
Girifl

Nitrojen metabolizmas›nda merkezi rol oynayan,
bafll›ca amino asit katabolizmas›ndan ve di¤er
kaynaklardan meydana gelen amonyak, çok toksik olmas›
nedeni ile canl› organizmas›ndan en k›sa zamanda
uzaklaflt›r›lmaktad›r. Amonya¤›n organizmadan at›lma
flekli canl›n›n yaflad›¤› ortamdaki suyun miktar›na ba¤l›d›r.
Suda yaflayan canl›lar, memeliler hariç, amonya¤› hiçbir
de¤iflikli¤e u¤ratmadan atarken, karada yaflayan canl›lar
ise ortamda yeterli düzeyde su varsa amonya¤› üre

halinde, su düzeyi çok az ise ürik asit halinde atarlar.
Baflka bir de¤iflle canl›lar, azot metabolizmas› son
ürününe göre amonyatelik, üreotelik ve ürikotelik olarak
s›n›fland›r›l›rlar (1-4).

Nitrojenin düzenlenmesinde ve amonyak
detoksifikasyonunda görev alan "Krebs Henseleit Üre
Döngüsü" nün tümü üre sentezinde görevli enzimlerle
birlikte karaci¤erde bulunur. Arginaz (L-arginin
amidinohidrolaz E.C. 3.5.3.1) üre döngüsünün son
enzimi olup, L-arginini  üre ve ornitine hidrolize eder (4). 
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Özet : F›rat Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi Cip Bal›k Üretim ve Araflt›rma Tesisi'nden al›nan Gökkufla¤› alabal›¤›n›n (Oncorhynchus
mykiss) sperma, yumurta, döllenmifl yumurta ve 3 haftal›k larvadan 25 haftal›k oluncaya kadarki döneminde haftal›k olarak arginaz
(L-arginin amidinohidrolaz E.C. 3.5.3.1) enzim aktivite düzeylerine bak›lm›flt›r. Oncorhynchus mykiss'in organlar› mikroskop alt›nda
diseke edilmeye bafllan›nca organlardaki arginaz enziminin da¤›l›m› saptanm›flt›r.

Sperma, yumurta, döllenmifl yumurta ve 3 haftal›¤a kadar olan alabal›klarda arginaz aktiviteleri ölçülemeyecek düzeydedir. Bal›klarda
3. haftadan itibaren enzim aktivitesinde art›fl gözlenmifltir. 3 ile 25 haftal›k larvalar›n arginaz aktivite düzeylerindeki de¤iflimin ise
0.018 ± 0.001 ile 4.31 ± 0.26 üniteler aras›nda oldu¤u bulunmufltur. Bal›klar 8 ayl›k olunca organlar› diseke edilmeye bafllanm›fl,
8 ile 18 ay aras›nda diseke edilebilen dokularda arginaz aktivitesinin dokulara göre da¤›l›m› incelenmifl; böbrekte 3.76 ± 3.07, deride
2.52 ± 1.88, gözde 0.63 ± 0.30, karaci¤erde 19.08 ± 4.05, kasta 1.01 ± 0.73 ve solungaçta 1.33 ± 0.50 ünite olarak
bulunmufltur. Sindirim sistemi ve dalakta arginaz aktiviteleri ölçülemeyecek düzeydedir.
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Arginase Occurrence, Development and Distribution in Various Organs of Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)

Abstract : Arginase (L-arginine amidinohydrolase; E.C. 3.5.3.1) enzyme activity levels in sperm, egg, fertilized egg and larvae (up
to 25 weeks) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) taken from F›rat University, Faculty of Fisheries, Cip Fish Breeding Station
were observed weekly. When the organs of rainbow trout were dissected under microscope, enzyme distribution in organs were
investigated.

Arginase activities in sperm, egg, fertilized egg and rainbow trout (up to 3 weeks) were at unmeasurable level. Increase of enzyme
activity was observed in fish after third week. Between the three and twenty five weeks of larvae arginase activity levels were
between 0.018 ± 0.001 and 4.31 ± 0.26 units. The organs were dissected when the fish became 8 month old. The distribution of
arginase  activity in tissues dissected between 8 and 18 months was examined; In kidneys 3.76 ± 3.07, skin 2.52 ± 1.88, eyes 0.63
± 0.30, liver 19.08 ± 4.05, muscle 1.01 ± 0.73 and in the gill 1.33 ± 0.50 units. Arginase activity of digestive system and spleen
were at unmeasurable level.
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Ancak arginaz enzimine, üre sentezleyemeyen (non
üreotelik) canl› ve dokularda da  rastlanmakta olup enzim
bakteriden insana kadar (Neurospora crassa,
Saccharomyces cevisiae, Bacillus anthracis, solucan, M.
expansa, salyangoz, bal›k, kertenkele, fare, tavflan,
köpek, at, s›¤›r, domuz, maymun, insan....) genifl bir
da¤›l›m göstermektedir (5-7).

Non üreotelik canl› ve dokularda arginaz enziminin
bulunuflunu Brown ve Cohen (5),  canl›lar›n nitrojenin
düzenlenmesinde üre döngüsünden baflka metabolik
yollar› kullanmalar› nedeni ile döngünün di¤er
enzimlerinin represe (bask› alt›na al›nmas›) olmas›na veya
silinmesine ba¤lamaktad›rlar.

Amonyatelik bir canl› olan bal›klarda da arginaz
enziminin varl›¤› saptanm›flt›r (5,8,9).

Gökkufla¤› alabal›¤›n›n, çevre koflullar›na iyi uyum
göstermesi ve dayan›kl› olmas›, kolay yemlenmesi ve
çabuk geliflmesi, sa¤›m, döl al›m›, yavru beslenmesinin
kolay olmas›, uzun y›llardan beri kültürü yap›lmas›
nedeniyle yetifltiricili¤i tercih edilmektedir (10).

Çal›flmada Gökkufla¤› alabal›¤›ndaki arginaz›n
oluflumu, geliflimi ve çeflitli dokular›ndaki da¤›l›m›
incelenmifltir.

Materyal ve Metot 

Araflt›rma materyalleri Elaz›¤ ilinin Cip Köyünde, F›rat
Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesinin, Cip Bal›k Üretim ve
Araflt›rma Tesisinden Su Ürünleri Fakültesinin ö¤retim
üyeleri taraf›ndan temin edilmifltir. Bal›klar Gökkufla¤›
alabal›k (Oncorhynchus mykiss) türüdür. 

Alabal›klar›n s›ras› ile sperma, yumurta, döllenmifl
yumurtalar›, döllenmifl yumurtalardan larva ç›kmaya
bafllad›ktan sonra ve larvalar 25 haftal›k oluncaya kadar,
her hafta alabal›k larvalar› al›nm›flt›r. Alabal›klar›n 25.
haftadan sonra iç organlar› diseksiyon mikroskop
(Kyowa) alt›nda diseke edilerek, karaci¤erleri, dalaklar›,
sindirim kanallar›, gözleri, derileri, böbrekleri, kaslar› ve
solungaçlar› ayr› ayr› al›narak en k›sa zamanda
laboratuara tafl›nm›flt›r. Spermalar distile su ile1/10 (v/v)
oran›nda, yumurta, döllenmifl yumurta, larvalar ve
mikroskop alt›nda diseke edilen doku örnekleri ise tam 1
g olarak tart›l›p distile su ile 1/10 (w/v) oran›nda
suland›r›lm›flt›r. Suland›r›lm›fl materyaller, k›r›lm›fl buz
içerisinde Potter-Elvehjem cam-cam homojenizatörde
homojenize edilmifl, elde edilen homojenatlar so¤utmal›

santrifüjde (Sorvall RC-5B) 15 000 rpm'de 10 dakika
santrifüj edildikten sonra süpernatantlar enzim kayna¤›
olarak kullan›lm›flt›r.

Örneklerdeki arginaz aktivite düzeyleri TDMU (11),
protein miktarlar› ise modifiye edilmifl Biüret (12)
yöntemi ile saptanm›flt›r.

Ünite: µmol üre/ mg protein/ saat

Bulgular

Sperma, yumurta, döllenmifl yumurta, döllenmeden
10 ve 20 dakika sonra al›nan yumurta, döllenmeden 15
gün sonra al›nan yumurtalarda ve yumurtadan ç›kan
larvalarda arginaz aktiviteleri ölçülemeyecek düzeydedir
(fiekil 1).

3. haftadan itibaren larvalarda enzim aktivitesinde
art›fllar gözlenmeye bafllanm›fl, 3 ile 25 haftal›k larvalar›n
arginaz aktivitelerindeki de¤iflimin 0.018 ± 0.01 ile 4.31
± 0.26 üniteler aras›nda oldu¤u saptanm›flt›r (fiekil 2).

Bal›klar›n 8. aydan itibaren dokular› mikroskop alt›nda
diseke edilebildi¤inden, diseke edilebilen doku
örneklerinde 8 ile 12. aylar aras›nda ayl›k olarak, 12. ay
ile 18. aylar aras›nda ise her iki ayda bir arginaz aktivite
düzeylerine ve protein miktarlar›na bak›lm›flt›r.
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fiekil 1. Alabal›¤›n sperma ve yumurtadan itibaren 2 haftal›k larva
dönemine kadar olan arginaz aktivite düzeyleri.



8 ve 18. aylar aras›nda enzim aktivitesindeki de¤iflim
ortalama olarak; gözde 0.63 ± 0.3 (fiekil 3), deride 2.52
± 1.88 (fiekil 4), solungaçta 1.33 ±0.50 (fiekil 5), kasta
1.01 ±  0.73 (fiekil 6) aras›ndad›r.

Gökkufla¤› alabal›¤›n›n  dokular› aras›nda en yüksek
aktiviteye karaci¤erde rastlanm›fl olup, 8-18. aylar
aras›nda enzim aktivitesindeki  de¤iflim 19.08 ± 4.05'tir
(fiekil 7). Karaci¤erden sonra en yüksek aktiviteye
böbrekte rastlanm›fl olup, 12. aya kadar aktivite
artmakta, 12. aydan 18. aya kadar ise aktivite
düflmektedir (fiekil 8). 8-18. aylar aras›nda dalak ve
sindirim sistemindeki arginaz aktiviteleri    ölçülemeyecek
düzeylerdedir.
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fiekil 2. Alabal›¤›n 3 haftal›k larvadan 25 haftal›k oluncaya kadarki
dönemde haftal›k arginaz aktivite düzeylerindeki
de¤iflimler.
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fiekil 3. 8. ile 18. aylar aras›nda Alabal›¤›n gözündeki arginaz
aktivite düzeyleri.
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fiekil 4. 8. ile 18. aylar aras›nda Alabal›¤›n derisindeki arginaz
aktivite düzeyleri.
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fiekil 5. 8. ile 18. aylar aras›nda Alabal›¤›n solungac›ndaki arginaz
aktivite düzeyleri.
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fiekil 6. 8. ile 18. aylar aras›nda Alabal›¤›n kas›ndaki arginaz
aktivite düzeyleri.



Tart›flma 

Amonyatelik bir canl› olan Gökkufla¤› alabal›¤›
amonya¤› hiç de¤iflikli¤e u¤ratmadan solungaçlar› vas›tas›
ile uzaklaflt›rmaktad›r. Çal›flmada, karaci¤erinde üre
döngüsü bulunmayan ve amonya¤› üre halinde
uzaklaflt›ramayan gökkufla¤› alabal›¤›n›n, larvalar›nda
yumurtadan ç›kt›kdan sonra, 3 haftal›k olunca arginaz
enzim aktivitesi görülmeye bafllanm›fl (fiekil 2) ve 8.
aydan itibaren mikroskop alt›nda diseke edilebilen
dokular›nda da yine arginaz aktivitesi saptanm›flt›r (fiekil
3-8).

Ozan ve ark. (8), su kirlili¤inin saptanmas›nda
arginaz›n iflaret bir enzim olup olmayaca¤›n› saptamak
için, su kirlili¤inin bulundu¤u ve bulunmad›¤› bölgelerden
al›nan Capoeta trutta bal›klar›n›n çeflitli organlar›nda
arginaz aktivite düzeylerine bakm›fllar, tatl› su bal›¤›
Capoeta trutta'n›n dokular› aras›nda en yüksek aktiviteye
s›ras› ile böbrekte ve dalakta, en düflük aktiviteye ise
karaci¤erde rastlam›fllard›r. Teresita ve Anders (9), çeflitli
türlerdeki deniz bal›klar›nda yapt›klar› araflt›rmalar›n
sonucuna göre arginaz›n en yüksek düzeyde karaci¤erde
bulundu¤unu bildirmektedirler.

Bu çal›flma da, Teresita ve Anders'in sonuçlar›na
paralel olup, en yüksek aktivite s›ras› ile karaci¤erde ve
böbrekte (fiekil 7,8), ölçülemeyecek düzeyde aktivite ise
sindirim sistemi ve dalakta tespit edilmifltir.

Bal›klar nonüreotelik canl›lar olmas›na ra¤men deniz
bal›klar›nda karaci¤er arginaz›n›n yüksek olmas›n›n
nedeni gerekli osmotik bas›nc› sa¤lamak için daha fazla
ürenin üretimidir. Çünkü deniz bal›klar›nda osmotik
bas›nc› dengelemek için gerekli olan ürenin, karaci¤erde
yap›larak di¤er dokulara gönderildi¤i belirtilmektedir
(13).
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fiekil 7. 8. ile 18. aylar aras›nda Alabal›¤›n karaci¤erindeki arginaz
aktivite düzeyleri.
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aktivite düzeyleri.

Kaynaklar

1. Murray R.K., Granner D.K., Mayes P.A. and Rodwell V.W..
Metabolism of Proteins and Amino Acids. 267-330. In:"Harper's
Biochemistry". Twenty-second ed., Typopress, Lebanon, 1991. 

2. Rawn J.D. Catabolism of Amino Acids and the Urea Cycle. 457-
487. In: "Biochemistry". First ed., Carolina Biological Supply
Company, Burlington, North Carolina, 1989. 

3. Gözükara E.M. Amino Asitlerin Oksidasyonu. 1009-1046.
"Biyokimya". Birinci Bask›, Ofset Repromat Ltd.fiti., Ankara, 1989. 

4. Powers G.S. and Meister T. Urea Synthesis and Ammonia
Metabolism. 251-263. Edited by I. Arias, H. Popper, D. Schachter
and D.A. Shafritz. In: " The liver: Biology and Pathobiology". Raven
Press, New York,  1982.

5. Brown G.W. and Cohen P.P. Activities of Urea-Cycle Enzymes in
Various Higher and Lower Vertebrates. Biochem. J. 1960, 75, 82-
91.    

6. Brusdeilins M., Kühner R. and Schumacher K. Purification, Affinity
to Anti-human Arginase Immunoglobulin-Sepharose 4B and
Subunit Molecular Weights of Mammalian Arginases. Biochim. et
Biophy. Acta. 1985, 840. 79-90. 

7. Ozan S., Gürsu M.F. ve Gülen fi. K›smen Ar›t›lm›fl Moniezia
expansa Arginaz›n›n Baz› Özellikleri. Do¤a-Tr. J. of Veterinary and
Animal Sciences. 1993, 17, 245-250.



S.T. OZAN, M. ER‹fi‹R, N. SA⁄LAM

535

8. Ozan S., Gürsu M.F., Sar›eyyüpo¤lu M. ve Gülen fi. Su
Kirlenmesinin Elaz›¤ Keban Baraj Gölündeki Capoeta Trutta Türü
Bal›klar›n De¤iflik Organlar›ndaki Arginaz Aktivitelerine Etkisi. Tr.
J. of Veterinary and Animal Sciences. 1993, 18,7-10.

9. Teresita  R.P. and Anders A. Arginase Activity in Different Fish
Species and Tissues. Comp. Biol. Chem. Physiol., 1983, Vol: 76
B, 1, pp: 15-16.

10. Çelikkale,M.S. ‹çsu Bal›klar› ve Yetifltiricili¤i, Cilt 1, K.T.Ü.
Sürmene Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu, Trabzon.
419, 1988.

11. Geyer J.W. and Dabich D. Rapid Method for Determination of
Arginase Activity in Tissue Homogenates. Analy. Biochem. 1971,
39, 412-417.   

12. Gornall A.G., Bardawill C.J. and Dawid M.M. Determination of
Serum Proteins by means of the Biüret Reaction. J. Biol. Chem.,
1949, 177, 751.

13. Baldwin, E. Dynamic Aspects of Biochemistry. Fifth Ed.,
Cambridge Univ. Press, p:263-279, 1967.


