz aktivitesi {ire doénglsinin biitlin enzimlerini igeren karaciger
dokusundadir [5]. Ure siklusunun olmadidi bébrek, prostat [32],

laktasyondaki meme bezi [37], gebe uterus [35], sinir sistemi [30],
barsak [2 ve 36], iskelet kasi [2], testis, epididimis, seminal plazma
ve insan sperm hiicrelerinde de arginaz aktivitesine rastlanilmistir
[19]. Guntmiizde diuzenleyici bir enzim olan arginazla 1ilgili vyapilan
calismalarda artis vardir. Bu ilginin nedeni arginazin nitrik oksit,
poliamin, agmatin, prolin ve glutamat sentezinde oynadigi roller
olabilir. Arginaz enzimi {re sentezindeki vazgecilmez roliinin yaninda
poliamin, prolin ve glutamat sentezi ig¢in ornitin {iretimini de saglar
[34].

Kerevitler amonyatelik canlilar olmalarina ve aktif bir dre
donglisine sahip olmamalarina radmen aktif arginaz enzimine sahiptirler
[10, 14, 15 ve 29]. Ure déngiisi enzimlerinden olan karbamoil fosfat
sentetaz ve ornitin transkarbomilaz’ in kerevitlerde olmadigi
gdsterilmistir. Bunun yani sira, kerevitler sadece aktif bir arginaz
enzimine sahip olmayip ayni zamanda ornitinin proline doénistmini
saglayacak enzim kapasitesine de sahiptirler [29].

Kerevitlerde cinsiyet ve ortamin arginaz aktivitesi {zerine
etkisi ile ilgili ¢alisma olmamasi nedeniyle vyapmis oldugumuz
calismanin sonuclarini yorumlarken kerevit disindaki c¢alismalardan da
faydalanmak ihtiyaci duyduk.

Suda yasayan canlilarda beslenme, mevsimsel ve hormonel
degisiklikler, c¢evresel faktorler (isi, tuzluluk, su devir dayimi
gibi) arginaz aktivitesini degistirmektedir [7, 9, 11, 17, 18 wve 31].
Baliklarda c¢evre kirliliginin arginaz aktivitesini etkiledigini
bildiren calismalar mevcuttur [21 ve 26]. Ozan ve ark.[26]’larinin
Elazi1§ Keban Baraj Goli’ndeki baliklarin arginaz aktiviteleri {izerine
kirli ortamin etkisini arastirmak amaciyla vyaptiklari c¢alismada,
kirlilige bagli olarak kas ve genital organlardaki arginaz aktivitesi
artmis, karacigerdeki arginaz aktivitesi ise dismustir. Bizim
calismamizda dogal ortamin kiiltiir ortamina gdre daha kirli oldudu
dislinlilecek olunursa dogal ortamdaki disi kerevitlerin gonad ve Xkas
arginazlarinin, erkeklerin ise gonad arginazlarinin yiksek olmasi
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ayrica dogal ortamdaki disilerin hepatopankreas arginazlarinin diusik
olmasi calismayla uyum gdstermektedir.

Aminlari wve ark.[l]’lari tarafindan kedilerin dokularindaki
arginaz dagilimi ile ilgili vyapilan arastirmada, testis wve ovaryum
arginaz aktiviteleri arasinda fark goriilmemistir. Calismamizda
kerevitlerde, erkek ve disi gonad arginazi arasinda 6nemli
farkliliklar oldugunu ve hem dogal hem de kiiltir ortamindaki
erkeklerde gonad arginaz aktivitesinin disilerden yiliksek oldudunu
tespit ettik.

Memelilerde testis arginazi spermatogenezisde ve fertilitede
6nemli rol oynar([l]. Argininin arginaz ile hidrolizinden olusan
ornitin poliaminlerin sentezinde kullanilir. Poliaminlerin hizli
buyuyen hicre ve dokularda vyuksek konsantrasyonda bulunduklari ve
hiicre c¢coJalmasi ve farklilasmasi icin gerekli olduklari gdsterilmistir
[34]. Erkek eklenti Dbezlerindeki arginaz ©poliamin sentezi icin
gereklidir [24]. Erkek kerevitlerde gonad arginazinin disilerden
yliksek olmasi spermatogenezis ic¢in gerekli poliaminlerin senteziyle
iliskilendirilebilir.

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSSION AND SUGGESTS)

Calismamizda dogdal wve killtiir ortaminin kerevitlerdeki arginaz
aktivitesini dedistirdigi saptanmistir. Arginaz aktivitesinde en fazla
degisimin, ortam olarak kiiltir ortaminda, cinsiyet olarak da disilerde
oldugu gbdzlenmistir. Bu dedisimin fizyolojik ©&neminin ne oldudu ile
ilgili daha ileri diizeyde c¢alismalara ihtiyac¢ vardir.
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