
 
 
 

 
 
 
 

 
 

KEREVİTLERİN (Astacus Leptodactylus Esch. 1823) HEPATOPANKREAS, GONAD 
VE KAS ARGİNAZ ENZİM AKTİVİTELERİ ÜZERİNE CİNSİYETİN VE ORTAMIN ETKİSİ 
 

ÖZET 
 Bu çalışma kerevitlerin hepatopankreas, kas ve gonad arginaz 

aktiviteleri üzerine cinsiyetin ve ortamın etkisini araştırmak 
amacıyla yapılmıştır. Yapılan çalışmada, doğal ortamdaki kerevitlerin 
sadece gonad arginazı (p<0.05), kültür ortamındaki kerevitlerin ise 
hepatopankreas (p<0.001), kas (p<0.001) ve gonad (p<0.01) arginazı 
cinsiyete bağlı olarak değişmiştir. Ortamın etkisine bakıldığı zaman, 
erkek kerevitlerde ortam değişikliği sadece gonad arginaz 
aktivitesi(p<0.001) üzerine etkili iken, dişilerde hepatopankreas 
(p<0.05), kas (p<0.001) ve gonad (p<0.01) arginaz aktiviteleri üzerine 
etkili olmuştur. Cinsiyetin ve ortamın kerevitlerdeki arginaz 
aktivitesini değiştirdiği saptanmıştır. Arginaz aktivitesinde en fazla 
değişimin, ortam olarak kültür ortamında, cinsiyet olarak da dişilerde 
olduğu gözlenmiştir.  
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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<0.01) 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. GİRİŞ (INTRODUCTION)  
Krustaselerden olan tatlısu istakozları (kerevit) Arthropoda 

(eklembacaklılar) filumunun Crustacea (kabuklular) sınıfının Decapoda 
(onayaklılar) takımında toplanırlar [3 ve 20]. Hepatopankreas, 
sindirim enzimlerinin (proteinaz, lipaz vs.) üretildiği, çeşitli 
sentezlerin yapıldığı ve fazla miktarda alınan besinlerin, bazı ağır 
metal ve kalsiyumun depolandığı yerdir. Bu organ kerevitlerin 
karaciğeri olarak isimlendirilir ve krustaselerin bulundukları 
fizyolojik şartların belirlenmesinde oldukça önemlidir. Gonad ise eşey 
hücrelerinin meydana geldiği organdır  [6, 8, 16 ve 33]. 

Azot metabolizmasında merkezi rol oynayan ve başta amino asit 
katabolizması olmak üzere çeşitli kaynaklardan meydana gelen amonyak, 
çok toksik olması nedeni ile canlı organizmasından biran önce 
uzaklaştırılmalıdır.  Canlılar azot metabolizmasının son ürününe göre 
amonyatelik, ürikotelik veya üreotelik olarak sınıflandırılırlar [13, 
25, 27 ve 28]. Karada yaşayan canlılar ortamda yeterli düzeyde su 
varsa amonyağı üre halinde, su düzeyi çok düşük ise ürik asit halinde, 
suda yaşayan canlılar ise, memeliler hariç, amonyağı hiçbir 
değişikliğe uğratmadan atarlar. Kerevitler de amonyatelik canlılardır 
[15]. 

Arginaz (L-arginin amidinohidrolaz E.C. 3.5.3.1) üre döngüsünün 
son enzimi olup, L-arginini üre ve L-ornitine hidrolize eder [27]. 
Arginaz üreotelik hayvanlarda üre döngüsü için gereklidir, fakat 
kerevitlerde aktif bir üre döngüsü olmamasına rağmen aktif arginaz 
enzimi vardır [15]. Üreotelik olmayan canlılarda arginaz enziminin 
bulunuşunu Brown ve Cohen [4], canlıların azotun düzenlenmesinde üre 
döngüsünden başka metabolik yolları kullanmaları nedeni ile döngünün 
diğer enzimlerinin baskı altına alınmasına veya silinmesine 
bağlamaktadırlar.  

 
 2. ARAŞTIRMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICATION) 
  Astacus leptodactylus Türkiye’de yaygın bir kerevit türüdür ve 
avcılığı yapılmaktadır. Bu türün avcılığı yurt dışında kerevite olan 
talebin arttığı 1960’lı yılların son zamanlarına dayanır. Üre 
döngüsünün son enzimi olan arginaz, nitrik oksit, poliamin, agmatin, 
prolin ve glutamat sentezinde rol oynamaktadır. Kerevitlerde arginazla 
ilgili sınırlı sayıda çalışma vardır. Bu çalışma kerevitlerin 
hepatopankreas, kas ve gonad arginaz aktiviteleri üzerine cinsiyetin 
ve ortamın etkisini araştırmak amacıyla yapılmıştır.  
 

3. GEREÇ VE YÖNTEM (MATERIAL AND METHOD) 
Araştırma materyallerini Keban Baraj Gölü’nden (doğal ortam) ve 

Fırat Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesinin, Cip Balık Üretim ve 
Araştırma Tesisinden (kültür ortamı) yakalanan kerevitler 
oluşturmaktadır. Araştırmada kullanılan kerevitler en kısa zamanda 
laboratuara getirilerek organları ayrılmış ve soğuk serum fizyolojik 
ile temizlenerek –25oC’deki derin dondurucuda çalışma yapılana kadar 
bekletilmiştir.   
 Hepatopankreas, gonad ve kas dokuları Potter-Elvehjem cam-cam 
homojenizatörde 1/10 oranında distile su ile homojenize edilmiş, 
homojenatlar soğutmalı santrifüjde 12 000 rpm’de 15 dakika santrifüj 
edilerek süpernatantları alınmıştır. Elde edilen süpernatantlar 4 mM 
MnCl2 çözeltisi ile 10 misli sulandırılmış ve 55oC’de 10 dakika 
preinkübasyona tabi tutularak enzim kaynağı olarak kullanılmıştır. 
Vida kapaklı tüplere 0,4 ml 110 mM’lık karbonat tamponu (pH= 9.25), 
0,3 ml 50 mM’lık L-arginin (pH= 9.25) solüsyonu ve 0,3 ml enzim 
kaynağı ilave edilmiştir. Toplam hacim 1 ml olup 37oC’de 15 dakikalık 
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inkübasyon sonucu, enzimatik reaksiyonlar 3 ml asit karışımı ile 
durdurulmuş ve 2 ml renk ayıracı ilave edilerek tüplerin ağzı 
kapatılmış ve 10 dakika kaynar su banyosunda bekletilmiştir. Bu 
sürenin sonunda, tüpler soğutulduktan sonra köre karşı 520nm dalga 
boyunda okunmuştur. Örneklerin üre miktarları, örneklerin 
absorbanslarından sıfır zaman körlerinin absorbanslarının 
çıkartılmasından sonra değerlendirilmiştir.  

Kerevitlerdeki arginaz aktivitesi Tiyosemikarbazid Diasetil 
Monoksim  Üre (TDMU) metodu [12], protein miktarları ise kantitatif 
olarak Lowry [22] metoduna göre ölçülmüştür. Sonuçlar Ünite olarak 
verilmiştir. Ünite: 1 mg proteinin 1 saatte oluşturduğu üre miktarının 
mikromol cinsinden ifadesidir (mikromol üre/mg protein/saat). 

 İstatistiksel analizler SPSS 12 bilgisayar programı üzerinden 
Anova’yı takiben bağımsız t-testi kullanılarak yapılmıştır.  
 

4. BULGULAR (FINDINGS) 
Arginaz enzim aktivitesi üzerine cinsiyetin etkisine 

bakıldığında; doğal ortamda yetişen kerevitlerde gonadlardaki arginaz 
aktivitesinin (p<0.05)(Tablo 1), kültür ortamında yetişen kerevitlerde 
ise hepatopankreas, gonad ve kas arginaz aktivitesinin istatistiksel 
olarak değiştiği (sırasıyla, p<0.001, p<0.01, p<0.001)(Tablo 2) 
saptanmıştır.  

Arginaz enzim aktivitesi üzerine ortamın etkisine bakıldığı 
zaman; erkek kerevitlerde ortam değişiminde, sadece gonadda anlamlı 
bir(p<0.001)değişiklik gözlenirken (Tablo 3), dişilerde hem 
hepatopankreas (p<0.05) hem gonad (p<0.01) hem de kasda (p<0.001) 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmiştir(Tablo 4).  

Hem doğal ortamda (p<0.05) hem de kültür  ortamında (p<0.01) 
erkeklerin gonadındaki arginaz aktivitesi dişilerden önemli ölçüde 
yüksek bulunmuştur (Tablo 1 ve 2). Ayrıca erkek kerevitlerin doğal 
ortamdaki gonad arginaz aktivitesi, kültür ortamındaki aktiviteden 
önemli ölçüde ( p<0.001)yüksek bulunmuştur (Tablo 3). 

Dişi kerevitlerin doğal ortamdaki gonad ve kas arginaz 
aktivitesi, kültür ortamındaki dişilerden anlamlı olarak yüksek 
bulunurken (sırasıyla p<0.01 ve p<0.001);  hepatopankreas arginaz 
aktivitesi düşük bulunmuştur (p<0.05)(Tablo 4). 

 
 

Tablo 1. Doğal ortamda yetişen kerevitlerin hepatopankreas, gonad ve 
kas arginaz aktiviteleri (Ünite) üzerine 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±0,08b 1,01±0,02 
Dişi 10 0,86±0,06 0,83±0,16a 1,10±0,03 
p  p>0.05 P<0.05 p>0.05 

 
Tablo 2. Kültür ortamında yetişen kerevitlerin hepatopankreas, gonad 
ve kas arginaz aktiviteleri (Ünite) conditions üzerine 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±0,02a 0,84±0,10b 0,98±0,02b 
Dişi 10 1,16±0,12b 0,40±0,05a 0,75±0,03a 
p  P<0.001 P<0.01 P<0.001 
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Tablo 3. Erkek kerevitlerin hepatopankreas, gonad ve kas arginaz 

aktiviteleri (Ünite) üzerine ortamın  etkisi 
(Table 3. The effect of conditions on hepatopancreas, gonad and muscle 

arginase activities (Unıt) of male crayfish) 
 n Hepatopankreas Gonad Kas 

Doğal Erkek 10 0,71±0,05 1,20±0,83b 1,01±0,02 
Kültür Erkek 10 0,70±0,02 0,84±1,08a 0,98±0,02 

p  P>0.05 P<0.001 P>0.05 
 

Tablo 4: Dişi kerevitlerin hepatopankreas, gonad ve kas arginaz 
aktiviteleri (Ünite) üzerine ortamın  etkisi 

(Table 4: The effect of conditions on hepatopancreas, gonad and muscle 
arginase activities (Unıt) of female crayfish) 

 
 n Hepatopankreas Gonad Kas 

Doğal Dişi 10 0,86±0,06a 0,83±0,16b 1,10±0,03b 
Kültür Dişi 10 1,16±0,12b 0,40±0,05a 0,75±0,03a 

p  P<0.05 P<0.01 P<0.001 
 

5. TARTIŞMA (DISCUSSION) 
 Üre döngüsünün final enzimi olan arginaz, karaciğerde L-
argininin üre ve ornitine hidrolizini katalizler [1 ve 5]. En yüksek 
arginaz aktivitesi üre döngüsünün bütün enzimlerini içeren karaciğer 
dokusundadır [5]. Üre siklusunun olmadığı böbrek, prostat [32], 
laktasyondaki meme bezi [37], gebe uterus [35], sinir sistemi [30], 
barsak [2 ve 36], iskelet kası [2], testis, epididimis, seminal plazma 
ve insan sperm hücrelerinde de arginaz aktivitesine rastlanılmıştır 
[19]. Günümüzde düzenleyici bir enzim olan arginazla ilgili yapılan 
çalışmalarda artış vardır. Bu ilginin nedeni arginazın nitrik oksit, 
poliamin, agmatin, prolin ve glutamat sentezinde oynadığı roller 
olabilir. Arginaz enzimi üre sentezindeki vazgeçilmez rolünün yanında 
poliamin, prolin ve glutamat sentezi için ornitin üretimini de sağlar 
[34].  

Kerevitler amonyatelik canlılar olmalarına ve aktif bir üre 
döngüsüne sahip olmamalarına rağmen aktif arginaz enzimine sahiptirler 
[10, 14, 15 ve 29]. Üre döngüsü enzimlerinden olan karbamoil fosfat 
sentetaz ve ornitin transkarbomilaz’ın kerevitlerde olmadığı 
gösterilmiştir. Bunun yanı sıra, kerevitler sadece aktif bir arginaz 
enzimine sahip olmayıp aynı zamanda ornitinin proline dönüşümünü 
sağlayacak enzim kapasitesine de sahiptirler [29].  

Kerevitlerde cinsiyet ve ortamın arginaz aktivitesi üzerine 
etkisi ile ilgili çalışma olmaması nedeniyle yapmış olduğumuz 
çalışmanın sonuçlarını yorumlarken kerevit dışındaki çalışmalardan da 
faydalanmak ihtiyacı duyduk.  

Suda yaşayan canlılarda beslenme, mevsimsel ve hormonel 
değişiklikler, çevresel faktörler (ısı, tuzluluk, su devir dayımı 
gibi) arginaz aktivitesini değiştirmektedir [7, 9, 11, 17, 18 ve 31]. 
Balıklarda çevre kirliliğinin arginaz aktivitesini etkilediğini 
bildiren çalışmalar mevcuttur [21 ve 26]. Ozan ve ark.[26]’larının 
Elazığ Keban Baraj Gölü’ndeki balıkların arginaz aktiviteleri üzerine 
kirli ortamın etkisini araştırmak amacıyla yaptıkları çalışmada, 
kirliliğe bağlı olarak kas ve genital organlardaki arginaz aktivitesi 
artmış, karaciğerdeki arginaz aktivitesi ise düşmüştür. Bizim 
çalışmamızda doğal ortamın kültür ortamına göre daha kirli olduğu 
düşünülecek olunursa doğal ortamdaki dişi kerevitlerin gonad ve kas 
arginazlarının, erkeklerin ise gonad arginazlarının yüksek olması 
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ayrıca doğal ortamdaki dişilerin hepatopankreas arginazlarının düşük 
olması çalışmayla uyum göstermektedir.   

Aminlari ve ark.[1]’ları tarafından kedilerin dokularındaki 
arginaz dağılımı ile ilgili yapılan araştırmada, testis ve ovaryum 
arginaz aktiviteleri arasında fark görülmemiştir. Çalışmamızda 
kerevitlerde, erkek ve dişi gonad arginazı arasında önemli 
farklılıklar olduğunu ve hem doğal hem de kültür ortamındaki 
erkeklerde gonad arginaz aktivitesinin dişilerden yüksek olduğunu 
tespit ettik.  
 Memelilerde testis arginazı spermatogenezisde ve fertilitede 
önemli rol oynar[1]. Argininin arginaz ile hidrolizinden oluşan 
ornitin poliaminlerin sentezinde kullanılır. Poliaminlerin hızlı 
büyüyen hücre ve dokularda yüksek konsantrasyonda bulundukları ve 
hücre çoğalması ve farklılaşması için gerekli oldukları gösterilmiştir 
[34]. Erkek eklenti bezlerindeki arginaz poliamin sentezi için 
gereklidir [24]. Erkek kerevitlerde gonad arginazının dişilerden 
yüksek olması spermatogenezis için gerekli poliaminlerin senteziyle 
ilişkilendirilebilir. 
 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSSION AND SUGGESTS) 
Çalışmamızda doğal ve kültür ortamının kerevitlerdeki arginaz 

aktivitesini değiştirdiği saptanmıştır. Arginaz aktivitesinde en fazla 
değişimin, ortam olarak kültür ortamında, cinsiyet olarak da dişilerde 
olduğu gözlenmiştir. Bu değişimin fizyolojik öneminin ne olduğu ile 
ilgili daha ileri düzeyde çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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