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Ozet: Bu ¢alismanin amaci, COVID-19 tanisi alarak, takip edilen hastalarda, pulmoner fibrozis gelisiminde IL-33"{in
prediktif degerini arastirmaktir. Calismamiz Konya Egitim ve Arastirma Hastanesi, Yogun Bakim Unitesinde takip
edilmis COVID-19 kesin tanil1 hastalar tizerinde yapilmuistir. IL-33 konsantrasyonlarini 6l¢mek igin ELISA yontemi
kullanilmistir. Hastalarin, beyaz kan hiicresi (WBC), hemoglobin degeri, trombosit (PLT) ve lenfosit (LNF) sayilari;
D-dimer ve fibrinojen gibi koagiilasyon ile iligkili parametreleri; C-reaktif protein (CRP), albiimin (Alb), {irik asit,
ferritin (FER) ve arter kan gazlarindan laktat ve pO2 sonuglar1 ¢alismaya dahil edilmistir. Sitokin diizeyleri ile
klinik, biyokimyasal, radyografik verilerin korelasyonlar1 analiz edilmistir. Siddetli hastaligi olan COVID-19
hastalarinda ¢nemli 6lciide daha yiiksek serum IL-33 konsantrasyonu oldugu bulunmustur. IL-33'{in serum
degerleri ile CRP, CRP/Alb oran ve {irik asit arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon saptanmistir. Subplevral
bant varliginda IL-33 diizeylerinin anlamli diizeyde yiiksek, FER ve PLT diizeylerinin anlamh diizeyde diisiik
oldugu goriilmiistiir. Fibrotik serit varliginda IL-33 diizeylerinin anlamli diizeyde yiiksek; WBC, PLT ve PLT/LNF
oranmin anlaml diizeyde diisiik oldugu goriilmiistiir. ROC analizi sonuglarina goére IL-33 icin sensitivite %97,
spesifisite %86 ve AUC degeri 1,97 olarak bulunmustur. IL-33, COVID-19'un baz radyolojik ve laboratuvar
parametreleriyle iliskili ve COVID-19'da umut verici bir belirteg olarak belirlendigi igin terapétik bir hedefi temsil
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edebilir.
Anahtar kelimeler: COVID-19, IL-33, akciger fibrozisi, prognoz, ROC

Evaluation of The Relationship Between Serum IL-33 Levels and

Pulmonary Fibrosis in Severe COVID-19 Patients

Abstract: The aim of this study is to investigate the predictive value of IL-33 in the development of pulmonary
fibrosis in patients diagnosed with COVID-19 and followed up. Our study was carried out on patients with a
definitive diagnosis of COVID-19 who were followed up in the Intensive Care Unit of Konya Training and Research
Hospital. ELISA method was used to measure IL-33 concentrations. White blood cell (WBC), hemoglobin value,
platelet (PLT) and lymphocyte (LNF) counts of the patients; coagulation-related parameters such as D-dimer and
fibrinogen; C-reactive protein (CRP), albumin (Alb), uric acid, ferritin (FER) and lactate and pO2 results from
arterial blood gases were included in the study. Correlations of cytokine levels with clinical, biochemical and
radiographic data were analyzed. We found that COVID-19 patients with severe disease had a significantly higher
serum IL-33 concentration. A moderate positive correlation was found between serum values of IL-33 and CRP,
CRP/AlD ratio and uric acid. In the presence of subpleural band, IL-33 levels were found to be significantly higher,
and FER and PLT levels were significantly lower. In the presence of fibrotic stripe, IL-33 levels were significantly
higher; WBC, PLT and PLT/LNF ratios were found to be significantly lower. According to the results of the ROC
analysis, the sensitivity for IL-33 was 97%, the specificity was 86%, and the AUC value was 1.97. IL-33 is associated
with some radiological and laboratory parameters of COVID-19 and is a promising marker in COVID-19 and may
also represent a therapeutic target.

Keywords: COVID-19, IL-33, lung fibrosis, prognosis, ROC

GIRiS
Siddetli akut solunum sendromu-koronaviriis 2 (SARS-CoV-2), Aralik 2019'da Cin'in Vuhan kentinde
ortaya ¢ikmistir (Zhou et al., 2020; Atalay et al., 2021). Koronaviriis hastalig: 2019 (Covid-19) olarak
bilinen ategli bir solunum yolu hastaligina neden olan bu viriis, son yirmi yilda insanlar1 enfekte eden

tctincii zoonotik koronaviriistiir (Paules et al., 2020).

Koronaviriislerin, akut respiratuar distres sendromu gelisimine katkida bulunabilecek asir1 ve diizensiz
konak immiin yanitini aktive ettigi gézlemlenmistir (Channappanavar & Perlman, 2017; Li & Fan, 2020).
ARDS ile komplike olan Covid-19 hastalar1 incelendiginde, sitotoksik T hiicrelerinin hiperaktivasyonu

ve yliksek konsantrasyonlarda sitotoksik graniillerin olusumu goézlemlenmistir (Xu et al., 2020).

Interlokin-33 (IL-33), interlokin-1 (IL-1) ailesinden yeni tespit edilmis bir sitokindir. IL-33, endotel
hiicreleri, brons hiicreleri ve bagirsak epitel hiicreleri dahil olmak iizere insan viicudundaki gesitli
dokularda eksprese edilir (Moussion et al., 2008). Reseptorii IL-1 reseptor ailesinden olan ST2 dir. IL-
33; allerji ve otoimmiinite, obezite, ateroskleroz, kardiyak fibrozis gibi bazi kosullarda koruyucu 6zellik
gosterebilecegi diisiiniilmektedir (Hasan et al., 2014; Miller et al., 2010). Tip 2 inflamatuar hastaliklar
da, 6rnegin siddetli astim (Préfontaine et al., 2009) ve inflamatuar bagirsak hastaliginda (Beltran et al.,
2010) IL-33 ekspresyonu incelenmistir. IL-33/ST2 sinyali, ventilatdr kaynakl akciger hasari dahil olmak
tizere kronik obstriiktif akciger hastalig1 ve akciger fibrozisi (Li et al., 2014; Xia et al., 2015; Yang et al.,
2015) gibi cesitli akciger hastalig tiplerinde rol oynar. Calismalar gostermistir ki IL-33, ST2'ye bagh
organ doku fibrozunu akciger (Li et al., 2014), pankreas (Nishida et al., 2010) ve karaciger (Marvie et al.,
2010)’i iceren baz1 hayvan modellerinde tesvik etmektedir.



Pulmoner fibrozis (PF), normal dokunun tahribati ve ekstraselliiler matriksin diizensiz birikimi ile
karakterize, son donem organ yetmezligi ile sonuglanan kronik ve ilerleyici bir interstisyel akciger
hastaligidir. PF'in, simdiye kadar kamitlanmis etkili bir tedavisi yoktur, ilerleyici seyir ve kotii
prognozlu ciddi bir durumdur. Sitokin IL-33'tin, ventilator kaynakli akciger hasari ve pulmoner
fibroziste yiikseldigi bilinmektedir (Shieh et al., 2019).

COVID-19 hastalarmin tarusi, tedaviyi yonlendirmesi ve hastalifin siddetinin degerlendirilmesi
agisindan laboratuvar verileri olduk¢a 6nemlidir. Hastalarin ayaktan tedavi, servise yatirilarak tedavi
veya yogun bakimda yatirilarak tedavisini yonlendirmesi ve bdylece maliyeti azaltmaya yonelik

katkilar1 da g6z oniine alinmalidir (Keles & Bozkurt, 2021).

Bu calisma ile Konya Egitim ve Arastirma Hastanesinde, COVID-19 tanisi alarak Anestezi ve
Reanimasyon Yogun Bakim Unitesinde takip edilen klinik olarak kritik hastalarda, pulmoner fibrozis
gelisiminde, IL-33’tin prediktif degerinin radyolojik bulgular vasitasiyla degerlendirilmesi

amaclanmigtir.

YONTEM

Calisma Tasarimi ve Popiilasyon

Bu calisma icin Necmettin Erbakan Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Inceleme Kurulu'ndan (onay no:
2020/2683) onay alinmistir. Konya Egitim ve Arastirma Hastanesi, Tipta Uzmanlik Egitim Kurulu
(05.06.2020 tarih ve 39-04 say1), ¢alismanin hastanede yapilmasini ve maddi olarak desteklenmesini
uygun bulmustur. T.C. Saghk Bakanligi, Halk Saghg1 Genel Midiirliigii COVID-19 (SARS-CoV-2
Enfeksiyonu) Rehberi tani kriterleri esas alinarak; sadece COVID-19 kesin vaka tanimina uyan yiiksek
akimli oksijen tedavisi alan 30 hasta ve 28 saglikli goniillii calismaya dahil edilmistir. COVID-19
tanistyla Mayis 2020 ile Temmuz 2020 tarihleri arasinda Konya Egitim ve Arastirma Hastanesi, Anestezi
ve Reanimasyon Yogun Bakim Unitesinde takip edilen hastalardan ilk geliste ve takibin 20. giinde
alinan kan numuneleri ¢alisma ic¢in kullanilmigtir. Dahil edilme kriterleri: 1) COVID-19 tanis1 almis
olmak, 2) 18 yasindan biiyiik olmak. Dislama kriterleri 1) Hastalik tarusi icin ters transkripsiyon
polimeraz zincir reaksiyonu g¢alisilmamis olmasi, 2) hastanin 6n tanisinin degistirilmesi ve COVID-
19un dislanmasi, 3) laboratuvar verilerine ulasilamamasi, 4) hastaya ait radyolojik goriintii
sonuglarinin olmamasi. 5) kronik ek hastalik, malignite, otoimmiin hastalik, alerji, 6) sigara kullanimi
olarak belirlenmistir. Rutin laboratuvar test sonuglari, radyolojik bulgular ile yas ve cinsiyet gibi

demografik verilere hastalarin tibbi kayitlarindan ulasilmistir.

Serum Biyobelirtegleri

Venoz kan jelli serum ayristirma tiiplerine, rutin igin aliacak kanlardan arda kalan kanlarin 10 dakika
boyunca 1500 x g'de santrifiijlenmesi ile elde edilmis serum numuneleri ¢alisma i¢in kullanilmistir.
Rutin biyokimyasal analiz, Konya Egitim ve Arastirma Hastanesi Merkez Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Laboratuvarda beyaz kan hiicresi (WBC) 103/mm3, hemoglobin (HB) degeri g/dL,
trombosit (PLT) 10%mm?® ve lenfosit (LYM) 10%mm? cinsinden SYSMEX XT2000 Hematoloji
Analizoriinde (Sysmex, Almanya) Olciilmiistiir. D-dimer (mg/L), Siemens BCS XP (Siemens Inc.,
Marburg, Almanya)'de olgiildii. Fibrinojen (mg/L) konsantrasyonlari, tam otomatik koagiilasyon
cihazinda degerlendirilmistir. C-reaktif protein (CRP) mg/L cinsinden Siemens BN2 nefelometresinde
Siemens marka kitler araciligiyla nefelometrik yontem kullanarak ol¢iilmiistiir. Serum albiimin (Alb)
(g/L) Bromokresol yesili yontemiyle ve tiirik asit (mg/L) diizeyi Beckman Coulter AU480 biyokimyasal
analiz cihazi (Beckman Coulter, Inc., ABD)'nda iirikaz enzimatik tahlili kullanilarak Beckman Kitleri ile

analiz edilmistir. CRP/Alb oramni sistemik inflamasyon belirteci olarak hesaplanmuistir. Ferritin (FER)
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(ng/mL) kemiliiminesans yontem kullanilarak bir Siemens immulite 2000 xPi immiinoassay analizorii
(Siemens Inc.) ile Olctilmiistiir. Hastalarin arter kan gazlarindan Laktat ve pO2 ¢alismaya dahil

edilmistir.

Sitokin c¢alismasi i¢in ayrilan serum ornekleri IL-33 calismasinin yapilacag: giine kadar -80°C'de
eppendorf tiiplerde saklanmigtir. IL-33 konsantrasyonlarmi &lgmek igin iireticinin (Elabscience
Biotechnology Co., USA) talimatlari izlenerek ticari olarak temin edilebilen enzim bagl immiinosorbent
Olciim (ELISA) kitleri kullamilmugtir. Bu kitin prensibi, sirasiyla yakalama ve tespit etme amaglar1 icin
yakalama antikorlar1 ve biyotinile edilmis tespit antikorlar1 kullanan sandvi¢ ELISA bazlh tekniktir.

Optik yogunluk, spektrofotometrik olarak ol¢iilmiistiir.

Radyolojik Degerlendirme

Yogun bakim hastalar1 kan numunelerinin elde edildigi tarihlerdeki akciger tomografisi sonuglari ile
radyolojik evreleme yapilmistir. Radyografik ozellikler 5 puanlik bir puanlama Olgegine gore
tanimlanmistir (Yoon et al, 2020); 1-normal; 2-yamali atelektazi ve/veya hiperinflasyon ve/veya
bronsiyal duvar kalinlasmasi; 3-fokal konsolidasyon; 4-cok odakli konsolidasyon; ve 5-diffiiz alveolar
degisiklikler. COVID-19 hasta grubuna ait Akcigerin alt lobundaki fokal konsolidasyon ve fibrozis
diisiindiiren radyolojik bulgular1 igeren goriintiiler Sekil 1 ve Sekil 2’de yer almaktadir.

B

A

A
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Sekil 1. Fibrozisi diistindiiren bulgular. A; subplevral bantlar (ince oklar), B; fibrotik seritler (kalin

oklar) ve brons distorsiyonu (ince oklar).

s,
—_— = e |

Sekil 2. Akcigerin alt lobundaki fokal konsolidasyon (ok).

Istatistiksel Degerlendirme



Istatistiksel Analiz Yazilimi, Jamovi project 2022 (The jamovi Project, n.d.) veri analizleri icin
kullanilmistir. Wilcoxon rank sum testi ANOVA ve bagimsiz orneklem t-testi uygulanmistir ve
sonuglar Median ve Ceyrekler acikligi (IQR) olarak gosterilmistir. Pearson's korelasyonu ile,
degiskenler arasindaki olasi iliski degerlendirilmistir. Korelasyonun giicii, negatif veya pozitif zayif (-
0,3 ila -0,1 veya 0,1 ila 0,3), orta (-0,5 ila -0,3 veya 0,3 ila 0,5) veya giiclii (-1,0 ila 0,5 veya 1,0 ila 0,5)

olarak tanimlanmustir. Istatistiksel anlamlilik p <0.05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR
Bu calisma COVID-19 tanili 30 Yogun Bakim Hastas1 ve 28 saglikli kontrol olmak {izere toplam 58 birey
tizerinde yapilmistir. Calisma grubunu olusturan tiim bireylerin yaslari 18 ile 75 arasindadir. Calismaya

alman hastalarin 16’s1 erkek, 14’1 kadin olmak {izere, ortalama yas 70 + 11,26 idi.

Wilcoxon rank sum test kullanilarak kontrol grubu 0,9 (0,6, 1,3) ve yatarak 4,3 (3,4, 6,9) tedavi alan
Covid-19 hastalar1 IL-33 diizeyleri kiyaslandiginda, yogun bakimda tedavi alan hastalarin sitokin
diizeylerinin anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,001). Oysaki taburcu olan ve vefat eden
yogun bakim hastalar1 laboratuvar parametreleri kiyaslandiginda hicbir parametre igin anlaml fark
bulunamamustir (Tablo 1). Yogun bakim hastalar1 IL-33 diizeyleri incelendiginde, ilk geliste (6,71 +7,90)
ve takibin 20. giinde (6,49 + 7,48) alinan kan numuneleri sitokin diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik

bulunamamustir (p=0,885).

Korelasyon analizi sonuglari incelendiginde CRP, CRP/Alb oram ve {irik asit d{izeyleri ile IL-33 arasinda
orta diizeyde korelasyon oldugu goriilmiistiir (Pearson korelasyon katsayilari sirasiyla 0,400; 0,307 ve

0,304). Yas ve IL-33 diizeyleri arasinda anlamli bir korelasyon olmadig: goriilmiistiir.

Subplevral bant ile laboratuvar parametreleri kiyaslandiginda; Subplevral bant varliginda IL-33
diizeylerinin anlamli diizeyde yiiksek (p<0,001), FER ve PLT diizeylerinin anlamh diizeyde diisiik
oldugu goriilmiistiir (sirastyla; p=0,035 ve p=0,042) (Table 2).

Brons distorsiyonu ile laboratuvar parametreleri kiyaslandiginda; hicbir laboratuvar parametresi ile

istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir iliski bulunamamuistir (p>0,05).

Fibrotik seritler ile laboratuvar parametreleri kiyaslandiginda; Fibrotik serit varhiginda IL-33
diizeylerinin anlamli diizeyde yiiksek (p=0,004), WBC, PLT ve PLT/LNF oranmin anlamli diizeyde
diisiik oldugu goriilmiistiir (sirasiyla p=0,077, p=0,002 ve p=0,026) (Table 3).

ROC analizi sonuglarina gore IL-33 igin sensitivite %97, spesifisite %86 ve AUC degeri 1,97 olarak
bulunmustur (Sekil 3).

Tablo 1. Sagkalim durumuna gore yogun bakim hastalar1 laboratuvar bulgularmnin kiyaslanmasi
(sonuglar median ve ¢eyrekler acikligr (IQR) olarak ifade edilmistir).

Durumu
Parametreler p
Taburcu (n=13) Vefat (n=16)

IL-33 (1) 4(3,7) 5(4,7) 0,6
IL-33 (2) 4,0 (1,7, 4,9) 47 (3,6, 6,7) 0,3
CRP 79 (62, 147) 133 (86, 179) 0.2
Albumin 27,78 (24,91, 30,50) 27,46 (26,94, 30,45) 0,8
D-dimer 2,1(0,8, 4,4) 1,5(1,1,2,0) 0,7
Fibrinojen 679 (618, 718) 766 (641, 906) 03
Ferritin 733 (359, 1,170) 505 (383, 1,049) 0,9
WBC 8,9 (52, 9,7) 7,8(7,2,16,1) 0,4
Hb 12,70 (12,10, 13,90) 13,10 (11,80, 14,00) 0,9



PLT 196 (149, 278) 176 (123, 284) 0,9
LNF 1,01 (0,78, 1,49) 1,06 (0,74, 1,25) 0,7
PCT 0,23 (0,12, 0,39) 0,28 (0,21, 0,39) 0,8
Urik asit 4,33 (3,79, 7,48) 5,78 (3,70, 7,47) 0,9
P02 38 (34, 56) 30 (27, 37) 0,069
Laktat 2,79 (2,39, 3,12) 2,60 (2,28, 2,92) 0,7
CRP/ALB 2,65 (2,23, 4,82) 4,49 (3,01, 6,72) 0,3
PLT/LNF 209 (171, 275) 222 (142, 324) >0,9




Table 2. Subplevral bant varligina gore laboratuvar verileri.

Subplevral Bant
Parametreler Yok Var P
IL-33 (1) 1,2 (0,6,3,3) 40 (3,3, 6,1) <0,001
IL-33 (2) 43 (3,8, 5,0) 42 (1,5,81) 0,9
CRP 140 (80, 190) 99 (77, 161) 0,7
Albumin 28,34 (26,21, 30,76) 27,46 (25,74, 30,48) 0,9
D-dimer 1,9 (1,0,2,4) 1,5(0,9,4,2) 0,8
Fibrinojen 715 (646, 879) 718 (625, 849) 0,8
Ferritin 1,130 (675, 1,300) 446 (238, 697) 0,035
WBC 9,2(7,4,13,9) 7,8 (6,2, 9,6) 0,3
Hb 13,70 (13,08, 14,30) 12,10 (11,60, 13,15) 0,065
PLT 281 (176, 299) 150 (108, 252) 0,042
LNF 1,04 (0,95, 1,14) 0,81 (0,57, 1,27) 0,6
PCT 0,23 (0,17, 0,32) 0,25 (0,16, 0,51) 0,7
Urik asit 3,80 (3,51, 5,31) 6,63 (3,79, 7,48) 0,3
P0? 32 (29, 36) 36 (27, 52) 0,6
Laktat 2,74 (2,28, 3,21) 2,56 (1,99, 2,82) 0,3
CRP/ALB 4,71 (2,52, 7,45) 3,99 (2,64, 5,88) 0,8
PLT/LNF 244 (200, 279) 188 (126, 308) 0,5
Table 3. Fibrotik serit varligina gore laboratuvar verileri.

Fibrotik Seritler
Parametreler p

Yok Var

IL-33 (1) 1,3 (0,7, 4,0) 4,0(31,52) 0,004
IL-33 (2) 4,7 (3,8,5,9) 3,5(1,2,5,7) 0,2
CRP 95 (63, 168) 135 (84, 173) 0,5
Albumin 27,46 (25,65, 30,70) 30,03 (27,23, 30,49) 0,4
D-dimer 2,0(0,8,3,5) 1,4 (1,0, 3,5) 0,9
Fibrinojen 715 (629, 862) 722 (649, 874) >0,9
Ferritin 768 (430, 1,170) 409 (205, 733) 0,2
WBC 9,7(7,5,12,8) 7,3 (5,9,9,0) 0,077
Hb 13,40 (12,10, 14,10) 12,25 (11,50, 13,07) 0,2
PLT 278 (176, 306) 118 (105, 175) 0,002
LNF 1,01 (0,78, 1,09) 1,01 (0,66, 1,27) 0,9
PCT 0,27 (0,18, 0,40) 0,24 (0,13, 0,38) 0,6
Urik asit 4,33 (3,74, 6,20) 7,47 (3,53, 7,99) 0,4
P0? 33 (29, 36) 32 (26, 51) >0,9
Laktat 2,66 (2,30, 3,20) 2,49 (1,91, 2,77) 0,2
CRP/ALB 3,45 (2,62, 6,50) 4,65 (2,97, 5,98) 0,7
PLT/LNF 275 (209, 324) 147 (82, 222) 0,026
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Sekil 3. IL-33 ROC egrisi.

TARTISMA ve SONUC

Interlokin-1 (IL-1) ailesinde yeni tespit edilmis bir sitokin olan Interlokin-33 (IL-33) gesitli dokularda
eksprese edilir (Schmitz et al., 2005); adipositlerin (Miller et al., 2010) yanisira baslica endotel, epitel ve
miyokard gibi hiicrelerde bulunur (Carriere et al., 2007; Miller & Liew, 2011). IL-1 ailesinin diger
tiyelerinin yaptig1 gibi IL-33'ln inflamatuar prosese erken donemde katildig1 tespit edilmistir (Lee et
al., 2016). IL-33 cift islevli bir sitokindir: tam uzunlukta IL-33 proteini (flIL-33) intraniikleer gen
regiilator olarak hizmet eder ve olgun IL-33 (mIL-33), hasarli veya nekrotik hiicrelerden salindiginda
hiicre dis1 bir sitokin gorevi goriir (Li et al., 2014). IL-33'{in alerji ve otoimmiinite gibi durumlarda
proenflamatuar etkili, obezite ve aterosklerozda koruyucu metabolik etkilerinin oldugu gosterilmistir
(Liew et al., 2010; Miller et al., 2010; Miller et al., 2008; Sakashita et al., 2008). IL-33 uyaranlara veya
hiicre hasarina yanitta, doku bariyeri bileseni olarak pasif ve hizli bir sekilde hasarl: hiicrelerden salinr.
Ancak aktif olarak bagisiklik hiicreleri tarafindan da salgilanabilir. Asir1 bazal IL-33 expresyonu
dokularda inflamasyon sirasinda daha da artabilir (Drake et al., 2017). IL-33, birkag hedef hiicrede gesitli
proinflamatuar sitokinleri (6rnegin, GM-CSF, IL-13, IL-6, TNF, graniilosit koloni uyaric1 faktor [G-
CSF]), kemokinleri (6rn., CXCL1, CXCL2, CXCL6, CXCL8, CCL2, CCL20), ve yapisma molekiillerini
(0rnegin, E-selektin, ICAM1, VCAMI) indiikleyerek akciger iltihabini gii¢lendirir (Kritas et al., 2020;
Zaibi et al., 2018). Tersine, tip 1 interferonlar'l inhibe ederek, IL-12p35, IL-33 bozulmus antiviral
sitotoksik cevaba katkida bulunabilir (Ravanetti et al., 2019).

Calismamizda yatarak tedavi alan COVID-19 hastalar: ¢alisma grubunun serum IL-33 diizeylerinin,
kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica akcigerde subplevral bant ve fibrotik
serit varliginda IL-33 diizeylerinin anlaml diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum, agir
COVID-19 hastalarinda, IL-33Un pulmoner fibrozis gelisiminde rol oynayabilecegini

diistindiirmektedir.

Pulmoner fibrozis primer olarak kontrolsiiz bir yara iyilesme tepkisinden kaynaklanan neoplastik
olmayan bir akciger hastaligidir. Inflamasyon ile karakterize bilinmeyen etiyolojiye sahip Idiyopatik
pulmoner fibrozis (IPF) oldukca oliimciil bir hastaliktir. IPF (Lee et al., 2017) ve sistemik skleroz
(Manetti et al., 2010) ile iligkili fibroziste, bronkoalveolar lavaj sivilarinda IL-33 mRNA ve protein
seviyeleri saglikli kontrollere kiyasla énemli 6lciide yiiksek bulunmustur. Ayrica, Luzina ve arkadaslari
IL-33 mRNA ekspresyonunun, IPF akciger dokusunda da arttigini gostermislerdir (Luzina et al., 2013).
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Fibroblastlarin gii¢lii aktivatorii olan mIL-33, proliferasyonu ve artan kollajen sentezini uyarir ve
boylece pulmoner fibrozisi giiclendirir. IL-33, alternatif olarak aktive edilmis makrofajlarin ve dogustan
gelen lenfoid hiicrelerin indiiklenmesiyle ST2'ye baglh akciger fibrozunu destekledigi farelerde yapilan
bir calismada gosterilmistir (Li et al., 2014). Ayrintili olarak, IPF fibroblastlar: IL-13 gibi sitokinlere asir1
duyarhidir, ayn1 zamanda, fibroblastlar ve dogustan gelen innate bagisiklik hiicreleri IL-33 igin 6nemli
kaynaklardir (Cayrol & Girard, 2018).

COVID-19 hastalar1 bronkoalveolar lavaj sivisinin transkriptomik analizlerinde giiglii bir IL-33
upregiilasyonu oldugu gosterilmistir (Xiong et al., 2020). IL-33 islevleri arasinda, Foxp3+ diizenleyici T
(Treg) hiicreleri TGF-p aracili diferansiasyonunu arttirmak ve Treg hiicre genis-lemesini saglayan IL-
2’yi salgilamak i¢in CD11c miyeloid dendritik hiicreleri uyarmak ve boylece en sonunda inflamasyonun
rezoliisyonunun desteklenmesi yer almaktadir (Matta et al., 2014). Daha hafif semptomlara sahip SARS-
CoV-2 ile enfekte olmus kisiler, ¢ok sayida Treg hiicresine ve ¢opcii (FABP4+ ) fenotipinde alveolar
makrofajlara sahip olma egilimindedir (Liao et al., 2020). Hafif veya asemptomatik COVID-19
formlarina sahip bireyler, yeterli bir bagisiklik tepkisi ve viriis temizleme varliginda, IL-33 Treg
hiicresine bagli, hizli solunumun doku homeostazisini konrol altina alabilmektedirler (Zizzo & Cohen,
2020).

Molekiiler patern ile iligkili hasar molekiilii IL-33, hiicresel hasar1 veya enfeksiyonu gosteren bir alarm
olarak kabul edilmistir (Liew et al., 2016). Son gozlemler yash COVID-19'lu hasta-larda serum IL-33'in
up-regiile oldugunu ve advers reaksiyonlarla iliskili oldugunu meydana gikarmistir (Gomez-Cadena et
al., 2021). Bizim calismamizda yas ve IL-33 diizeyleri arasinda anlamli bir korelasyon olmadig:

gorilmiistiir.

Subplevral ve fibrotik bant ile laboratuvar parametrelerini kiyaslandigimizda; bu akciger hasar
bulgular: varliginda, IL-33 diizeylerinin anlamli diizeyde yiiksek, PLT diizeylerinin anlamli diizeyde
diisiik oldugu goriilmiistiir. Baz1 ¢alismalar trombositopeni ile COVID-19'un siddeti ve buna bagh
mortalite arasinda bir iligki bulmustur. Trombosit sayis1 azaldik¢a mortalitenin arttig1 bildirilmistir
(Lippi et al., 2020; Yang et al., 2020). Giiglii E. ve arkadaslarinin yaptig1 calismada ise, trombositopeninin
non-survivors grupta, survivors gruba gore daha olasi olmasina ragmen, trombosit diizeyi ile hastalik
siddeti veya mortalite arasinda herhangi bir iliski bulanamamuistir (Giiglii & Kocayigit, 2020). Hem
kabul giiniinde hem de {iciincii takip giiniinde non-survivors grupta trombosit sayilari survivors
gruptan daha diisiik oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu
calisma ile benzer olarak, baska ¢alismalarda da bir¢ok hastada hastaneye basvuru aninda trombosit
degerlerinin normal oldugu bildirilmistir (Fan et al., 2020). Calismalar arasindaki bu farkliliklar testlerin
zamaniyla ilgili olabilir. Ayrica COVID-19'dan siiphelenilen ¢ogu tilkede hidroksiklorokin, azitromisin
ve enoksaparin tedavisine baslanmistir. Bu ilaglar trombositopeniye neden olabilmektedir (Butt & Jabri,
2019; Demir et al., 2014). Calismalar arasindaki farkliligin bir baska nedeni de ilaglara bagh

trombositopeni ile hastaliga bagh trombositopeninin karmasik bir yapi sergilemesi olabilir.

Shieh et al. (Shieh et al., 2019) farelerde akciger hasarmin erken inflamatuar yanitin patojenik roliinden,
artan irik asit birikiminden ve temel sitokin inflamatuar yolaklarmin segici modii-lasyonundan
kaynaklandigini belirtmektedir. Calismamizda CRP, CRP/Alb oran: ve iirik asit diizeyleri ile IL-33

arasinda orta diizeyde korelasyon oldugu goriilmiistiir.

COVID-19'un diinya ¢apindaki saglik sistemleri {izerindeki etkisi ¢ok biiyiik ve benzeri go-riilmemisti.
Hastanede yatan hastalarda oliim oranlari yiiksektir. Ko6tii sonucu ongoren spesifik sitokinlerin

tanimlanmasiyla, bu hastalar i¢in sonuglar iyilestirmek {izere hastalar1 spesifik immiinomodiilator
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tedavi segeneklerine gore smiflandirmaya yardimca  olabilir.  Akciger tutu-lumunun
degerlendirilmesinde %97 sensitivite ve %86 spesifisiteye sahip oldugunu buldugumuz, IL-33

profilinin, akut hastane ortaminda 6l¢iilmesi miimkiindiir.

Oneriler
Klinik degerlendirmeyle birlestirilen bazi laboratuvar testleri, COVID-19 hastalarinda en uy-gun
yaklasimi1 ve dnceligi bulmada klinisyenlere rehberlik etmek i¢in hastanin durumunun hizli bir sekilde

degerlendirilmesine olanak saglayabilir.

Pulmoner fibrozisi isaret eden bazi radyolojik bulgular ile iliskili oldugunu gosterdigimiz IL-33"{in,
COVID-19'da prediktif degeri olan bir belirte¢ oldugunu ve ayn1 zamanda terapotik bir hedefi temsil
edebilecegini diistinmekteyiz.

Cikar Catismast Beyant
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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Kurkumin Etken Maddesinin Etkileri ve Kalite Kontrol Calismalar1

Aysu GUNAYDIN!
Zafer Omer OZDEMIR?

Ozet: Son yillarda, gesitli hastalik ve semptomlarin tedavisinde bitkisel kokenli ilaglar daha ¢ok tercih edilmeye
baglanmustir. Curcuma longa L. uzun yillardir tedavi edici etkilerinden faydalanmilan bir bitkidir. Bu bitkinin ana
bilesenlerinden biri kurkumindir. Dogal bir polifenol olan kurkumin, tibbi 6zellikleriyle yaygin olarak bilinir.
Yiizyillardir gesitli rahatsizliklar: tedavi etmek icin geleneksel tipta kullanilmistir. Kurkuminin anti-enflamatuvar,
antioksidan, antikanser ve antimikrobiyal aktiviteler gibi ¢ok sayida farmakolojik oOzellige sahip oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte, kurkuminin etkileri, kalitesi de dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerden etkilenebilir.
Bu nedenle, kurkuminin kalite kontrol ¢calismalari, giivenligini ve etkinligini saglamak i¢in gereklidir. Bu arastirma
makalesi, kurkuminin etkilerini ve tizerinde yapilan kalite kontrol ¢alismalarini gézden gecirmeyi amaclamaktadir.

Anahtar kelimeler: kurkumin, farmakolojik etki, kalite kontrol, tagsis

Effects and Quality Control Studies of Curcumin

Abstract: In recent years, herbal medicines have started to be preferred more in the treatment of various diseases
and symptoms. Curcuma longa L. is a plant that has been used for its therapeutic effects for many years. Curcumin,
is one of the main components of this plant. Curcumin, a natural polyphenol, is widely known for its medicinal
properties. It has been used in traditional medicine to treat a variety of ailments for centuries. Curcumin has been
found to possess numerous pharmacological properties, such as anti-inflammatory, antioxidant, anticancer, and
antimicrobial activities. However, the effects of curcumin can be influenced by various factors, including its quality.
Therefore, quality control studies of curcumin are essential to ensure its safety and efficacy. This research paper
aims to review the effects of curcumin and quality control studies conducted on it.

Keywords: curcumin, pharmacological effect, quality control, adulteration

GIRI

Halk arasinda zerdegal olarak bilinen Curcuma longa LS., Zingiberaceae familyasina ait bir bitki tiiriidiir.
Birgok hastaliga karsi iyilestirici 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle ge¢misten giiniimiize siirekli olarak
kullanilmaktadir. Unani ve Ayurveda tibbinda, safra kanali tikarukliginda ve sariligin tedavisinde
kullanilmasinin yani sira iilser ve enflamasyon durumlarinda harici olarak uygulanmistir. Ayrica
oksiiriik, soguk alginligi, dis sorunlari, hazimsizlik, cilt enfeksiyonlari, astim, basur, bronsit, timor,
yaralar ve karaciger rahatsizliklar1 gibi diger bir¢ok rahatsizlikta antiseptik olarak kullanilmaktadir
(Fuloria et al., 2022).
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Hindistan, tam kurutulmus rizomlar seklinde, toz halinde ve katma degerli formlarda ticareti yapilan
zerdecalin en biiyiik {ireticisi, tiiketicisi ve ihracatgisidir. Agirlikh olarak ticarette ve gida, kozmetik ve
ila¢ endustrilerinde kullanilan form toz formudur. Zerdecalin gesitli rahatsizliklar: tedavi etmedeki

tibbi degeri, tiim diinyada zerdegal talebini daha da arttirmistir (Parvathy et al., 2015).

(1,7-bis(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,6-heptadien-3,5-dion) kimyasal formiiliine sahip (Sekil 1)
kurkumin ve diger kurkuminoidler, Curcuma longa L. bitkisinin ana fitokimyasallarmi olusturur
(Zorofchian Moghadamtousi et al., 2014).

HO OH
OCH, OCH,

Sekil 1. Kurkuminin kimyasal yapisi.

Zerdecalin en aktif bileseni olan kurkuminin giivenilirligi ve toksik olmadigi bir¢ok arastirmada
gosterilmistir. Glivenlik ve toksisite ile ilgili ilgili klinik arastirmalara gore, maksimum etkinlik i¢in
kabul edilebilir kurkumin dozu giinde 4-8 g'dir. Insanlarin giinde 12 g'a kadar dozda kurkumini tolere
edebildigi bildirilmistir (Barati ve ark., 2019).

Kurkumin Bilesiginin Farmakolojik Aktiviteleri
Kurkuminin, antibakteriyel aktivite sergiledigi ilk olarak 1949'da gosterilmistir. O zamandan beri bu
polifenoliin anti-enflamatuvar, hipoglisemik, antioksidan, yara iyilestirici ve antimikrobiyal aktivitelere

sahip oldugu gozlenmistir (Gupta et al., 2013).

Kurkumin dogal bir anti-enflamatuvardir. Mevcut kanitlar, enflamatuvar aracilarin seviyelerini
diisiirmede etkili oldugunu ve anti-enflamatuvar 6zelliklerinin osteoartit ve sedef gibi bir¢ok hastalikta
yararl etkilere sahip olabilecegini diisiindiirmektedir (Peng et al., 2021). Cok sayida preklinik ¢alisma,
artrit tizerindeki yararl etkisini gostermistir. Diz osteoartriti tedavisinde zerdecal 6zii ile yapilan klinik
bir ¢alismada, zerdegal 6zii iltihabi 6nlemis, klinik semptomlar: iyilestirmistir ve IL-1p ve oksidatif
stresi azaltmistir (Srivastava et al, 2016). Sedef hastaligi, milyonlarca kisiyi etkileyen kronik
enflamatuvar bir deri hastaligidir. Kurkumin; dendritik hiicreleri olgunlasmamis halde tutabilir, anti-
enflamatuvar makrofaj fenotip polarizasyonunu hizlandirabilir, proenflamatuvar faktérii ve T
hiicresini inhibe edebilir. Bu 6zelliklerinden dolay1 sedef hastaliginin tedavisinde biiytiik bir potansiyele
sahiptir (Mohammadi et al., 2019).

Kurkumin, gesitli diizenleyici proteinlerin ekspresyonu ve aktivitesi ile yakindan iliskilidir. Birkag
calisma, sicanlarda kardiyovaskiiler hastaliklar tizerinde kurkuminin koruyucu etkilerini bildirmistir.
2018’de yapilan bir ¢alismada, kurkuminin p38 MAPK, JNK ve ASK1'i artirarak kronik kalp
yetmezligini azaltabilecegini gostermistir (Cao et al., 2018).

Ayrica kurkuminin gesitli kanser tiirleri {izerinde 6nleyici ve tedavi edici etkileri oldugu gozlenmistir.
Birkag ¢alismadan elde edilen bulgular, bilesigin tiimorlerin olusumunu ve yayilmasini dnleyebilecegi

veya boyutlarmi Kkiiciiltebilecegini  diistindiirmektedir. Kurkuminin antianjiyogenik etkiler
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uygulayarak, apoptozu indiikleyerek ve hiicre proliferasyon dongiisiine miidahale ederek kanser
olusumunu engelleyebildigi gosterilmistir (Mansouri et al., 2020). Anjiyogenezin kanserdeki rolii iyi
bilinmektedir. Kanser hiicreleri proanjiyojenik faktorlerin uyarilmasiyla yeni kan damarlar iiretebilir.
2019'da yapilan bir calisma, kurkuminin VEFGR ve PI3K/Akt sinyal yolu modiilasyonu yoluyla
anjiyogenezi inhibe edebildigini gostermistir (Astinfeshan et al., 2019).

Kurkuminin klinik ¢alismalarinin ¢ogu, esas olarak saglik sorunlari olan insanlara odaklanmustir.
Ancak yakin tarihli bir ¢alismada, saglikli orta yaslh katilimcilarda (40-60 yas) lipide edilmis
kurkuminin; plazma katalaz, miyeloperoksidaz gibi enzimleri ve nitrik oksit tiretimindeki kapasiteyi
ve tiikiiriik radikal temizleme aktivitelerini arttirdi1 gézlenmistir. Genel olarak, sonuglar saglikli orta

yash insanlarda lipide kurkuminin saghg: gelistirici etkilerini gostermistir (Disilvestro et al., 2012).

Zerdecal hepatoprotektif etkileri agisindan kapsamli bir sekilde incelenmistir. Yapilan ¢alismalar
kurkuminin ALT, AST ve alkalin fosfataz seviyelerini diisiirerek nitrik oksiti azaltarak ve ayrica ROS
iiretimini inhibe ederek oksidatif stresle iligkili karaciger bozuklugunu 6nlemede umut verici bir ajan

olabilecegini gostermistir (Farzaei et al., 2018).

Kurkumin Bilesiginde Kalite Kontrol

Pazarlanan bitkisel iiriinler genellikle farmakolojik ve toksikolojik etkileri i¢in tam olarak test
edilmemektedir. Ayrica, diisiik kaliteli hammaddelerin kullanimi, yanlis tanimlanmus otlar, tagsisler ve
kontaminasyonlardan kaynaklanan beklenmedik toksisite ile ilgili olarak bitkisel iiriinlerin kalitesinde
sorunlar ortaya gikmaktadir. Iyi iiretim uygulamalariin (GMP) yardimiyla bu kalite sorunlar1 diizgiin

bir sekilde ele aliabilir ve bitkisel ilag {iretimi gelistirilebilir (Mukherjee, 2019).

Aktif bilesenlerin tohum kaynaklari, habitatlar, bitki yasi, hasat ve kuru siire¢ ile varyasyonlari
nedeniyle, ticari zerdecal rizomlari ve {irtinleri kurkumin igeriklerinde 6nemli farkliliklara (kuru agirlik
bazinda %0,58 ila %6,5) sahiptir. Ayrica kurkuminoidler belirli saklama kosullari altinda hizla
ayrisabilir. Kimyasal degiskenlik, in vivo ve in vitro yapilacak deneylerde tutarsiz sonuglara ve belirsiz
etkinlige neden olacaktir. Bu nedenle, zerdecal f{iriinlerindeki kimyasal bilesenlerin
standardizasyonuna ihtiyag vardir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), zerdegaldaki ugucu yagin %4’ten ve

kurkuminoidlerin %3’ten az olmamasi gerektigini 6ne stirmektedir (Li, 2011).

Kurkuminoidlerin bitki, gida ve formiilasyon matrislerinden ekstraksiyonu, ultrasonikasyon, geri akis
veya basingli sivi ekstraksiyon teknikleri ile bir alkol ¢oziicii (metanol veya etanol) kullanilarak
gerceklestirilebilir. Zerdegal ve ilgili {irtinlerdeki kurkuminoidlerin hizli taranmasi ve Kkatki
maddelerinin tespiti i¢in spektroskopik yontemler kullanilabilir. Eser miktarda kurkuminoid ve
metabolitlerin dogru Sl¢limii ve tespiti igin, diisitk LOD (algilama sinir1) ve LLOQ (diisiik tayin sinir1)
ile yiiksek dogruluk, tekrarlanabilirlik ve yiiksek hassasiyet sagladiklari igin sivi kromatografisinin
(HPLC) fiziksel ayirma yetenekleriyle kiitle spektrometrisinin (MS) kiitle analizi yeteneklerini
birlestiren bir analitik kimya teknigi (LC-MS/MS) kullanilmalidir (Kotha & Luthria, 2019).

Kurkumin Tagsis Uygulamalar: ve Analizleri

Zerdecal genellikle toz halinde kok tozu veya kuru ekstrakt olarak satilir; bununla birlikte, benzer
partikiil boyutuna ve goriiniimiine sahip bilegenlerle kontaminasyona ve tagsise tabidir. Onceki
calismalar, zerdecal bilesenlerinin diger Curcuma tiirlerinin tozu, nisastalar, talk, manyok, boyalar ve
sentetik kurkuminoidler ile karistirildigini veya bunlarla degistirildigini gostermistir. Sentetik
kurkumin ilavesi UV-VIS spektrofotometre dahil olmak iizere yaygin olarak kullanilan baz1 kimlik
dogrulama teknolojilerinden gizlenebildiginden, tespit edilmesi en zorlu tagsislerden biridir.
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Genellikle, bu tiir tagsisler, ekonomik olarak motive edilmis tagsis olarak adlandirilir, ¢linkii bunlar ¢ok
biiyiik mali karlara yol agabilirler. Diger baz1 tagsis maddeleri ayni zamanda insan saghigina tehdit de
olusturabilir (You et al., 2022).

Ornegin, kursun (II) kromat ile kontamine olmus zerdecal tiiketiminin Amerika Birlesik
Devletlerindeki ¢ocukluk ¢agi kursun zehirlenmesi vakalarina yol ag¢tig1 bulunmustur (Cowell et al.,
2017). Zerdecal tozu genellikle cilalama asamasinda kursun (II) kromat (PbCrOs) ile karistirilir. PbCrOs,
zerdegal tozuna sahte parlak sar1 bir renk verebilir ve asir1 derecede asindirict oldugu bilinmektedir. Bu
tiir tagsis edilmis zerdecal tozunun 1s1tilmasi esnasinda kursun ve krom zehirli dumanlar olarak agiga
¢ikmaktadir (Gleason et al., 2014).

Bu dumanlar kanserojendir ve akcigerleri etkileyerek nefes darligi, bronsit, pnémoni ve astima neden
olur. Ayrica yetiskinlerde ve ¢ocuklarda kalp ve beyin hastaliklar ile iligkili oldugu bilinmektedir.
Zerdecal tozunun bilesik yapisi, kolorimetrik yontem kullanilarak PbCrOa4'in kesin olarak saptanmasini
neredeyse imkansiz hale getirir. Benzer sekilde, titrasyon protokollerinin de kisitlamalar: vardir. Bu
nedenle, zerdecal tozunun tagsis ve giivenlik incelemelerinde en iyi giivenilirlik i¢in cihaz tabanh
analitik teknikler 6n kosul haline gelmistir. Toz X-1s1n1 kirinimi, zerdegal tozu numunelerinde PbCrO4'1in
kalitatif tayininde yiiksek hassasiyet, iyi bir tespit limiti, derinlik profili ile diisiik 6rneklem boyutu,
kolay veri yorumlama ve etkili ¢oziiniirliik gibi avantajlar sunar. Bu XRD y6nteminin en biiyiik yarari,
geleneksel kolorimetrik yontemle karsilastirildiginda test siiresinin ¢ok kisa olmasidir (Paranthaman et
al., 2021).

Curcuma longa’nin kalite kontrolii, orijinalligini teyit etmek icin Snemlidir. Ciinkii C. longa, diger
Curcuma tiirleri ile karistirilma potansiyeline sahiptir. C. longa’nin kalite kontrolii i¢in yontemlerin ¢ogu,
kurkuminoid igerigini belirlemeye yoneliktir. HPTLC dahil olmak tizere kurkuminoid igeriginin
nicellestirilmesi i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalarda, 1H-NMR tabanli metabolit
parmak izi ve kemometri yonteminin de saf ve katkisiz C. longa’y1 C. heyneana ile ayirt etmek igin giiglii

bir yontem oldugunu kanitlamistir (Windarsih et al., 2019).

Zerdecal; kurkumin veya bunlarin kurkumin/ucgucu yagla ekstrakte edilmis matrislerini iceren diger
Curcuma tiirleriyle, talk ve yabanci nisastalarla (manyok) ve daha yakin zamanda, daha diisiik maliyetli
bir ikame olarak hizmet etmesi amaglanan sentetik kurkumin ile karistirilabilir. Bu son katki maddeleri,
kurkumin ve zerdegal kalitesini ve etkinligini seyreltir ancak giivenligini etkilemez. Dogal kurkuminin
sentetik kurkumin ile degistirilmesi, ¢ogu spektroskopik ve analitik testten kacan kasitli bir
uygulamadir. Numunedeki 14C'yi 6l¢gmek i¢in gelismis bir hizlandirici kiitle spektrometresi gerektiren
karbon izotop Olclimii, bir kurkumin maddesinin bitki kaynakli mi1 yoksa sentetik kaynakli mu

oldugunu belirlemek icin en etkili yontemdir (Bejar, 2018).

Zerdecal gibi yumru govdeli bitkilerde nisasta yaygin bir igeriktir ve zerdegal tozunu seyreltmek icin
diizenli olarak nisasta ilavesi de kullanilir. Bu nedenle, bu tiir dogal bir igerik bir miktar eklenirse tagsisi
maskeleyebilir. Cok degiskenli yontemlerle kizilotesi spektrum (FT-IR) analizi, yani kemometri, kimlik
dogrulamada artirilmis verimlilige sahiptir ve igerik belirlemelerini gerceklestirmek icin son derece
yararlidir. Temel bilesen analizi (PCA) ve hiyerarsik kiime analizi (HCA) gibi veri arastirma yontemleri,

Ornegin tagsisinin tespiti i¢in katki saglayan yontemlerdir (Macédo et al., 2021).

Metanil saris1 (Sodyum 3-[(4-Anilinofenil)diazenil]benzen-1-sulfonat, Sekil 2), gercek kurkumin igerigi
diisiik oldugunda kurkumin goriintimiinii taklit etmek icin zerdecal tozuna eklenen toksik bir azo
boyadir. Toksikolojik olarak, metanil sarisi, Gida Katki Maddeleri FAO/WHO Ortak Uzman komitesi

tarafindan CII kategorisinde toksik bir madde olarak smiflandirilmigtir. Siganlar {izerinde yapilan
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¢alismalar, uzun siireli metanil saris: tiiketiminin norotoksisiteye, hepatoseliiler karsinomaya, timor
gelisimine, mide miisini iizerinde zararl etkiye ve lenfositik I6semiye neden oldugunu gostermektedir.
Calismalarda, Fourier Doniistimii-Raman (FT-Raman) ve Fourier Doniisiimii-Kizilotesi (FT-IR)
spektroskopisi, zerdecal tozunda metanil saris1 katkisin1 saptamak igin birbirinden ayri fakat

tamamlayic1 yontemler olarak kullanilmistir (Dhakal et al., 2016).

SO.Na

N
H

Sekil 2. Metanil sarisinin kimyasal yapisi.

Hem metanil saris1 (MY) hem de kurkumin (CU) elektrokimyasal olarak aktiftir. Bu nedenle
elektrokimyasal olarak da tespit edilebilirler. Gida maddelerinde MY'nin elektroanalitik yontem
kullanilarak eszamanl tespiti i¢cin Shereema ve arkadaslari, Karbon Kuantum Noktalari/Cams: Karbon
Elektrot (CQDs/GC) tabanli metodolojiyi gelistirmistir. Uretilen elektrotta, CU ve MY, her biri
oksidasyon potansiyellerinde iki tepe noktas: vermistir. Elektrot, zerdegal tozu ve MY katkili gida

maddelerinde MY analizi i¢in umut verici bir aday olarak gozlenmistir (Shereema et al., 2018).

TARTISMA ve SONUC
Kurkuminin etkileri, kalitesi de dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerden etkilenebilir. Bu faktorler, bitkinin
toplanildig1 bolge, toplanma zamani, yanhs tanimlanmus otlar, bitkinin safsizlig1 ve icerigi, tagsisler,
kontaminasyonlar, ekstre hazirlanmasinda kullanilan ¢6ziicli ve yontemler, saklanma kosullar1 olarak
siralanabilir. Bu nedenle, kurkuminin kalite kontrol ¢alismalari, giivenligini ve etkinligini saglamak
i¢in gereklidir. Saflik, stabilite ve biyoyararlanim gibi gesitli parametrelere odaklanan kurkuminin
kalitesini degerlendirmek igin c¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Cesitli hayvan calismalarinda, oral
kurkuminin ¢ogunlugunun (<%90) digkiyla atildig1 belirlenmistir. Bu sorunun iistesinden gelmek icin
¢ok sayida yontem uygulanmustir. Bunlar arasinda piperin gibi adjuvanlarin kullanimi, lipozomal
kurkumin, kurkumin nanopartikiilleri, kurkumin fosfolipid kompleksleri ve zerdecal yagi gibi
kurkuminin yapisal analoglarinin kullanimai yer alir (Lopresti et al., 2018). Bu ¢alismalar, kurkumin bazh
terapotiklerin gelistirilmesi igin yararh bilgiler saglayabilir. Stabilite ¢galismalarinda pH'in kurkuminin
sulu ¢ozeltiler ve emdiilsiyonlardaki fiziksel ve kimyasal stabilitesi {izerinde 6nemli rol oynadigi
gosterilmistir. Asidik kosullar altinda kurkumin, numune karistirildiginda kiimelenebilen kiigiik
kristaller olusturma egilimindeyken alkali kosullar altinda, kurkumin bir otoksidasyon islemi yoluyla
kimyasal olarak bozulma egilimindedir. Bu sebeplerle stabiliyeti arttirict yeni formiilasyonlar
gelistirilebilir. Kurkuminin yag damlaciklarn icinde kapsiillenmesinin, etkili emiilsiyon bazli dagitim

sistemlerinin tasarimi igin bir avantaj olabilecegi gozlenmistir (Kharat et al., 2017).

Gliniimiizde metanil saris1 veya kursun (II) kromat gibi sentetik boyalar kurkuminle karigtirilmaktadir.
Bu renklendiricilerin eklenmesi giivenlik riski olusturmaktadir. Zerdegal ayrica, diger Curcuma tiirleri
ile karigtirlabilir. Uretim maliyetlerini diisiirmek amaciyla igerisine nisasta, talk, sentetik

kurkuminoidler eklenebilir. Bu eklemeler toksik etki yaratmasa da zerdegal tozunun seyrelmesine
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sebep olur. Karbon izotop 6l¢iim teknolojisinin yardimiyla sentetik kurkumin i¢eren numuneler tespit
edilebilir. Dolayisiyla 14C yontemi gida ve ila¢ endiistrisinde zerdecal {iriinlerinin kalite kontrolii
amaciyla kullanilabilir. Spektroskopik yontemler, zerdecal ve ilgili {iriinlerde kurkuminoidlerin hizli
bir sekilde taranmasi ve safsizliklarin saptanmasi igin kullanilabilir. Eser miktardaki kurkuminoidlerin

tayininde LC-MS/MS yontemleriyle birlestirilmis kromatografik ayirma yontemleri kullanilabilir.

Zerdecal uluslararas ticarette yiiksek talep goren bir bitkidir. Bu nedenle ekonomik amaglarla zerdegal
0zii ve tozlarmin tagsis uygulamalari son derece yaygindir. Sonug olarak gelisen teknoloji, kurkumin
bileseninin safsizliklarinin ve tagsis uygulamalarinin tespit edilmesinde yeni metot ve cihazlarin
kullanimini miimkiin kilmaktadir. Zerdecal tozundan gerekli etkinligin saglanmasi ve saghg: tehdit
eden durumlarla karsilasmamak icin kalite kontrol ¢alismalarinin rutin olarak uygulanmas: biiyiik

Onem tasimaktadir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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Abstract: The aim of this study was to investigate effects of sulfamerazine on oxidative stress of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). The fish were divided into four groups. The first group was fed with diets containing no
sulfamerazine; the second group was supplemented with sulfamerazine at 100 mg kg for 21 days; the third
group was treated with sulfamerazine at 200 mg kg for 21 days; fourth group were supplemented with
sulfamerazine at 400 kg for 21days. Blood samples were taken to determine of the malondialdehyde (MDA)
levels and catalase (CAT) activities from fish on the 3, 7%, 14t and 21+t days of feeding. The levels of MDA were
lower in the groups exposed to three different doses of sulfamerazine treatment than in the control group on day
3rd. MDA levels began to increase depending on time at group supplemented with sulfamerazine. MDA levels
were found to be higher at fish exposed to 200 mg kg dose than those observed in fish exposed to 100 and 400
mg kg' dose of sulfamerazine (P<0.05). CAT activities increased in rainbow trout after application of three
different doses of sulfamerazine on day 3™ of exposure, while they decreased after application of sulfamerazine
on day 14%, 21st of exposure. CAT activities were found to be higher at fish exposed to 200 mg kg dose of
sulfamerazine than those observed in fish exposed to 100 and 400 mg kg dose (P<0.05). It was observed that
oxidant-antioxidant status changed in rainbow trout after application of different doses of sulfamerazine.

Keywords: catalase, malondialdehyde, rainbow trout, sulfamerazine

Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)'nda Oksidatif Stres

Uzerine Sulfamerazinin Etkisi

Ozet: Bu calismanin amac gokkusagt alabaligi (Oncorhynchus mykiss)' nda oksidatif stress {izerine sulsamerazinin
etkilerini aragtirmakti. Baliklar dért gruba ayrildi. flk grup sulfamerazin icermeyen yemle (kontrol), ikinci grup 21
giin stireyle 100 mg kg, {iclincii grup 21 giin siireyle 200 mg kg, dordiincii grup 21 giin siireyle 400 mg kg™
sulfamerazin iceren yemlerle beslendi. Baliklardan kan ornekleri beslemenin 3., 7., 14. ve 21. giinlerinde
malondialdehit (MDA) ve katalaz (CAT) aktivitelerini belirlemek ic¢in alindi. MDA diizeyleri, 3. giinde
sulfamerazinin {i¢ farkli dozunun uygulandig1 baliklarda kontrol grubundan daha diisiiktii. MDA diizeyleri
sulfamerazinle beslenen gruplarda zamana bagli olarak artmaya basladi. 200 mg kg dozunda sulfamerazin
uygulanan baliklarin MDA diizeyleri 100 ve 400 mg kg oraninda sulfamerazin uygulanan baliklara goére daha
yliksek bulundu (P<0.05). CAT aktivitesi uygulamanin 3. giiniinde sulfamerazinin her ti¢ dozunun uygulandig1
baliklarda artarken, uygulamanin 14. ve 21. giinlerinde azaldi. 100 ve 400 mg kg oraninda sulfamerazin
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uygulanan baliklara gore 200 mg kg dozunda sulfamerazin uygulanan baliklarda CAT aktivitesi daha yiiksek
tespit edildi (P<0.05). Sonug olarak sulfamerazinin farkli dozlarinin uygulandigi alabaliklarda antioksidan

durumun degistigi gozlemlendi.

Anahtar kelimeler: katalaz, malondialdehit, gokkusag: alabalig, sulfamerazin

INTRODUCTION

Several hazards and side-effects are associated with excessive usage of anti bacterial drugs for fish
such as immunosuppression, nephrotoxicity, growth retardation, development of resistant bacterial
strains, environmental problems such as drug residues in fish farm sediments and residues of drugs in
fish products (Saglam & Yonar, 2009; Yonar et al., 2011). The interaction of drugs with lymphoid
tissues may alter the functions and balance of the immune system and induce undesirable effects such
as immunosuppression, uncontrolled cell proliferation, alternations in other host defence mechanisms
against pathogens and it can induce neoplasia. Some drugs have been shown to stimulate
immunological processes (Anderson & Zeeman, 1995; Anderson & Jeney, 1992). On the contrary,
drugs such as oxytetracycline, oxolinic acid and sulphadiazine have been ascribed to
immunosuppressive effects in carp and rainbow trout (Siwicki et al., 1989; Lunden et al., 1998; Lunden
& Bylund, 2002; Yonar et al., 2011; Yonar, 2012).

Sulphonamides are among the drugs used to treat bacterial fish diseases. Sulphonamides are
structural analogues and competitive antagonists of paraaminobenzoic acid (PABA). They inhibit
normal bacterial utilization of PABA for the synthesis of folic acid, an important metabolite in DNA
synthesis. The effects are usually bacteriostatic in nature. Folic acid is not synthesized in fish, but is
instead a dietary requirement. This allows for the selective toxicity to bacterial cells (or any cell
dependent on synthesizing folic acid) over fish cells. Bacterial resistance to sulfamerazine is caused by
mutations in the folic acid enzyme that prevents the drug from binding and blocking folic acid
synthesis (Treves-Brown, 2000). Sulfamerazine belongs to the group sulphonamides and is found in
the 4-amino-N-[4- methyl-2-pyrimidinyl] benzene sulphonamide formulation. It is most often used as
part of a synergistic combination with trimethoprim. Its primary activity is against susceptible forms
of Streptococcus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Haemophilus influenzae and oral anaerobes. It is
commonly used to treat furunculosis, columnaris and bacterial kidney disease infections of fish
(Saglam & Yonar, 2009).

Recent evidence indicates that the health of aquatic organisms might also be linked to oxidative stress,
and several environmental contaminants may enhance oxidative stres in aquatic organisms (Kolayli &
Keha, 1999; Lushchak, 2011). Oxidative stress is a term denoting an imbalance between the production
of oxidants and the respective defense systems of an organism. Oxidants encompass oxygen free
radicals, reactive nitrogen species, sulphur-centred radicals, and various others (Abuja & Albertini,
2001; Mise Yonar et al., 2017). Oxidative stress occurs when reactive oxygen species (ROS) overwhelm
the cellular defences. ROS are by-products of electron transport chains, enzymes, and redox cycling
(Kelly et al.,, 1998). ROS are biologically important, damaging molecules suc as lipids, DNA, or
proteins, and are involved in the pathobiochemistry of degenerative diseases (Sies, 1991). The most
widely used assay for lipid peroxidation is the malondialdehyde (MDA) formation, which represents
the secondary lipid peroxidation product with the thiobarbituric acid reactive substances test (Draper
et al., 1993; Janero, 1990). MDA is the final product of lipid peroxidation. The concentration of MDA is
the direct evidence of toxic processes caused by free radicals (Sieja & Talerczyk, 2004; Mise Yonar,
2019; Eksen & Mise Yonar, 2021).
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Antioxidant defenses, which are generally ubiquitous in animal species and different tissue types, are
widely detected in aquatic organisms. Exposure to these contaminants depends on the particular
dietary and ecological lifestyles of the aquatic organisms (Livingstone, 1998). Chemical toxic
pollutants are important sources of ROS in biological systems (Kappus & Sies, 1981). Oxidative stress
and damage to fundamental biomolecules and to antioxidant defenses of organisms are established
field in environmental toxicology and ecotoxicology (Kelly et al. 1998; Mise Yonar et al., 2019).
Assaying antioxidant enzymes can offer an indication of the antioxidant status of the organisms and
serve as biomarkers of oxidative stress (Kohen & Nyska, 2002). The primary antioxidant protection
against these species is provided by the superoxide dismutase and catalase enzymes, respectively
(Halliwell & Gutteridge, 2000). Consequently, these antioxidant enzymes contribute to the
maintenance of a relatively low level of the reactive and harmful species hydroxyl radical (OH'), a
chemical product of the reaction between O2- and H2O2. The OH: triggers the lipoperoxidation of
membranes, a process that may be potentially dangerous to fish, since they possess a high content of
polyunsaturated fatty acids (Kolayli & Keha, 1999; Hidalgo et al., 2002).

Specially adapted enzymes normally counteract damaging effects of oxidative stress, defined as a
disruption of the prooxidant-antioxidant balance in favor of the former, leading to potential damage
(Sies, 1991). Although the antioxidant enzymes have been characterized in fish and bivalves exposed
in vivo or in situ at polluted sites (Di Giulio et al., 1993; Thomas & Wofford, 1993), the effects of
sulfamerazine on the activities of the antioxidant system have not been investigated in the any species,
including teleost fish. Thus, the aim of the present study was to establish the effect of sulfamerazine
on oxidative stress in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) after application of different doses of

sulfamerazine.

MATERIALS and METHODS

Healthy rainbow trout having mean length 25.51+1.95 (21.40-28.20 cm) and mean weight 193.90+40.09
(124.20-280.30 g) were obtained from local fish farming. They were brought to the fish diseases
laboratory in Fisheries Faculty and acclimatized to the laboratory conditions for 15 days under a
natural photoperiod and ambient temperature. During this period, fish were fed ad libitum with pellet
feedstuff twice a day. Before starting the test period, all experimental tanks of 650 L capacity, with
water recirculation, were cleaned and filled with 500 L of spring water. Dissolved oxygen, pH and
conductivity were determined using a digital oxygenmeter and a pH meter. The mean values for test
water qualities were as follows: dissolved oxygen 8.01+0.83 mg L1, pH 7.19+0.32, temperature 16.0+1
°C, electrical conductivity 168.3+6.2 uScm, alkalinity 181.6+8.7mg L' and hardness 180.0+7.0 mg L as
CaCOes.

The fish were divided into four groups, with 80 fish in each group. After a 2-week acclimation period,
the experimental groups were fed with feedstuff containing 100 mg kg, 200 mg kg and 400 mg kg
sulfamerazine and the control group was fed with a commercial pellet feed not supplemented with
sulfamerazine. Three different doses (100, 200 and 400 mg kg) of sulfamerazine with three replicates
were used in the test series. Control units with three replicates were also prepared. The amounts of
100, 200 and 400 mg sulfamerazine (Sigma, S-0800) for per kg fish weight were mixed with feed and
given to the fish manually at a rate of approximately 2% fish body weight per day. The use of fish and
the experimental protocol were approved by Institutional Ethics Committee for the Local Use of

Animals in Experiments.
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Blood samples were collected from the caudal vein of anaesthetized (Benzocaine, 50 mg mL) fish to
determine the plasma MDA levels and erythrocyte catalase activities. Blood samples were collected
into tubes containing anticoagulant (2 % sodium oxalate). The samples were centrifuged at 200 g for 5

min at +4 °C to separate their plasma and were kept at —20 °C until analyse.

Plasma MDA levels were measured by the modified method of Satoh (1978) based on the reaction
with thiobarbituric acid and were expressed as nmol ml'. CAT activity was determined by measuring
the decomposition of H:20z2at 240 nm, according to the method of Aebi (1984). The principle of the assay
is based on determination of the rate constant k (s') or the H2O: decomposition rate at 240 nm. Results were

expressed as k gHb!, where k is the first-order rate constant.

Data were analysed by analysis of variance (ANOVA) using the General Liner Model procedure of the
statistical analysis system with Duncan’s multiple-range test. P value < 0.05 was considered to the

statistically significant.

RESULTS
Changes in MDA levels and catalase activities of rainbow trout (Onchorhynchus mykiss) in the control

group and those exposed to 100 mg kg, 200 mg kg and 400 mg kg are presented in Tables 1-2.

The MDA levels on day 3 of exposed to sulfamerazine were lower than those observed in control
group fish. The MDA levels were found to be significant statistically between control group fish with
fish exposed to a 100 mg kg dose of sulfamerazine on days 34, 7% and 200 and 400 mg kg dose of

sulfamerazine on days 34, 7thand 21+t (P<0.05).

The increases in MDA levels were observed at fish exposed to sulfamerazine as dependent on time.
The MDA levels were found to be lower at fish exposed to 200 mg kg dose than those observed in
fish exposed to 100 and 400 mg kg dose of sulfamerazine (P’<0.05).

The CAT activities were found to be statistically significant increase between control group fish and
fish treated with diferent doses of sulfamerazine on day 3t of exposure (P<0.05). A statistically
significant decrease in CAT activities was found between control group fish and fish exposed to 100
mg kg-1 dose of sulfamerazine on day 14% and 21t day of exposure (P<0.05). The CAT activities were
lower than the levels of control with fish exposed to sulfamerazine on day 21%. The CAT activities
were found to be higher at fish exposed to 200 mg kg dose of sulfamerazine than those observed in
fish exposed to 100 and 400 mg kg dose (P<0.05).

The increases in MDA levels were observed at fish exposed to sulfamerazine as dependent on time.
The MDA levels were found to be lower at fish exposed to 200 mg kg dose than those observed in
fish exposed to 100 and 400 mg kg dose of sulfamerazine (P’<0.05).

Table 1. Time-dependent change of the plasma MDA levels (nmol ml") in sulfamerazine administered
groups.

Days
Doses 0 3 7 14 21
100 21.81+1.452 6.39+0.44° 17.34+0.83b 21.21+1.322 15.39+1.595P
200 22.18+1.322 5.53+0.82P 13.71+1.21¢ 14.79+0.81¢ 15.68+0.26¢
400 22.21+1.362 6.96+0.85P 11.86+1.47 ¢ 21.76+1.272 19.47+1.172

a b c; Different letters in the same column indicate statistical difference
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Table 2. Time-dependent change of the blood CAT activities (kgHb') in sulfamerazine administered
groups.

Days
Doses 0 3 7 14 21
100 45.91+2.372b 62.31+3.48° 57.75+2 642> 44.60+3.172 35.71+£2.03¢
200 44.43+2.062 62.77+3.29b 47.58+3.85P 37.31+1.662 35.21+3.24¢
400 42.38+1.742 47.21+£3.28 42.45+1.78 31.28+1.920 33.22+2.10p

a b c; Different letters in the same column indicate statistical difference

A statistically significant increase in CAT activities was found between control group fish and fish
treated with different doses of sulfamerazine on the 3rd day of exposure (P<0.05). Statistically
significant decrease was found in CAT activities between control group fish and fish exposed to 100
mg kg-1 dose of sulfamerazine on the 14th and 21st days (P<0.05). The CAT activities were lower than
the levels of control with fish exposed to sulfamerazine on day 21t%. The CAT activities were found to
be higher at fish exposed to 200 mg kg dose of sulfamerazine than those observed in fish exposed to
100 and 400 mg kg! dose (P<0.05).

DISCUSSION and CONCLUSION
Oxidative stress is the result of one of three factors: (1) an increase in ROS, (2) a disruption in
antioxidant defense systems, or (3) a putative state to repair oxidative damage. Major damage induced
by ROS results in changes in cellular macromolecules (membrane lipids, proteins and DNA) and cell
function such as changes in intracellular calcium and intracellular pH or cell death (Swann et al. 1991).
Lipid peroxidation is a well recognized mechanism of cellular injury used as an indicator of oxidative
stress in cells and tissues. The use of lipid peroxidation as a marker of oxidative damage against
different drugs is known and reported in the literature (Kelly et al., 1998). For example, Yonar et al.,
(2011) and Yonar (2012) showed an increase in MDA level in OTC-treated rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). However, the role of oxidative stress in sulfamerazine toxicity to fish has not
been investigated so far. In our study, the increased MDA level can be attributed to the free radicals
formed by the application of sulfamerazine, and the changes in the oxidant-antioxidant status can be

attributed to the possible accumulation of sulfamerazine in the blood.

The rapid increase in rainbow trout farming has drastically augmented the use of antimicrobials, in
particular, antibiotics (Saglam & Yonar, 2009). Radi et al. (1985) state that more than 50 % of the fish
tissues are composed of polyunsaturated fatty acids. Therefore, fish tissues are more sensitive to free-
radical damage. In most fish, the red muscles are relatively scarce, and other tissues such as liver,
blood, and kidney are more important in ROS production. In this study, we determined susceptibility
to oxidative damage of the blood. Also, the thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) values for

erythrocytes after exposure to H2O2 were found significantly different with respect to normal values.

Greenfield et al. (1991) have confirmed that in red cells both sulphasalazine and 5-aminosalicylic acid
(5-ASA) act as antioxidants and inhibit the peroxidation of polyunsaturated fatty acids. This suggests
a mode of action by which the documented antioxidant properties of these drugs may be exerting an
effect. The ability of drugs to interact with the erythrocyte membrane and terminate free radical
reactions may be different, or 5-ASA may have to enter the red blood cell, while sulfasalazine may act
extracellularly. It is also possible that sulfasalazine has a greater affinity for free radicals but is
therefore consumed more quickly than 5-ASA. This may explain why although sulfasalazine reduces
malondialdehyde production at 10 minutes, production at 180 minutes is inhibited by 5-ASA more

than equivalent concentrations of sulfasalazine. Inhibition of lipid peroxidation by sulfasalazine
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supports the hypothesis that the prodrug sulfasalazine itself is active and scavenges (OH-) radicals
and hypochlorous acid. Sulfasalazine and 5-ASA have these properties because they have a phenolic
hydroxyl side group that provides scavenging ability but is absent on sulfapyridine. Sulphapyridine
inhibited peroxidation at 10-3 M and this drug has some antioxidant activity. The results in this study
are in agreement with the results of previous studies. Fish exposed to sulfamerazine as dependent on
time display a tendency toward decreased antioxidant enzyme activity. This study has demonstrated
that treatment with sulfamerazine leads to oxidative damage in the form of an increase in MDA and a
decrease in CAT activity. CAT activity was decreased by affected sulfamerazine toxication in the fish.

Sulfamerazine toxicity led to free radicals and oxidative damage.

CAT, an enzyme mostly localized in peroxisomes is, with the glutathione redox cycle, the primary
cellular enzymatic defence system against H202, converting it into H20 and O2. The lack of antioxidant
system and changes in the activity of enzymes involved in oxidative stress observed in our system are
likely to affect the capacity of cells to defend themselves and respond to pollutant-induced oxidative
stress. Indeed, if detoxification of H202 to H20 by CAT is impaired, a part of excess H202 may be
converted to toxic OH- through the Fenton reaction, depending on free transition metal concentrations
(Kehrer, 2000). Thus, CAT is critical for the process of scavenging free radicals. Sulphonamides
disrupt CAT activity and lead to accumulation of H202. H20: increases the phagocytic activity of
neutrophils. Sulphonamides lead to accumulation of toxic levels of H20: for bacteria by inhibiting
their CAT activity. In addition, hydroxyl radical (OH-) and H20: kill cells as well as bacteria (Babior,
1978). CAT activities increased in a dose-related manner following exposure to sulfamerazin on day
3rd. A significant decrease of CAT activity was observed at high doses of sulfamerazine as dependent
on time. In this study, significant decreases in CAT activity, which has an oxidant effect, were
determined in sulfamerazine treated fish. This effect may be due to the possible increase in H202
levels of sulfamerazine. If the oxidative species are not rapidly eliminated, the loss of the physiological
integrity of the cell can result in a deterioration in the cell's survivability capacity; this is a
phenomenon observed at high doses of sulfamerazine at concentrations where CAT activities are
greatly reduced. The decrease in CAT activity with sulfamerazine in our study further is supported by
many studies that demonstrate a decrease in CAT activity in an oxidative stress situation (Kelly et al.,
1998; Radi et al., 1985; Zigman & Rafferty, 1984). While sulfamerazine acts as an antioxidant in low-
dose and short-term applications in rainbow trout, it can cause oxidative damage in high-dose and
long-term applications. Fish research has demonstrated that mammalian and piscine systems exhibit
similar toxicological responses to oxidative stress (Kelly et al., 1998). Hai et al. (1995) demonstrated a
decrease in both reduced glutathione (GSH) content and CAT activity in carp (Cyprinus carpio L.) and
catfish (Ictalurus nebulosus) after treatment with dichlorvos, an organophosphate insecticide known to
induce oxidative damage. Similarly, the treatment of catfish (Ameriurus nebulosus) with menadione led
to a decrease in GSH levels and CAT activity (Hasspieler et al., 1994).

The present study demonstrated that sulfamerazine induces alterations in the activity of CAT enzyme
mediating the oxidative stress defence. Sulfamerazine stress can change biochemical data including
enzyme activities and the amount of lipid peroxidation products. But these changes are also

dependent on the type of sulfamerazine used, the fish species, dose and exposure time.
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Kahramanmaras Ili'ndeki Gokkusag1 Alabalig1 Yetistiriciligi Yapilan
Isletmelerde Calisanlarin Sosyo-Demografik Ozellikleri
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Ozet: Bu calisma, Kahramanmaras ilinde mevcut bulunan gokkusag alabalig1 yetistiriciligi yapilan isletmelerdeki
personellere ait sosyo-demografik oOzelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma 2022 yilinda
Kahramanmarasg il Tarim ve Orman Miidiirliigiinde kayith olan, faal olarak galisan 35 adet alabalik yetistiriciligi
yapilan tesislerde gerceklestirilmistir. Alabalik yetistiriciligi yapilan tesislerde galisan personellere uygulanan
anket ¢calismasiyla elde edilen sonuglara gore ¢alisanlarin biiyiik kisminin erkek ve yas araliklari ¢ogunlukla 40-49
oldugu, tiim ¢alisanlarin %401k kismini olusturduklari belirlenmistir. Medeni durumlarinin ise cogunlukla evli
oldugu tespit edilmistir. Bekar olan personeller genellikle aileleri ile birlikte yasamaktadir. Isletmelerde calisan
personellerin % 47.5'inin 3 ¢ocuga sahip oldugu saptanmustir. %32’sinin ilkokul mezunu olduklar: goriilmekte ve
egitim seviyesinin yiiksek olmadigr anlasilmaktadir. Kisilere uygulanan anket c¢alismalart sonucunda,
isletmelerdeki personellerin tamaminin sosyal giivencesinin var oldugu belirlenmistir. Calisan personellerin %
80’inin bu meslekte 10 yildan az bir siiredir calistigi, meslegi secme nedenlerinin ise % 48 ile aile biitcesine katki
oldugu, meslege devam etme istegi sorusunu %88 ile evet olarak yanitladiklari belirlenmistir. sletmelerde galisan
personellerin gelir diizeylerinin genellikle 5000-7500 TL arasinda oldugu ve ev miilkiyeti kendine ait olan
personellerin %84’liik oran ile ¢ogunlukta oldugu uygulanan anket ¢aligmasiyla tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: sosyo-demografik analiz, gokkusagi alabalig, su {iriinleri, Kahramanmaras

Socio-Demographic Properties of Employees Working in Rainbow
Trout Facilities in Kahramanmaras

Abstract: This study was carried out to determine the socio-demographic characteristics of the personnel in the
rainbow trout farms in Kahramanmaras province. The study was carried out in 2022 actively working 35 trout
farms registered in Kahramanmaras Provincial Directorate of Agriculture and Forestry. According to the results
obtained from the survey study applied to the personnel working in the trout farming facilities, it was determined
that the majority of the employees were male and their age range was mostly 40-49, and they constituted 40% of all
employees. It was determined that their marital status was mostly married. Single personnel usually live with their
families. It has been determined that 47.5% of the personnel working in the enterprises have 3 children. It is seen
that 32% of them are primary school graduates and it is understood that their education level is not high. As a result
of the surveys applied to the individuals, it was determined that all the personnel in the enterprises have social
security. It has been determined that 80% of the working personnel have been working in this profession for less
than 10 years, the reason for choosing the profession was yes with 88% when asked whether they wanted to
contribute to the family budget and continue their profession with 48%. It has been determined by the survey study
that the income level of the personnel working in the enterprises is generally between 5000-7500 TL and the
personnel who own the home ownership are in the majority with a rate of 84%.
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Su tirtinleri sektoriinde son yillarda avcilik yolu ile elde edilen iirtin miktar1 azalirken, yetistiricilik yolu
ile su firiinleri eldesi rakamlarinda bariz artislar kaydedilmistir. Diger {ilkelerle kiyaslandiginda
tilkemizde su tirtinleri sektoriiniin tarihsel ge¢misi yakin yillara dayanmaktadir. Buna ragmen bu sektor
gida sektorii icinde yildiz1 parlayan sektorlerin basinda gelmektedir. Sazan yetistiriciligi ile baslayan
tiretim, gokkusagi alabalig: {iretimi ile olduk¢a canlanmustir. Levrek ve cipura yetistiriciliginin en trend
gida kaynaklar1 arasinda olmas: sektdrde hizli bir gelismeyi de beraberinde getirmistir. Denizlerde
kafes sistemleri iginde yetistiriciligin ekonomik olmasi bu sistemlerin i¢ sulara adapte edilmesini
saglamistir. Boylece ozellikle biiyiik su kiitlelerini olusturan barajlar alabalik {iretim merkezi haline
gelmistir. 2018 yilina kadar en fazla yetistirilen balik ¢esidi alabalik olurken ilk kez 2018 yilinda levrek
1. siray1 almistir. Denizel ortamlarda biiyiik ¢iftliklerin kurulmasi ve yeni kurulan barajlarin alabalik
tiretimine acilmasi ile birlikte alabalik yetistiriciligi 2021 yilinda tekrardan birinci sirada yer almustir.
Tiirkiye’de balik yetistiricilik faaliyetlerinin basladig: ilk donemden giiniimiize kadar alabalik sektor
icin her zaman en 6nemli balik tiirlerinden biri olmustur (Dikel & Oz, 2022).

Biiyiiyen su {iriinleri sektoriinde isletmelerin gelecekteki iiretim performansini etkileyecek en 6nemli
etkenlerden biri ¢alisan personellerin mesleki nitelikleri olacaktir. Bu amagla Tiirkiye’deki gokkusagi
alabalig1 isletmelerinin biyolojik, ekonomik ve yapisal analizleri konusunda cesitli g¢alismalar
yapilmistir. Ayrica yapilan arastirmalarda gokkusag: alabalig: isletmelerinde calisan personellerin
demografik yapilarina dair bazi veriler gesitli sekilde sunulmustur. Su tirtinleriyle ilgili sosyo-ekonomik
ilk galisma 1981 yilinda yapilmistir. Calisma alani olarak Ege Bolgesi'ndeki tatli su iiriinleri isletmeleri
secilmistir (Elbek, 1981).

Kahramanmarag'ta Alabalik yetistiriciligi tesislerinde yapilan iki arastirma mevcuttur. Giines ve
Kopriicii (2019), ildeki gokkusag: alabalig1 kulugkahanelerinin yapisal, biyolojik ve teknik yonlerini
aragtirmistir. Arastirmada calisanlarin meslek niteligi ve tecriibesi, yas dagilimlari, cinsiyetleri ve
o0grenim durumlariyla ilgili sirli da olsa bazi sosyo-ekonomik parametrelerin analizi yapilmistir.
Candemir (2021) ayni ilde bulunan alabalik isletmelerinin yapisal Ozelliklerini ve su {iriinleri
desteklemelerine iliskin goriislerini degerlendirmistir. Arastirici ¢alismasinda sosyo-ekonomik bir

analiz yapmamustir.

Bu calisma ile Kahramanmaras ilinde mevcut bulunan gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapan

isletmelerde calisan personelin demografik, sosyo-ekonomik yapilarinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT
Arastirma Kahramanmaras ilinde mevcut gokkusag: alabalig: yetistiriciligi yapan 35 adet isletmenin
yer aldigr Kilavuzlu Baraji ve diger akarsularda mevcut isletmelerde yapilmustir. Yil i¢inde iki kez

tesislere gidilmistir.

Aragtirmanin materyalini, Kahramanmaras ili sinirlari ilgesinde faaliyet gosteren gokkusag: alabalig:
(Oncorhynchus mykiss W., 1792) yetistiriciligi yapan isletmeler (35 adet isletme) olusturmustur. Bu
¢alismanin amacina uygun olarak, isletmede ¢alisanlarin sosyo-demografik 6zelliklerini belirlemek
amactyla 1 adet anket hazirlanmistir. Arastirma siiresinde iki kez belirlenen isletmeler ziyaret
edilmistir. Isletmelerde calisan personele anket sorular1 verilerek kendi iradeleri ile anket sorularini

cevaplamalari istenmistir.

Isletmelerde calisan personellerin sosyo-demografik dzelliklerine ait veriler anket formlar1 yardimiyla,
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tam sayim yontemi uygulanarak analiz edilmistir. Personelin sosyo-ekonomik ve sosyo-demografik
yapilarini ortaya ¢ikaracak sekilde hazirlanmis sorulara, kisiler kendi iradeleri ile cevap vermislerdir.

Verilerin bilgisayarlara girilmesi ve degerlendirilmesinde MS Excel programi kullanilmistir.

BULGULAR
Isletmelerin sosyo-demografik yapisi incelenirken; isletmelerde ¢alisan personellerin yasi, cinsiyet
durumu, medeni hali, esinin ¢alisip ¢alismama durumu, ¢ocuk sayisy, ideal ¢ocuk sayisi, 6grenim
diizeyi, eslerinin 6grenim durumu, ¢ocuklarin 6grenim durumu, bakmakla yiikiimlii oldugu niifus
sayis1, glinlitk calisma siiresi, sosyal giivenlik durumlari, mesleki tecriibesi, balik¢ilig1 se¢gme nedeni,
meslege devam etme istegi, idari ¢alisanlarla ve is arkadaslari ile iliskileri, yetistiricilik dis1 ugraslars,
gelir diizeyleri, ev ve otomobil sahipligi, bilgisayar ve internet kullanim durumlar1 belirlenmistir.

Sonuglar Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Kahramanmaras ili'ndeki gokkusag1 alabalig1 yetistiriciligi yapilan isletmelerde calisanlarin
sosyo-demografik analizi.

Cinsiyet durumu

Kadin Erkek

%32 %68

Yas aralig:

20-29 30-39 40-49 50-59

%20 %34 %40 %6
Medeni durumu

Evli Bekar

%84 %16

Eslerinin ¢alisma durumu

Calisiyor Calismiyor

%43 %57

Cocuk sayis1

1 2 3 4 5+
%10 %25 %47 %10 %8
ideal ¢ocuk sayis1

1 2 3 4+

%2 %26 %44 %28
Ogrenim durumu

flkokul Ortaokul Lise Universite
%32 %22 %30 %16
Eslerinin 6grenim durumu

flkokul Ortaokul Lise Universite
%50 %31 %12 %7
Cocuklarinin 6grenim durumu

ilkokul Ortaokul Lise Universite
%25 %25 %35 %15
Bakmakla yiikiimlii oldugu niifus sayis1

2 3 4 5+

%15 %20 %50 %15
Giinliik ¢alisma siiresi

6-8 saat 8-12 saat

%82 %18

Sosyal giivenlik durumu

Var Yok

%100

Meslek tecriibesi

1-10y1l 11-20 y1l 21-30 y1l

%80 %18 %2
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Balik¢ilig1 se¢me nedeni

Aile biitgesine katki Baba meslegi Su kenarinda Hobi Issizlik  Egitimi olmak
ikamet
%48 %2 %8 %12 %24 %6
Meslege devam etme istegi
Evet Hayir Bilmiyor
%88 %4 %8
idari calisanlarla ve is arkadaslar ile iliskileri
fyi Orta Kotii
%98 %2 0
Balikgilik disinda meslegi
Yok Ciftcilik Serbest Hayvancilik
%56 %22 %20 %2
Gelir diizeyi
1000-5000TL 5000-7500 TL 7500 TL+
%2 %80 %18
Ucret yeterlilik durumu
Yeterli Yetersiz
%36 %64
isinden memnuniyeti
Memnun Memnun degil
%90 %10
Maddi sikintilarda ilk bagvuracag yer
Aile Banka Isveren Diger
%44 %30 %30 %6
Ev miilkiyeti durumu
Kirac Ev sahibi
%16 %84
Konut tipi durumu
Apartman Tek kat miistakil Tki kat miistakil ev
ev
%46 %30 %24
Otomobil miilkiyet durumu
Var Yok
%66 %34
Bilgisayar ve internet kullanim durumu
Evet Hayir
%80 %20
Giincel gelismeleri takip etme durumu
Hayir Radyo televizyon  Internet
%12 %26 %62
Sivil toplum orgiitleri veya kooperatif iiyeligi durumlar:
Uye Uye degil
%10 %90

Isletmelerdeki personelin biiyiik boliimiiniin ¢68) erkeklerden olustugu goriilmiistiir. Kadin personel
toplam personel sayisinin %32 ‘lik kismini olusturmaktadir. Calisanlarin en yiiksek oranini %40 ile 40-
49 yasglar arasinda olanlar; en diisiik oranini ise %6 ile 50-59 yasinda olanlar olusturmaktadir. Tkinci
yliksek orana %34 ile 30-39 yas arasinda olanlar sahiptir. 60-69 yas grubunda, 70 yas ve iizerinde
herhangi bir ¢alisanin olmadig1 goriilmektedir. Tesislerde ¢alisan evli olan isletme personel oram %84
olup, %16’lik kismi bekar personelden olusmaktadir. Calisan personellerin gocuk sayilarina

bakildiginda %47’lik oranla 3 cocuga sahip personeller ilk siray1 almaktadir.

Personellerin bakmakla yiikiimlii oldugu niifus sayisina gore degerlendirmelerine bakildiginda %50’lik

diliminin 4 kisi, %20’lik diliminin 3 kisi son olarak ise %15’lik diliminin 2 kisi ve yine %15’lik diliminin
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5 ve tizeri kisi olarak yanitladiklar: goriilmektedir.

Isletmelerde galisan personellerin giinliik caligma siirelerine gore degerlendirmelerinde saat araliklart
6-8 saat, 8-12 saat, 12-16 saat seklinde belirlenmistir. Personellerin giinlitk calisma siirelerine
bakildiginda %82’lik oranla en fazla 6-8 saat araliginda, %18lik dilimin ise 8-12 saat araliginda
calistiklar1 anket sonucunda tespit edilmistir. Anket ¢alismasina katilan personellerden 12-16 saat

araliginda calisanin olmadig1 gozlemlenmistir.

Alabalik yetistiriciligi yapan isletmelerde ¢alisan personellerden % 100 ‘{iniin sosyal giivencesinin var
oldugu gozlemlenmistir. Isletmelerde calisan personelin biiyiik oranini sektorde 1-10 yil arasinda
calismis olanlar olusturmaktadir (% 80). Sektorde 11-20 yil arasinda ¢alisanlarin orarn % 18’dir. Mesleki
tecriibeleri 21-30 y1l arasinda olanlar toplam personelin % 2’sini olusturmustur. Meslekte deneyimi 31-

40 y1l, 41 y1l ve tizeri siireyle sektorde ¢alismis olanlarin olmadig: tespit edilmistir.

Personelin biiyiik bir oraninin aile biitcesine katkida bulunmak amaciyla isletmelerde calistigi, %
24’tniin issizlik, %12’sinin hobi, %8’inin su kenarinda ikamet, %6’sinin egitimini almis olmak olarak
cevapladig: goriilmektedir. Balik¢ilig1 segme nedenlerinden biri olan baba meslegi ise % 2’lik oranla en

son sirada yer almaktadir.

Personellerin is arkadaslar1 ve idari calisanlarla iligkilerinin koétii olmadigi, tamamina yakininin
iletisimlerinin iyi oldugu gozlemlenmistir. Calisanlarin % 56’sinin balik¢ilik disinda meslegi ve maddi
gelir kaynagmin olmadig: tespit edilmistir. Bunun disinda % 22’sinin ciftgilikle, %20’sinin serbest

meslekle, %2’sinin ise hayvancilik ile ek gelir kaynag1 sagladig: belirlenmistir.

Personelin % 64 {iniin iicreti yetersiz, %36’sinn ticreti yeterli buldugu, ayrica %90 nin isinden memnun
oldugu belirlenmistir. Kisilerin % 84'tintin ev sahibi oldugu ve n fazla apartman dairesinde ikamet
ettikleri ifade edilmistir. Giinceli takip etmede internet en fazla kullanilan kaynak olarak ortaya

cikmugtir.

TARTISMA ve SONUC
Kahramanmaras ilinde bulunan gokkusag: alabalig: yetistiriciligi yapilan tesislerde ¢alisan personele
ait sosyo-demografik arastirmanin yapildig: bir arastirma bulunmamas: bu arastirmanin ilk olmasi
ozelligini beraberinde getirmektedir. Onceki yillarda sadece isletmelerin yapisal, teknik ve biyolojik
ozellikleri ile ilgili aragtirmalar mevcuttur. Bu arastirmalarda sosyo-ekonomik analiz yapilacak veri
sayist oldukga kisithdir (Giines & Kopriicii, 2019; Candemir, 2021). Dolayisiyla personele iliskin sosyo-
demografik durum agik bir sekilde ortaya konulmamaistir. Bu nedenle ¢alismanin sonuglar: Tiirkiye'de

bu konuda yapilmis benzer ¢alismalarin sonuglariile karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Arastirmamizda ¢alisanlarin en yiiksek oranini % 40 ile 40-49 yaslar1 arasinda olanlar; en diisiik oranini
ise % 6 ile 50-59 yasinda olanlar olusturmaktadir. Tkinci yiiksek orana % 34 ile 30-39 yas arasinda olanlar
sahiptir. 60-69 yas grubunda, 70 yas ve {izerinde herhangi bir calisanin olmadig1 goriilmektedir.
Isletmelerde yas araliginin 20-59 yas arasinda oldugu belirlenmistir. Caglak vd. (2012), Balikesir’deki
isletmelerde calisan personelin % 71’lik kisminin 30 yas tizeri oldugunu ifade etmistir. Birici vd. (2016),
ayru ilde yaptiklar1 aragtirmada isletmecilerin 18-65 yag araliginda oldugunu, Aydogdu & Ozdemir
(2019), Elazig ilinde bulunan alabalik isletmelerindeki personelin yas araliinin 19-59 arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Bu bulgular mevcut ¢alisma sonucuyla uyum gostermektedir. Burug ve
Kizak (2018) Bitlis ilindeki tesislerde galisan personelin 43-61 arasinda degistigini, Giines & Kopriicii
(2019) Kahramanmaras'taki gokkusagi alabalig1 kuluckahanelerindeki personellerin yas dagiliminin 17-
75 araliginda degistigini ve %44,94'iniin 20-29 yas araliginda oldugunu, Erdem vd. (2022),

35



Karadeniz’deki su {iiriinleri isleme tesislerinde ¢alisan personelin yas dagilimmin 18-60 arasinda
oldugu, gen¢ calisan oranmin yiiksek oldugu, agirlikli olarak 18 ila 50 yas grubunun %901

olusturdugunu belirtmislerdir.

Personelin % 68’1 erkek, % 32’si ise kadinlardan olusmaktadir. Caglak vd. (2012), Balikesir’deki isletme
calisanlarinin % 79'unun kadin, % 21'inin erkek oldugunu, Aydogdu Imert (2015), Elaz1g ilindeki
isletmelerde calisan personelin % 94, 66'smin erkek, % 5,34’tiniin kadin oldugunu, Birici vd. (2016)
Elazig ilindeki isletmelerde ¢alisanlarin % 95.5'inin erkek, %4, 5'inin kadin oldugunu, Burug & Kizak
(2018) Bitlis ilinde su iiriinleri yetistiriciligi yapan tesis ¢alisanlarinin %86’sinin erkek, %14’iiniin kadin
oldugunu, Giines & Kopriicii (2019) Kahramanmaras'taki gokkusag: alabaligi kuluckahanelerindeki
personellerin %94,38’inin erkek %5,62’sinin kadin oldugunu, Kara & Saler (2021) Malatya ili alabalik
isletmelerinde ¢alisan personellerin %97’sinin erkek, %3’iiniin kadin oldugunu, Olgunoglu vd. (2022)
Adiyaman ilindeki isletmelerde calisan personelin tamaminin erkek oldugunu belirtmislerdir. Bu
tesislerde istihdam edilen personelin ezici ¢ogunlugunu erkek elemanlar olusturmustur. Bu bulgular

bu sektoriin erkek egemen bir sektor oldugunu gostermektedir.

Isletmelerde galisan personelin medeni durumlarina bakildiginda evli personel oraminin % 84 oldugu
goriilmustiir. Evli olmayan personelin orani ise % 16’dir. Bagka isletmelerde de evil olan personelin
daha fazla oldugu gozlenmistir (Mete & Yiiksel, 2014; Aydogdu Imert 2015; Birici vd. 2016; Dogan &
Alicly, 2018; Kara & Saler, 2021).

Cocuk sayilarma bakildiginda % 47’lik oranla 3 ¢ocuga sahip personeller ilk siray1 almaktadir. Bagka
isletmelerde calisan personellerin ¢ocuk sayis1 2- 3 arasinda degismektedir (Mete & Yiiksel, 2014; Dogan
& Aligly, 2018; Aydogdu & Ozdemir, 2019; Onay & Saglam, 2020; Kara & Saler, 2021). Ayrica ideal cocuk
sayist ka¢ olmali sorusuna%44’litkk kismi 3 ¢ocuk olarak cevap vermislerdir. Elazi§ ilinde calisan

personelde ideal ¢ocuk sayisinin 3 olmasi yoniinde fikirlerini belirtmislerdir (Birici, 2016).

Kahramanmaras ilinde bulunan alabalik isletmelerinde ¢alisan personellerin %32’sini ilkokul, %30’sini
ise lise mezunlari olusturmaktadir. Isletmelerde okur yazar ve okuma yazma bilmeyen personellerin
olmadig) tespit edilmistir. Benzer isletme personelleri egitim durumlarina bakildiginda en fazla ilkokul
ve lise egitimi goren personel istihdam edilmis olup, {iniversite mezunu personel olduk¢a az sayida
kaydedilmistir (Caglak vd. 2012; Birici vd. 2014; Mete & Yiiksel, 2014; Onay & Saglam, 2020; Kara &
Saler, 2021).

Bakmakla yiikiimlii olunan niifus sayisi sorusunu personellerin %50’sinin 4 kisi, %20’sinin 3 kisi,
%15’inin 2 kisi son olarak %15’inin 5 ve iizeri kisi olarak yamitladig1 tespit edilmistir. Mete &Yiiksel
(2014), Seyhan Baraj golii balik¢ilarmnin hanelerindeki kisi sayisinin ¢ocuk sayisiyla paralellik
gosterdigini, Birici (2016), Elaz1g ilindeki su {iriinleri isletmecilerinin %83,7’sinin hane niifusunun anne,
baba ve ¢ocuklardan olustugunu, %5,4'tiniin anne, baba, ¢ocuklar, biiyiikanne ve biiyiikbaba dan
olustugunu ifade etmistir. Buru¢ & Kizak (2018), Bitlis ilindeki su tiriinleri yetistiricilerinin ezici
cogunlugunun 6 veya 7 kisiye, bir yetistiricinin ise 5 kisiye bakmakla yiikiimli oldugunu tespit

etmiglerdir.

Isletmelerde ¢alisan personellerin giinliik ¢alisma siireleri 6-8 saat, 8-12 saat, 12-16 saat seklinde 3 grupta
degerlendirilmis ve personellerin %82’sinin giinliik ¢alisma siiresi 6-8 saat araliginda, %18’inin giinlitk
calisma siiresi 8-12 saat araliginda oldugu anket sonucunda tespit edilmistir, Calismamiza katilan
personellerden 12-16 saat araliginda calisan kimsenin olmadig1 gézlemlenmistir. Mete & Yiiksel (2014),

Seyhan Baraj golii balik¢ilarinin %66’sinin sezon iginde 4 ile 7 giin arasinda avlanmakta oldugunu,
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Olgunoglu vd. (2022), Adiyaman ilindeki isletmelerde ¢alisan personellerin %30’unun giinliik ¢alisma
siiresinin 12 saatin iizerinde, %70’inin giinliik ¢alisma siiresinin ortala 10-12 saat araliginda oldugunu

belirtmiglerdir.

Calismamizin yapildigi Kahramanmaras ilinde alabalik isletmelerinde ¢alisan personellerin tamaminin
sosyal giivencesinin oldugu tespit edilmistir. Son yillarda sigortasiz personelin ¢alistirilmasinin

yasaklanmasinin bu duruma etki ettigi gercektir.

Balik¢ilig1 se¢me nedeninin en net cevabi % 48 ile aile biitgesine katki olarak verilmistir. Aydogdu &
Ozdemir (2019), Kara & Saler (2021), Olgunoglu vd. (2022), arastirmalarinda personelin cogunlugunun
ailelerini gecindirmek ic¢in bu iste calistiklarini ifade ettiklerinin belirlemislerdir. Ayrica bu
arastirmalarin ¢ogunda Kahramanmaras ta ¢alisan personelde de oldugu gibi meslege devam etme

isteklerinin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Kahramanmaras su firtinleri isletmelerinde calisanlarin %56’sinin balikcilik disinda mesleginin
olmadigini ifade etmislerdir. Ayrica calisanlarin %22’sinin (iftgilikle, %20’sinin serbest meslekle,
%2’sinin ise hayvancilikla ugrastig1 arastirma sonucunda rapor edilmistir. Mete & Yiiksel (2014),
Seyhan baraj goliindeki balik¢ilarin % 49'unun balik¢iliktan bagka cift¢ilik ve hayvancilik ile kazang
sagladiklar1 ve % 2’sinin esnaf oldugunu, Buru¢ & Kizak (2018), Bitlis ilindeki su tiiriinleri tesis
calisanlarmin biiyiik cogunlugunun balikeilikla ugrastig: bir kisinin ciftcilik yaptigini, Onay & Saglam
(2020), Kecioren ilgesinde bulunan su {iriinleri satis yerleri sahiplerinin biiyiik kisminin sadece
balik¢ilikla ugrastigini, bunun yaninda kuyumcu, c¢ift¢i, market isletmecisi olarak calisanlarin var

oldugunu tespit etmislerdir.

Isletmelerde calisan personelin %80’inin gelir diizeyinin 5000-7500 TL araliginda oldugu, %18’inin 7500
TL tistii oldugu, %2’sinin 1000-5000 TL gelir araliginda oldugu, 1000 TL alt1 gelir aralifinda ise hig
kimsenin olmadig1 belirlenmistir. Tesislerde ¢alisan personele ¢cogunlukla o dénemin asgari {icreti olan

tutarin 6dendigi belirlenmistir.

Isletmelerde calisanlarin %90'1in isinden memnun olduklarini, %10’unun ise isinden memnun
olmadiklarin belirttikleri tespit edilmistir. Caglak vd. (2012), Balikesir’deki isletme c¢alisanlarinin %
88’inin isinden memnun oldugunu % 12’sinin isini idare eder olarak degerlendirdigini, Olgunoglu vd.
(2022), galisanlarin % 88.89'unun calistig1 isten memnun olmadigl, memnun olanlarin %81.82’sinin

isyeri sahibi ve calisan1 ya da ortag1 oldugunu belirtmistir.

Personelin %84’tiniin ev %66’sinin otomobile sahip olduklar1 belirlenmistir. Balikesir, Kecioren,
Malatya ve Adiyaman’daki tesislerde ¢alisan personellerin de ev ve otomobil sahibi olanlarin oraru
oldukga ytiksektir (Caglak vd. 2012; Onay & Saglam, 2020; Kara & Saler, 2021; Olgunoglu vd. 2022).

Personellerin %80’inin bilgisayar ve internet kullandiklar1 %20’sinin ise kullanmadiklar1 teknolojik
stireglerde aktif diizeyde olduklar: arastirma sonucunda belirlenmistir. Birici vd. (2016) Elazig ilindeki
isletmelerde calisanlarin %73,9'unun bilgisayar ve internet kullandiklarini %25,2'sinin bilgisayar ve
internet kullanmadigini, Onay & Saglam (2020,) Kegitren ilgesinde bulunan su iiriinleri satis yerleri
sahiplerinin %>52’sinin isyerinde internet kullandigi, %56’smn is ortaminda bilgisayarinin oldugu,

%81’inin televizyondan faydalandiklarini ifade etmislerdir.

Personelin %62’sinin internet, %26’sinin radyo ve televizyon {izerinden gelismeleri takip ettikleri
%12’sinin giincel gelismeleri takip etmedikleri gériilmektedir. Calismaya katilanlardan gorsel ve yazili
basin iizerinden giincel gelismeleri takip edenlerin ise olmadig: tespit edilmistir. Aydogdu & Ozdemir

(2019), Elazig ilinde bulunan alabalik isletmelerindeki personelin %56,8’inin telsiz ve mobil telefon
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kullandig1 % 68,3"tiniin radyo dinledigi %2,4"tiniin televizyon izledigi, Onay & Saglam (2020), Kecioren
ilgesinde bulunan su {iriinleri satis yerleri sahiplerinin giincel gelismeleri takip etme araci olarak
isyerinde %52’sinin ve evde %78inin internet kullandigi, isyerinde %56’sinin bilgisayar1 oldugu,

%81’inin televizyondan faydalandiklari saptanmuistir.

SONUC
Bu aragtirma ile Kahramanmaras ili gokkusagi alabalig: tesislerinde ¢alisan personelin cinsiyet durumu,
yasglari, egitim durumlari, eslerinin ve ¢ocuklarmin egitim durumlari, ideal ¢ocuk sayis1 goriisii,
bakmakla sorumlu oldugu niifus sayisi, aylik gelirleri, medeni durumlari, ¢cocuk sayisi ve yas araliklars,
sosyal giivence durumlari, arag¢ ve ev miilkiyet durumlari, mesleki tecriibe yillar1 ve meslegi se¢me
nedenleri, giinliik ¢alisma siireleri, meslege devam etme istekleri, is arkadaslari ile iliski durumlari,
ticret yeterlilik durumu, islerinden memnuniyet durumu, maddi sikintilarinda basvuracag:
mubhataplar, bilgisayar internet kullanma durumlari, sivil toplum orgiitleri veya kooperatif iiyeligi
durumlarina ait sorulara verilen cevaplar dogrultusunda analiz yapilmistir. Arastirma ile alabalik
yetistiriciligi yapilan tesislerde calisanlarin sosyo-demografik ozellikleri ortaya konulmus ve bu
arastirmanin sonraki yillarda yapilacak sosyo-demografik calismalarina rehberlik edecegini umut

etmekteyiz.

Tesekkiir
Bu calisma, birinci yazarin “Malatya ilinde Gékkusagi Alabalig1 Yetistiriciligi Yapan Isletmelerin
Sosyo-Demografik Ozellikleri” isimli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir. Desteklerinden dolay1 Firat

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dekanligi'na tesekkiir ederiz.
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09/07/2020 tarihli ve 400773 sayili karar ile onay alinmuistir.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

KAYNAKLAR
Aydogdu Imert, S. (2015). Elazig Yéresi'nde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiricili§i yapan
farkli kapasitedeki isletmelerin yapisal, teknolojik, verimlilik ve ¢alisanlarimin sosyo-ekonomik analizleri

[Doktora Tezi, Firat Universitesi].

Aydogdu Imert S., & Ozdemir, Y., (2019). Elazig yoresi'nde gokkusag1 alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)
yetistiricilii yapan farkli kapasitedeki isletme c¢alisanlarinin sosyo-ekonomik yapisi.
LIMNOFISH-Journal of Limnology and Freshwater Fisheries Research, 5(2), 104-115.

Birici, N., Seker, T., Balci, M., Celik, B., & Karakaya, G. (2016). Elaz1g ilinde gokkusag: alabalig
(Oncorhynchus mykiss L.) yetistiriciligi yapan isletmecilerin sosyo-demografik ozellikleri Yunus
Aragtirma Biilteni, 1, 3-18.

Burug, O., & Kizak, V. (2018). Bitlis ilinde su iiriinleri yetistiriciligi yapan isletmecilerin sosyo-ekonomik
analizi. Menba Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 4(2), 1-6.

Candemir, S. (2021). Alabalik isletmelerinin yapisal 6zellikleri ve su {iriinleri desteklemelerine iliskin
goriislerinin degerlendirilmesi: Kahramanmaras, Gaziantep ve Sanliurfa illeri Ornegi.
LIMNOFISH-Journal of Limnology and Freshwater Fisheries Research, 7(1), 92-100.

38



Caglak, E., Caglak, S., & Karsli, B. (2012). Su iiriinleri isleme tesislerinde ¢alisanlarin sosyo-ekonomik

analizi: Balikesir ili 6rnegi. Istanbul Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 27(2), 47-67.

Dikel, S, & Oz, M., (2022, July 18-19). Alabalik vetistiriciliinin Tiirkiye balikgiigr agisindan Gnemi
[Conference presentation]. 10th International Conference on Agriculture, Animal Sciences and

Rural Development- ISPEC, Sivas, Tiirkiye.

Dogan, K., & Ali¢li, Z. T. (2018). Sile (Istanbul) su iirtinleri kooperatifi ve ortaklarinin sosyo - ekonomik
analizi. Tarum Bilimleri Arastirma Dergisi, 11(2), 20-24.

Elbek, A. G. (1981). Ege Bolgesi'nde tatlisu iiriinleri iireten isletmelerin yapisal ve ekonomik analizi [Doktora

Tezi, Ege Universitesi].

Erdem, M. E, Yiicel, $., & Coban, S. (2022). Su iriinleri isleme tesislerinde ¢alisanlarin sosyo-ekonomik
durumlar1: Karadeniz bolgesi 6rnegi. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology,
10(7), 1230-1236.

Giines, E., & Kopriicii, K. (2019). Kahramanmaras'taki gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kulugkahanelerinin yapisal, biyolojik ve teknik yonlerden arastirilmasi. Acta Aquatica Turcica,
15(1), 68-79.

Kara, F., & Saler, S. (2021). Malatya ilinde gokkusag: alabalig1 yetistiriciligi yapan isletmelerin sosyo-
demografik 6zellikleri. Ecological Life Sciences, 16(4), 142-150.

Mete, S. O., & Yiiksek, F. (2014). Seyhan Baraj Golii'ndeki ticari ve sportif balikciligin sosyo-ekonomik
analizi. Bilim ve Genglik Dergisi, 2(1), 27-42.

Olgunoglu, I. A, Ukav, I, Artar, E., & Olgunoglu, M. P. (2022). Perakende balik satis yerlerinde
calisanlarin demografik ve sosyo-ekonomik durumu: Adryaman ili 6rnegi. Kesit Akademi Dergisi,
8(30), 482-496.

Onay, M., & Saglam, N. E., (2020). Kecioren (Ankara) ilgesi balik satis isletmelerinde ¢alisanlarin sosyo-
ekonomik analizi. Anadolu Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi, 5(3), 325-329.

39



DUSTAD
Diinya Saglik ve Tabiat Bilimleri Dergisi

JOGHENS
Journal of Global Health & Natural Science

ISSN: 2687-637X Y1l: 2023 Cilt: 6 Say:: 1

Karasu Nehri (Tiirkiye) Zooplanktonu

Serap SALER!
Gokhan KARAKAYA:?

Ozet: Bu arastirmada, Ocak 2019 ile Aralik 2019 tarihleri arasinda Karasu Nehri {izerinde belirlenen 6rnekleme
noktalarindan aylik olarak yerinde dlgtimler (Sicaklik, ¢oziinmdiis oksijen, pH,) yapilarak ve zooplankton drnekleri
alinarak tiir teshisleri yapilmistir. Calismada toplam 49 zooplankton tiirii teshis edilmistir. Bu tiirlerden 35 tiir
Rotifera, 11 tiir Cladocera ve 3 tiir Copepoda grubundandir. Rotifera’ya ait olan tiirler toplam zooplanktonun
%71,4, Cladocera %22,5 ve Copepoda %6,1’lik kismin1 olusturmuslardir. Arastirma siiresince her ay zooplankton
tiirleri kaydedilmistir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinin baslarinda zooplankton yogunlugu ve birey sayilarinda
artislar gozlenirken kis aylarinda zooplankton tiir ve birey sayilarinda azalmalar kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: zooplankton, rotifera, cladocera, copepoda, Karasu Nehri.

Zooplankton of Karasu River (Tiirkiye)

Abstract: In this research, species identifications were made by monthly on-site measurements (Temperature,
dissolved oxygen, pH,) and taking zooplankton samples from the sampling points determined on the Karasu River
between January 2019 and December 2019. A total of 49 zooplankton species were identified in the study. Among
these species, 35 species of Rotifera, 11 species of Cladocera and 3 species of Copepoda. Species belonging to
Rotifera constituted 71.4% of the total zooplankton, 22.5% of Cladocera and 6.1% of Copepoda. During the research,
zooplankton species were recorded every month. While increases were observed in zooplankton density and
individual numbers in the spring, summer and early autumn months, decreases were observed in the number of
zooplankton species and individuals in winter months.

Keywords: zooplankton, rotifera, cladocera, copepoda, Karasu River.

GiRis
Akarsular ve nehirler gibi akan su ekosistemlerinin yiiksek diizeyde biyocesitlilige sahip oldugu iyi
bilinmektedir. Zooplankton bollugu otrofikasyon ve kirlilik seviyeleri icin bir gostergedir ciinkii
zooplankton bollugu ve bilesimi su kalitesi ile yakindan iligkilidir ve gollerin trofik seviyelerine bagli
olarak artan ve azalan bir model gosterir. Cesitli kirleticiler, habitat bozulmasina ve biyogesitliligin
kaybina neden olarak ve su ekosistemlerinin isleyisini ve hizmetini biiyiik ol¢lide tehlikeye atarak
kiiresel tatli su ekosistemlerini etkiler (Vorosmarty vd. 2010; Dudgeon vd. 2006; Woodward vd. 2012).

Akarsular, zooplanktona ayri, karmagik bir habitat sunar ve yiiksek sayida mikrozooplanktonu
destekleyebilir. Genellikle daha biiyiik kladoseranlar ve kopepodlarin hakim oldugu zooplankton
topluluklarinin aksine, nehir zooplankton topluluklar: nehirlerin yapisina ve iglevine sahip olabilir.

Nehirlerdeki plankton bollugu baslica iki faktérden etkilenir: organizmalarin kaynak alanlardan nehre
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hareketini etkileyenler ve nehirdeki organizmalarin biiylimesini ve ¢ogalmasini etkileyenler. Kanalla
temas eden durgun sularla plankton nehre ulasabilir. Nehirlerdeki zooplankton popiilasyonlarinin
biiyiimesine, nehir tortularinda dinlenen yumurtalarin kuluckalanmasi da yardima olabilir (Hynes,
1970; Wetzel, 1975).

Durgun sularin zooplanktonu Tiirkiye'de genis ¢apta arastirilmis olmasina ragmen, akarsular ile ilgili
calismalar nispeten azdir. Bunlardan bazilar1 Ustaoglu vd. (1996) Giimdiildiir Deresi, Temel (1996) Riva
Deresi, Goksu vd. (1997), Seyhan Nehri, Balik vd. (1999), Kuzey Ege Bolgesi'ndeki akarsular, Akbulut
& Yildiz (2005), Firat Nehri, Bozkurt vd. (2002), Asi Nehri, Bozkurt (2004), Akdeniz Bolgesi'ndeki bazi
nehirler, Goksu vd. (2005), Asi Nehri, Ipek & Saler (2008), Seli Cayi, Giiher (2012) Meri¢ Nehri,
Gaygusuz (2013) Darlik Deresi, Bulut & Saler, (2014, 2019) Murat Nehri, Firat Nehri, Saler vd. (2011),
Peri Cayi, Kiirk Cay1, Bekleyen vd. (2011), Dicle Nehri, Saler (2011), Munzur Nehri, Saler ve Haykir
(2011), Piliimiir Cayi, ipek & Saler (2013) Gorgiisan ve Geban Dereleri, Saler vd. (2018), Hosriik Cays,
Saler vd. (2017), Bulut & Saler (2021), Zikkim Deresi, Behramaz Deresi, Saler (2022), Sevsak Deresi gibi

sucul alanlarda zooplankton ve gruplarina ait arastirmalar yapmuslardir.

Karasu Nehri'nde 2012-2013 tarihleri arasinda zooplankton arastirmas: yapilmistir (Saler vd., 2015).
Aradan gecen yillar icinde zooplankton dagiliminin degisecegi diisiiniilerek nehir zooplanktonu

yeniden incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Karasu Nehri, Erzurum Dumlu Dagi'ndan dogarak, Keban yakinlarinda Murat Nehri ile birlegerek,
Firat Nehri'ni olusturmaktadir (URL, 2023). Keban Baraji'na kadar uzunlugu 460 km'dir. Akarsuda
zooplankton drnekleme calismalari aylik olarak yapilmistir. Ornekleme noktalarinin belirlenmesinde
akarsuyun dogdugu ve insan aktivitelerinin olmadig1 veya sinurli oldugu bolge referans istasyon (K-1)
olarak segilmistir. Tkinci istasyon (Ist-2) akarsuyun Erzurum ilini gegtikten sonraki bolge, {iclincii
istasyon (Ist-3) Askale ilgesi ve Ilica seker fabrikasi sonrasini temsil edecek bolge olarak secilmistir.
Dérdiincii istasyon (Ist-4) akarsuya karisan farkli derelerden sonra, Besinci istasyon (Ist-5) tuzla caymin
karisimindan sonra, altinci istasyon (Ist-6) Erzincan il merkezine girmeden onceki nokta, yedinci
istasyon (Ist-7) istasyon Kemah ilgesi dncesi ve sekizinci istasyon (Ist-8) ise Kemaliye Tlgesi 6ncesi olarak
belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Karasu Nehri 6rnekleme noktalari.
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Ornekler 55 um ag gozii boyutunda, 25 cm ag1z capinda ve 1 m uzunlugunda standart Hydrobios marka
plankton agi ile alinmistir. Plankton ag1 sabit tutularak suyun akan kismindan yaklasik 25-30 dakika
ornekleme yapilmigtir. Ornekler 500 cc'lik plastik kaplara konularak %4'liik formaldehitte saklanmugtir.

Zooplankton tiirleri, ters mikroskop (Leitz) ve binokiiler mikroskop (Olympus CH40) kullanilarak
incelenmigtir. Tiirler ilgili literatiir (Scourfield & Harding, 1966; Dussart, 1969; Damian &
Georgescu,1970; Smirnov (1974), Ruttner-Kolisko (1974), Koste, 1978; Reddy, 1994; Barutsky, 1994;
Nogrady & Pourriot, 1995; Segers, 1995; De Smet, 1996; Karaytug, 1999) kullanilarak teshis edilmistir.
Akarsuda sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen YSI 6600V2 model 6l¢iim cihaz ile arazide 6l¢iilmiistiir.

BULGULAR
Karasu Nehri'nde en diisiik su sicaklig1 degeri 0,3 °C olarak aralik ayinda 5. 6rnekleme noktasinda ve
en yiiksek su sicakligi degeri 23,5 °C olarak agustos ayinda 1. drnekleme noktasinda dl¢iilmdis, y1l boyu
ortalama su sicaklig1 degeri 9,6+6,4 °C olarak hesaplanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Karasu Nebhri sicaklik degerlerinin drnekleme noktalarina ve aylara gore degisimi.

Karasu Nehri'nde en diisiik pH degeri 7,7 olarak temmuz ayinda 2. 6rnekleme noktasinda ve en yiiksek
pH degeri 8,9 olarak subat ayinda 7. 6érnekleme noktasinda 0l¢iilmiis, yil boyu ortalama pH degeri
8,4+0,3 olarak hesaplanmustir (Sekil 3).

9.0+

sl

8.0

pH

75

T T T T
- (] © < () © ~ ©

Omekleme Noktalar

Sekil 3. Karasu Nehri pH degerlerinin érnekleme noktalarina ve aylara gore degisimi.

Karasu Nehri'nde en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 5,2 mg/L olarak haziran ve temmuz aylarinda 2.

ornekleme noktasinda ve en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri 12,8 mg/L olarak ocak ayinda 3.
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ornekleme noktasinda olgiilmiis, yil boyu

hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Karasu Nehri ¢oziinmiis oksijen degerlerinin 6rnekleme noktalarina ve aylara gore degisimi.

Calismada toplam 49 zooplankton tiirii teshis edilmistir. Bu tiirlerden 35 tiir Rotifera, 11 tiir Cladocera
ve 3 tiir Copepoda grubundandir. Rotifera’ya ait olan tiirler toplam zooplanktonun %71,4, Cladocera %

22,5 ve Copepoda % 6,1lik kismini olusturmuslardir. Arastirma siiresince her ay zooplankton tiirleri
kaydedilmistir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarmin baslarinda zooplankton yogunlugu ve birey
sayilarinda artislar gozlenirken kis aylarinda zooplankton tiir ve birey sayilarinda azalmalar

kaydedilmistir (Tablo 1).

Tablol. Karasu Nehri'nde tespit edilen zooplankton tiirleri.

Takim Aile Tiir
ROTIFERA
Bdelloida Philodinidae Philodina roseola Ehrenberg, 1832
Ploima Brachionidae Brachionus angularis Gosse, 1851

Ust aile Colurinae

Euchlanidae
Lecanidae

Notommatidae
Trichocercidae
Gastropidae

Dicranophoridae

Brachionus bidentatus Anderson, 1889
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella edmondsoni Ahlstrom, 1943:
Keratella tecta (Gosse, 1851)

Keratella quadrata (Miiller, 1786)
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832)
Notholca squamula (Miiller, 1786)
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
Colurella colurus (Ehrenberg, 1830)
Colurella obtusa (Gosse, 1886)

Lepadella cornuta Koste & Shiel, 1989
Lepadella ovalis (Miiller, 1786)

Lepadella patella (Miiller, 1773)

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane luna (Miiller, 1776)

Cephalodella catellina (Miiller, 1786):
Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1830)
Cephalodella gibba Ehrenberg, 1830
Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Ascomrpha saltans Bartsch, 1870
Dicranophorus grandis (Ehrenberg, 1832)
Encentrum saundersiae (Hudson, 1885)
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Asplanchnidae

Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)

Synchaetidae Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Flosculariaceae Testudinellidae Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia terminalis (Plate, 1886)
CLADOCERA
Anomopoda Bosminidae Bosmina coregoni Baird, 1857
Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785)
Daphniidae Daphnia cuculata Sars, 1862
Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776)
Daphnia magna Straus, 1820
Ceriodphnia reticulata (Jurine, 1820)
Chydoridae Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1776)
Pleuroxus truncatus (O.F.Miiller, 1785).
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848)
Haplopoda Leptoridae Leptodora kintii (Focke, 1844)
Moinidae Moina micrura Kurz, 1875
COPEPODA
Calanoida Diaptomidae Acanthodiaptomus denticornis (Wierzejski, 1887)
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops vicinus Uljanin, 1875
Harpacticoida Ameiridae Nitokra hibernica (Brady, 1880)

Aragtirma siiresince Karasu Nehri'nde teghisi yapilan zooplankton tiirlerinin istasyonlara gore tiir ve

birey sayilar1 tespit edilerek grafikler halinde verilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Karasu Nehri zooplankton tiirlerinin istasyonlara gore aylik birey ve tiir sayilarinin degisimi.

Sekil 5 incelendiginde tiim aylar i¢inde ekim ayrnin tiim aylar iginde toplam birey say1s1 ve teshis edilen

tiir sayist bakimindan diger aylardan daha yiiksek degerler ortaya koydugu goriilmiistiir. Bu ayda en

fazla 11 tiir teshis edilmis olup tiim istasyonlarda toplam 288264 birey/m?kaydedilmistir. Zooplankton

sayisinda ikinci artis haziran aymda 229233 birey/m?® olarak kaydedilmistir. En az birey ve tiir

sayilarinin kaydedildigi aralik ayinda en fazla tiir 2 tiir ile 7. istasyonda kaydedilmis olup bu ayda

toplam tiir sayis1 da minimum deger olan 33220 birey/m? olarak bulunmustur. Kasim, aralik, ocak tiir
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ve birey sayilarinin en az bulundugu aylar olarak kaydedilmistir. Subat ayindan itibaren sayilarda bariz

artis kaydedilmistir.

Nehirde zooplankton dagilim profiline bakildiginda su sicakliginin diistiigii kis aylarinda tiir ve birey
sayilarinda azalma, sicakligin artmaya basladig ilkbahar yaz ve sonbahar aylarinda artislarin oldugu

belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC
Karasu Nehri'nde Rotifera’dan 35, Cladoceradan 11 ve Copepoda’dan 3 olmak {izere toplam 49
zooplankton tiirii teshis edilmistir. Onceki yillarda yapilan arastirmada nehirde 3 istasyondan
mevsimsel olarak alinan érneklerden Rotifera’dan 32, Cladocera’dan 5 ve Copepoda’dan 2 olmak {izere
toplam 39 zooplankton tiirii teshis edilmistir (Saler vd., 2015). Mevcut arastirma aylik yapilmis olup 8
istasyondan 6rnek alinarak daha kapsamli bir arastirma yapilmasi planlanmigtir. Her iki aragtirmada
da Rotifera grubuna ait olan tiirler tiir sayis: ve birey sayis1 bakimindan baskin olmuslardir. Rotifera
grubuna ait olan A. ecaudis, A. saltans, A. priodonta, B quadridentatus, C. catellina, C. colurus, C. obtusa, D.
grandis, K. edmondsoni, L. bulla, L. cornuta; Cladocera grubundan B. coregoni, C. reticulata, C. sphaericus, D.
magna, C. testudinaria, L. kindtii, P. truncatus, Copepoda dan N. hibernica bu arastirmada mevcut tiirler
olup Onceki arastirmada bu tiirler kaydedilmemistir (Saler vd. 2015). S6z konusu arastirmada (Saler vd.,
2015) kaydedilen, C. ventripes, E. senta, H. fennica, L. closterocerca, M. mucronata, P. roseola, P. sulcata, T.
patina, T. similis, T. pocilium mevcut arastirmada bulunamayan tiirlerdir (Saler vd, 2015) Rotifera’dan K.
cochlearis ve P.dolichoptera tim mevsimlerde teshis etmislerdir. Bu tiirler bu arastirmada da en fazla
kaydedilen tiirlerden olmuslardir. Bulut & Saler (2021), Zikkim Deresi, Saler & Sen (2000), Firat
Nehri'nde, Saler vd. (2011)'nin Peri Cay1'nda K. cochlearis, K. quadrata ve P. dolichoptera tiirlerini bu

arastirma ile benzer olarak en fazla rastlanan tiirler olarak belirlemislerdir.

Calisma stiresince Rotifera tiirlerinin sayisi, kisa jenerasyon siireleri ve farkl ekolojik kosullara yiiksek
adaptasyonlar1 nedeniyle (Ruttner-Kolisko, 1974) diger zooplanktonlardan daha fazla olmustur.
Akarsularda yapilan zooplankton aragtirmalarina bakildiginda Ozbay ve Altindag (2009) Kars Nehri,
Ipek & Saler (2013), Ohi Cay1, Giiher (2012), Merig¢ Nehri, Delice Nehri ve kollarinda, Saler & Ipek Alig
(2016) Tohma Cay1, Giirleyen & Ustaoglu (2017) Gonen Cay1 durgun sularinda, Can & Bozkurt (2022)
Arsuz bolgesi akarsularinda zooplanktonun genel olarak Rotifera grubuna ait tiirlerden olustugu ve
ilkbahar, yaz aylarinda tiir ve birey sayilarinin fazla kaydedilmesine ragmen kis aylarinda sayilarinda

azalmalar kaydedildigini bildirmislerdir.

Tanimlanan taksonlarin ¢ogu kozmopolittir, Keratella, Brachionus ve Trichocerca cinslerine ait bazi
tiirler genellikle lotik alanlarin baskin zooplankton taksonlar1 olarak rapor edilmistir (Ruttner-Kolisko,
1974). Y1l boyunca rotiferler arasinda Brachionus (B. angularis, B. bidentatus, B. quadridentatus) Lecane (L.
bulla, L. luna) ve Cephalodella (C. catellina, C. forficula, C. gibba), Keratella (K. cochlearis, K. edmondsoni,
K.tecta, K. quadrata) gibi bazi1 kozmopolit cinsler Karasu Nehri'nde gozlenmistir.

Acharya vd. (2005), Bosmina gibi daha kiigiik govdeli kladoceranlarin genel olarak nehirlerde bol
miktarda bulundugu gozlemlenmistir. Calisma alaninda Bosmina longirostris bol miktarda bulunurken,
B. coregoni de kaydedilen tiirlerdendir. Ayrica D. longispina bol kaydedilen Cladocera tiirlerinden

olmustur.

Giiher (2000), Trakya Bolgesi'nde 18 farkl: lokalitede 21 Cladocera tiirii tespit etmis; Bozkurt vd. (2002),
Asi Nehri'nde 36 Rotifera gozlemlemisler ve Brachionus (8 tiir) baskin tiirler olmustur. Bozkurt (2004),

Akdeniz'de 6 farkli nehirde 46 tiir rotifer, 14 tiir Cladocera ve 8 tiir Copepoda tanimlamistir. Bunlar
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arasinda Lecane (9 tiir), Brachionus (5 tiir), Trichocerca (4 tiir) ve Keratella (4 tiir) ile B. longirostris yaygin
tiir ve cinslerdir. Akbulut & Yildiz (2005), Firat Havzasindan 5 farkli lokalitede 40 rotifera tiirii
gozlemlemisler ve ¢alisma sonuglarimizla benzer cins ve tiirler Brachionus (3 tiir) Lecane (2 tiir) bol

miktarda bulunmustur.

Calismamizda oldugu gibi, gol ekosistemlerinin aksine, lotik tatli su sistemleri tipik olarak daha az
kladoceran ve kopepod icerir ve daha ¢ok rotiferler tarafindan kontrol edilir (Shiel vd., 1982). Lotik
sistemlerin fiziksel ortami, lentik sulara kiyasla zooplankton biiyiimesi i¢in elverigsizdir, bu nedenle
bireysel zooplanktonlar konumlarini korumak i¢in miicadele eder ve akintiya kars: tasinr (Richardson
1992; Walks, 2004; Chang vd. 2008). Calisma alaninda tespit edilen zooplankton tiirlerinden: B. angularis,
E. dilatata, K. cochlearis, K. quadrata, K. tecta, L. bulla, L. luna, T. tetractis, B. longirostris, C. sphaericus
(Cladocera) ve C. vicinus (Copepoda) otrofik sularda yaygin indikator tiirler olarak bildirilmektedir
(Ruttner-Kolisko, 1974; Baloch vd. 2005; Geng vd. 2005; Imoobe & Adeyinka 2009; Ejsmont-Karabin,
2012).

Trofik durumun belirlenmesinde indikator olarak rotifer tiirleri kullanilmakta olup, bu indeks (QB/T =
Brachionus tiir sayis1 / Trichocerca tiir sayis1) formdiilii ile bildirilmistir. Q = 1,0< oligotrof, Q = 1,0-2,0
mesotrof, Q = 2,0> otrof olarak degerlendirilmektedir (Sladeck 1983). Karasu Nehri'nde 3 Brachionus
tiirti 1 adet Trichocerca tiirti bulunmustur. QB/T orami 3 olarak hesaplanmustir. Bu deger bize nehrin

otrof karakterde oldugunu gostermektedir.

Zooplankton, otrofikasyon derecesinin ve su kirliliginin belirlenmesinde gosterge rolii oynar (Sladeck,
1983; Saksena, 1987). Bu calismada otrofik sularda da goriilen ve otrofikasyonun gostergesi olan
Brachionus ve Keratella cinsine ait tiirler bol miktarlarda (Ruttner-Kolisko, 1974) bulunmustur.
Rotiferler, su ortamlarindaki g¢evresel degisikliklere Cladocera ve Copepoda tiirlerinden ¢ok daha hizh
tepki verirler ve su kalitesindeki degisikliklere kars: daha duyarh indikat6r organizmalardir. Rotifera
tiirleri genellikle 6trofik sularda daha fazla bulunurken, Copepoda tiirleri oligotrofik sularda daha
yogundur (Herzig, 1987). Buna gore ¢alisma alaninda tespit edilen B. angularis, K. quadrata, L. luna, D.
magna, M. micrura'nin 6trofik karaktere sahip oldugu bildirilmistir (Voigt & Koste, 1978; Petrusek, 2002).

Sicaklik, sucul ekosistemlerdeki zooplanktonun tiir gesitliligini ve yogunlugunu etkiler. Sudaki
biyolojik aktiviteyi arttirmakta ve biyokimyasal reaksiyonlar1 hizlandirarak sucul canlilarin {ireme,
beslenme ve metabolik aktivitelerini etkilemektedir (Herzig, 1987; Tas vd. 2010). Sonug olarak
ilkbaharda sicakligin aniden artmasiyla fitoplankton patlamalar1 ve buna bagh olarak zooplankton
yogunlugu artar ve ekosistem verimliligi artar. Bu ¢alismada su sicakliginin 0,3 °C ile 23,5 °C arasinda
degistigi belirlenmistir. Sicaklik degerinin nisan ayindan baslayarak agustos aymna kadar arttig:
gozlenmistir. Bu dénemde zooplankton tiir ve birey sayilarinda da artislar kaydedilmistir. Zooplankton
bollugu, mevsimsel sicaklik degisikliklerinden etkilenmistir. Sicaklik ile zooplankton arasinda pozitif
yonde iligski gozlenmistir. Gaygusuz & Dorak (2013), 6zellikle su sicakligi ve besinler olmak iizere
cevresel Ozelliklerin zooplankton bilesimi ve bollugu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve

yiiksek zooplankton bollugunun yiiksek su sicakligi ile iligkili oldugunu kaydetmislerdir.

Coziinmiis oksijen miktar1 en Onemli parametrelerden biridir. Coziiniirlitk, suyun sicakligina,
atmosferin kismi basincina, biyolojik olaylara ve suda ¢oziinmiis tuz konsantrasyonuna baghdir

(Wetzel, 1975). Calismamizda ¢oziinmiis oksijen miktari normal 5,2-12,8 mg L' araligindadir.

Suyun asitligini veya alkaliligini temsil eden pH, sudaki yasami etkileyen énemli bir faktordiir. Her

canli organizmanin belirli bir pH araligina tolerans: vardir. Berzins & Pejler (1987), zooplankton
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yogunlugunun pH'1 6nemli Olciide etkiledigini ve alkali sinirinin (pH) 8,5 oldugunu bildirmistir.
Calismada tiim numune alma kuyularinda pH degerleri 7,7-8,9 araliginda hafif alkali olarak
belirlenmistir. EPA (1979) verilerine gore tatli su ic¢in optimum pH degeri 6,5 ile 9,0 arasindadir.

Belirledigimiz degerler EPA degerleri ile uyumludur.

Akarsularda zooplanktonun birey sayis1 ve tiir gesitliligi, desarj rejimi, bulaniklik, su kalitesi ve nehrin
yukar1 ve asag1 akisina bagh olarak degistigi bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Wetzel, 1975,
Shiel, 1982, Walks, 2004). Yogun tarimsal {iretim alanlarinin etkisinde kalan ve yerlesim yerlerinden
icinden gegen Karasu Nehri'nin bolgenin gesitli kirlilik faktorlerinin baskis1 altinda oldugu soylenebilir.
Bu calismada tespit edilen tiirlerin Tiirkiye i¢ sularinda yaygin olarak bulundugu bildirilmektedir
(Ustaoglu vd. 2012; Ustaoglu, 2015). Toplam 49 tiiriin tespit edildigi Karasu Nehri'nin zooplankton tiir

cesitliligi agisindan zengin sayilabilecek bir karaktere sahip oldugu sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu aragtrma ‘Karasu Nehri Fiziko-kimyasal ve Biyolojik Ozelliklerinin Incelenmesi’ isimli
TAGEM/HAYSUD/B/19/A6/P4/918 kiinyeli projeden tiiretilmistir. Proje Gida, Tarim Ve Hayvancilik
Bakanligi Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii ile Elazig Su Uriinleri Arastirma
Enstitiisii Mud{irliigii tarafindan desteklenmistir. Bakanliga ve enstitiiye desteklerinden dolay1 tesekiir

ederiz.
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