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Ağır COVID-19 Hastalarında Serum IL-33 Düzeylerinin Pulmoner 

Fibrozis ile İlişkisinin Değerlendirilmesi 
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Hasan ŞENAY3 

Fatma KAÇAR4 

 Mehmet Sinan İYİSOY5  

Nahide BARAN6 

 Betül KOZANHAN7 

Mehmet Ali ERYILMAZ8 

 Mehmet KOÇ9  

Özet: Bu çalışmanın amacı, COVID-19 tanısı alarak, takip edilen hastalarda, pulmoner fibrozis gelişiminde IL-33’ün 

prediktif değerini araştırmaktır. Çalışmamız Konya Eğitim ve Araştırma Hastanesi, Yoğun Bakım Ünitesinde takip 

edilmiş COVID-19 kesin tanılı hastalar üzerinde yapılmıştır. IL-33 konsantrasyonlarını ölçmek için ELISA yöntemi 

kullanılmıştır. Hastaların, beyaz kan hücresi (WBC), hemoglobin değeri, trombosit (PLT) ve lenfosit (LNF) sayıları; 

D-dimer ve fibrinojen gibi koagülasyon ile ilişkili parametreleri; C-reaktif protein (CRP), albümin (Alb), ürik asit, 

ferritin (FER) ve arter kan gazlarından laktat ve pO2 sonuçları çalışmaya dahil edilmiştir. Sitokin düzeyleri ile 

klinik, biyokimyasal, radyografik verilerin korelasyonları analiz edilmiştir. Şiddetli hastalığı olan COVID-19 

hastalarında önemli ölçüde daha yüksek serum IL-33 konsantrasyonu olduğu bulunmuştur. IL-33'ün serum 

değerleri ile CRP, CRP/Alb oranı ve ürik asit arasında orta düzeyde pozitif korelasyon saptanmıştır. Subplevral 

bant varlığında IL-33 düzeylerinin anlamlı düzeyde yüksek, FER ve PLT düzeylerinin anlamlı düzeyde düşük 

olduğu görülmüştür. Fibrotik şerit varlığında IL-33 düzeylerinin anlamlı düzeyde yüksek; WBC, PLT ve PLT/LNF 

oranının anlamlı düzeyde düşük olduğu görülmüştür. ROC analizi sonuçlarına göre IL-33 için sensitivite %97, 

spesifisite %86 ve AUC değeri 1,97 olarak bulunmuştur. IL-33, COVID-19'un bazı radyolojik ve laboratuvar 

parametreleriyle ilişkili ve COVID-19'da umut verici bir belirteç olarak belirlendiği için terapötik bir hedefi temsil 
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edebilir. 

Anahtar kelimeler: COVID-19, IL-33, akciğer 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/Alb 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 

GİRİŞ 

Şiddetli akut solunum sendromu-koronavirüs 2 (SARS-CoV-2), Aralık 2019'da Çin'in Vuhan kentinde 

ortaya çıkmıştır (Zhou et al., 2020; Atalay et al., 2021). Koronavirüs hastalığı 2019 (Covid-19) olarak 

bilinen ateşli bir solunum yolu hastalığına neden olan bu virüs, son yirmi yılda insanları enfekte eden 

üçüncü zoonotik koronavirüstür (Paules et al., 2020).  

Koronavirüslerin, akut respiratuar distres sendromu gelişimine katkıda bulunabilecek aşırı ve düzensiz 

konak immün yanıtını aktive ettiği gözlemlenmiştir (Channappanavar & Perlman, 2017; Li & Fan, 2020). 

ARDS ile komplike olan Covid-19 hastaları incelendiğinde, sitotoksik T hücrelerinin hiperaktivasyonu 

ve yüksek konsantrasyonlarda sitotoksik granüllerin oluşumu gözlemlenmiştir (Xu et al., 2020).  

İnterlökin-33 (IL-33), interlökin-1 (IL-1) ailesinden yeni tespit edilmiş bir sitokindir. IL-33, endotel 

hücreleri, bronş hücreleri ve bağırsak epitel hücreleri dahil olmak üzere insan vücudundaki çeşitli 

dokularda eksprese edilir (Moussion et al., 2008). Reseptörü IL-1 reseptör ailesinden olan ST2 dir. IL-

33; allerji ve otoimmünite, obezite, ateroskleroz, kardiyak fibrozis gibi bazı koşullarda koruyucu özellik 

gösterebileceği düşünülmektedir (Hasan et al., 2014; Miller et al., 2010). Tip 2 inflamatuar hastalıklar 

da, örneğin şiddetli astım (Préfontaine et al., 2009) ve inflamatuar bağırsak hastalığında (Beltrán et al., 

2010) IL-33 ekspresyonu incelenmiştir. IL-33/ST2 sinyali, ventilatör kaynaklı akciğer hasarı dahil olmak 

üzere kronik obstrüktif akciğer hastalığı ve akciğer fibrozisi (Li et al., 2014; Xia et al., 2015; Yang et al., 

2015) gibi çeşitli akciğer hastalığı tiplerinde rol oynar. Çalışmalar göstermiştir ki IL-33, ST2'ye bağlı 

organ doku fibrozunu akciğer (Li et al., 2014), pankreas (Nishida et al., 2010) ve karaciğer (Marvie et al., 

2010)’i içeren bazı hayvan modellerinde teşvik etmektedir. 
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Pulmoner fibrozis (PF), normal dokunun tahribatı ve ekstrasellüler matriksin düzensiz birikimi ile 

karakterize, son dönem organ yetmezliği ile sonuçlanan kronik ve ilerleyici bir interstisyel akciğer 

hastalığıdır. PF’in, şimdiye kadar kanıtlanmış etkili bir tedavisi yoktur, ilerleyici seyir ve kötü 

prognozlu ciddi bir durumdur. Sitokin IL-33’ün, ventilatör kaynaklı akciğer hasarı ve pulmoner 

fibroziste yükseldiği bilinmektedir (Shieh et al., 2019). 

COVID-19 hastalarının tanısı, tedaviyi yönlendirmesi ve hastalığın şiddetinin değerlendirilmesi 

açısından laboratuvar verileri oldukça önemlidir. Hastaların ayaktan tedavi, servise yatırılarak tedavi 

veya yoğun bakımda yatırılarak tedavisini yönlendirmesi ve böylece maliyeti azaltmaya yönelik 

katkıları da göz önüne alınmalıdır (Keleş & Bozkurt, 2021). 

Bu çalışma ile Konya Eğitim ve Araştırma Hastanesinde, COVID-19 tanısı alarak Anestezi ve 

Reanimasyon Yoğun Bakım Ünitesinde takip edilen klinik olarak kritik hastalarda, pulmoner fibrozis 

gelişiminde, IL-33’ün prediktif değerinin radyolojik bulgular vasıtasıyla değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır. 

YÖNTEM 

Çalışma Tasarımı ve Popülasyon 

Bu çalışma için Necmettin Erbakan Üniversitesi Tıp Fakültesi Etik İnceleme Kurulu'ndan   (onay no: 

2020/2683) onay alınmıştır. Konya Eğitim ve Araştırma Hastanesi, Tıpta Uzmanlık Eğitim Kurulu 

(05.06.2020 tarih ve 39-04 sayı), çalışmanın hastanede yapılmasını ve maddi olarak desteklenmesini 

uygun bulmuştur. T.C. Sağlık Bakanlığı, Halk Sağlığı Genel Müdürlüğü COVID-19 (SARS-CoV-2 

Enfeksiyonu) Rehberi tanı kriterleri esas alınarak; sadece COVID-19 kesin vaka tanımına uyan yüksek 

akımlı oksijen tedavisi alan 30 hasta ve 28 sağlıklı gönüllü çalışmaya dahil edilmiştir. COVID-19 

tanısıyla Mayıs 2020 ile Temmuz 2020 tarihleri arasında Konya Eğitim ve Araştırma Hastanesi, Anestezi 

ve Reanimasyon Yoğun Bakım Ünitesinde takip edilen hastalardan ilk gelişte ve takibin 20. günde 

alınan kan numuneleri çalışma için kullanılmıştır. Dahil edilme kriterleri: 1) COVID-19 tanısı almış 

olmak, 2) 18 yaşından büyük olmak. Dışlama kriterleri 1) Hastalık tanısı için ters transkripsiyon 

polimeraz zincir reaksiyonu çalışılmamış olması, 2) hastanın ön tanısının değiştirilmesi ve COVID-

19’un dışlanması, 3) laboratuvar verilerine ulaşılamaması, 4) hastaya ait radyolojik görüntü 

sonuçlarının olmaması. 5) kronik ek hastalık, malignite, otoimmün hastalık, alerji, 6) sigara kullanımı 

olarak belirlenmiştir. Rutin laboratuvar test sonuçları, radyolojik bulgular ile yaş ve cinsiyet gibi 

demografik verilere hastaların tıbbi kayıtlarından ulaşılmıştır. 

Serum Biyobelirteçleri 

Venöz kan jelli serum ayrıştırma tüplerine, rutin için alınacak kanlardan arda kalan kanların 10 dakika 

boyunca 1500 x g'de santrifüjlenmesi ile elde edilmiş serum numuneleri çalışma için kullanılmıştır. 

Rutin biyokimyasal analiz, Konya Eğitim ve Araştırma Hastanesi Merkez Laboratuvarında 

gerçekleştirilmiştir. Laboratuvarda beyaz kan hücresi (WBC) 103/mm3, hemoglobin (HB) değeri g/dL, 

trombosit (PLT) 103/mm3 ve lenfosit (LYM) 103/mm3 cinsinden SYSMEX XT2000 Hematoloji 

Analizöründe (Sysmex, Almanya)  ölçülmüştür. D-dimer (mg/L), Siemens BCS XP (Siemens Inc., 

Marburg, Almanya)'de ölçüldü. Fibrinojen (mg/L) konsantrasyonları, tam otomatik koagülasyon 

cihazında değerlendirilmiştir. C-reaktif protein (CRP) mg/L cinsinden Siemens BN2 nefelometresinde 

Siemens marka kitler aracılığıyla nefelometrik yöntem kullanarak ölçülmüştür. Serum albümin (Alb) 

(g/L) Bromokresol yeşili yöntemiyle ve ürik asit (mg/L) düzeyi Beckman Coulter AU480 biyokimyasal 

analiz cihazı (Beckman Coulter, Inc., ABD)'nda ürikaz enzimatik tahlili kullanılarak Beckman Kitleri ile 

analiz edilmiştir. CRP/Alb oranı sistemik inflamasyon belirteci olarak hesaplanmıştır. Ferritin (FER) 
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(ng/mL)  kemilüminesans yöntem kullanılarak bir Siemens immulite 2000 xPi immünoassay analizörü 

(Siemens Inc.) ile ölçülmüştür. Hastaların arter kan gazlarından Laktat ve pO2 çalışmaya dahil 

edilmiştir. 

Sitokin çalışması için ayrılan serum örnekleri IL-33 çalışmasının yapılacağı güne kadar -80°C'de 

eppendorf tüplerde saklanmıştır. IL-33 konsantrasyonlarını ölçmek için üreticinin (Elabscience 

Biotechnology Co., USA) talimatları izlenerek ticari olarak temin edilebilen enzim bağlı immünosorbent 

ölçüm (ELISA) kitleri kullanılmıştır. Bu kitin prensibi, sırasıyla yakalama ve tespit etme amaçları için 

yakalama antikorları ve biyotinile edilmiş tespit antikorları kullanan sandviç ELISA bazlı tekniktir. 

Optik yoğunluk, spektrofotometrik olarak ölçülmüştür. 

Radyolojik Değerlendirme  

Yoğun bakım hastaları kan numunelerinin elde edildiği tarihlerdeki akciğer tomografisi sonuçları ile 

radyolojik evreleme yapılmıştır. Radyografik özellikler 5 puanlık bir puanlama ölçeğine göre 

tanımlanmıştır (Yoon et al., 2020); 1-normal; 2-yamalı atelektazi ve/veya hiperinflasyon ve/veya 

bronşiyal duvar kalınlaşması; 3-fokal konsolidasyon; 4-çok odaklı konsolidasyon; ve 5-diffüz alveolar 

değişiklikler. COVID-19 hasta grubuna ait Akciğerin alt lobundaki fokal konsolidasyon ve fibrozis 

düşündüren radyolojik bulguları içeren görüntüler Şekil 1 ve Şekil 2’de yer almaktadır. 

 
Şekil 1. Fibrozisi düşündüren bulgular. A; subplevral bantlar (ince oklar), B; fibrotik şeritler (kalın 

oklar) ve bronş distorsiyonu (ince oklar). 

 
Şekil 2. Akciğerin alt lobundaki fokal konsolidasyon (ok). 

İstatistiksel Değerlendirme 



 

5 

 

İstatistiksel Analiz Yazılımı, Jamovi project 2022 (The jamovi Project, n.d.) veri analizleri için 

kullanılmıştır. Wilcoxon rank sum testi, ANOVA ve bağımsız örneklem t-testi uygulanmıştır ve 

sonuçlar Median ve  Çeyrekler açıklığı (IQR) olarak gösterilmiştir. Pearson's korelasyonu ile, 

değişkenler arasındaki olası ilişki değerlendirilmiştir. Korelasyonun gücü, negatif veya pozitif zayıf (-

0,3 ila -0,1 veya 0,1 ila 0,3), orta (-0,5 ila -0,3 veya 0,3 ila 0,5) veya güçlü (−1,0 ila −0,5 veya 1,0 ila 0,5) 

olarak tanımlanmıştır. İstatistiksel anlamlılık p < 0.05 olarak kabul edilmiştir. 

BULGULAR 

Bu çalışma COVID-19 tanılı 30 Yoğun Bakım Hastası ve 28 sağlıklı kontrol olmak üzere toplam 58 birey 

üzerinde yapılmıştır. Çalışma grubunu oluşturan tüm bireylerin yaşları 18 ile 75 arasındadır. Çalışmaya 

alınan hastaların 16’sı erkek, 14’ü kadın olmak üzere, ortalama yaş 70 ± 11,26 idi. 

Wilcoxon rank sum test kullanılarak kontrol grubu 0,9 (0,6, 1,3) ve yatarak 4,3 (3,4, 6,9) tedavi alan 

Covid-19 hastaları IL-33 düzeyleri kıyaslandığında, yoğun bakımda tedavi alan hastaların sitokin 

düzeylerinin anlamlı düzeyde yüksek olduğu görülmüştür (p<0,001). Oysaki taburcu olan ve vefat eden 

yoğun bakım hastaları laboratuvar parametreleri kıyaslandığında hiçbir parametre için anlamlı fark 

bulunamamıştır (Tablo 1). Yoğun bakım hastaları IL-33 düzeyleri incelendiğinde, ilk gelişte (6,71 ± 7,90) 

ve takibin 20. günde (6,49 ± 7,48) alınan kan numuneleri sitokin düzeyleri arasında anlamlı bir farklılık 

bulunamamıştır (p= 0,885). 

Korelasyon analizi sonuçları incelendiğinde CRP, CRP/Alb oranı ve ürik asit düzeyleri ile IL-33 arasında 

orta düzeyde korelasyon olduğu görülmüştür (Pearson korelasyon katsayıları sırasıyla 0,400; 0,307 ve 

0,304). Yaş ve IL-33 düzeyleri arasında anlamlı bir korelasyon olmadığı görülmüştür. 

Subplevral bant ile laboratuvar parametreleri kıyaslandığında; Subplevral bant varlığında IL-33 

düzeylerinin anlamlı düzeyde yüksek (p<0,001), FER ve PLT düzeylerinin anlamlı düzeyde düşük 

olduğu görülmüştür (sırasıyla; p=0,035 ve p=0,042) (Table 2). 

Bronş distorsiyonu ile laboratuvar parametreleri kıyaslandığında; hiçbir laboratuvar parametresi ile 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir ilişki bulunamamıştır (p>0,05). 

Fibrotik şeritler ile laboratuvar parametreleri kıyaslandığında; Fibrotik şerit varlığında IL-33 

düzeylerinin anlamlı düzeyde yüksek (p=0,004), WBC, PLT ve PLT/LNF oranının anlamlı düzeyde 

düşük olduğu görülmüştür (sırasıyla p=0,077, p=0,002 ve p=0,026) (Table 3). 

ROC analizi sonuçlarına göre IL-33 için sensitivite %97, spesifisite %86 ve AUC değeri 1,97 olarak 

bulunmuştur (Şekil 3). 

Tablo 1. Sağkalım durumuna göre yoğun bakım hastaları laboratuvar bulgularının kıyaslanması 

(sonuçlar median ve çeyrekler açıklığı (IQR) olarak ifade edilmiştir). 

Parametreler 
Durumu 

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) 4,7 (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) 0,3 

Ferritin 733 (359, 1,170) 505 (383, 1,049) 0,9 

WBC 8,9 (5,2, 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 
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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 

Ürik 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 
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Table 2. Subplevral bant varlığına göre laboratuvar verileri. 

Parametreler 
Subplevral Bant 

p 
Yok  Var  

IL-33 (1) 1,2 (0,6, 3,3) 4,0 (3,3, 6,1) <0,001 

IL-33 (2) 4,3 (3,8, 5,0) 4,2 (1,5, 8,1) 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 

Ürik asit 3,80 (3,51, 5,31) 6,63 (3,79, 7,48) 0,3 

P02 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 şerit varlığına göre laboratuvar verileri. 

 

Parametreler 
Fibrotik Şeritler 

p 
Yok  Var  

IL-33 (1) 1,3 (0,7, 4,0) 4,0 (3,1, 5,2) 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 

Ürik asit 4,33 (3,74, 6,20) 7,47 (3,53, 7,99) 0,4 

P02 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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Şekil 3. IL-33 ROC eğrisi. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

İnterlökin-1 (IL-1) ailesinde yeni tespit edilmiş bir sitokin olan İnterlökin-33 (IL-33) çeşitli dokularda 

eksprese edilir (Schmitz et al., 2005); adipositlerin (Miller et al., 2010) yanısıra başlıca endotel, epitel ve 

miyokard gibi hücrelerde bulunur (Carriere et al., 2007; Miller & Liew, 2011). IL-1 ailesinin diğer 

üyelerinin yaptığı gibi IL-33'ün inflamatuar prosese erken dönemde katıldığı tespit edilmiştir (Lee et 

al., 2016). IL-33 çift işlevli bir sitokindir: tam uzunlukta IL-33 proteini (flIL-33) intranükleer gen 

regülatör olarak hizmet eder ve olgun IL-33 (mIL-33), hasarlı veya nekrotik hücrelerden salındığında 

hücre dışı bir sitokin görevi görür (Li et al., 2014). IL-33’ün alerji ve otoimmünite gibi durumlarda 

proenflamatuar etkili, obezite ve aterosklerozda koruyucu metabolik etkilerinin olduğu gösterilmiştir 

(Liew et al., 2010; Miller et al., 2010; Miller et al., 2008; Sakashita et al., 2008). IL-33 uyaranlara veya 

hücre hasarına yanıtta, doku bariyeri bileşeni olarak pasif ve hızlı bir şekilde hasarlı hücrelerden salınır. 

Ancak aktif olarak bağışıklık hücreleri tarafından da salgılanabilir. Aşırı bazal IL-33 expresyonu 

dokularda inflamasyon sırasında daha da artabilir (Drake et al., 2017). IL-33, birkaç hedef hücrede çeşitli 

proinflamatuar sitokinleri (örneğin, GM-CSF, IL-1β, IL-6, TNF, granülosit koloni uyarıcı faktör [G-

CSF]), kemokinleri (örn., CXCL1, CXCL2, CXCL6, CXCL8, CCL2, CCL20), ve yapışma moleküllerini 

(örneğin, E-selektin, ICAM1, VCAM1) indükleyerek akciğer iltihabını güçlendirir (Kritas et al., 2020; 

Zaibi et al., 2018). Tersine, tip 1 interferonlar'ı inhibe ederek, IL-12p35, IL-33 bozulmuş antiviral 

sitotoksik cevaba katkıda bulunabilir (Ravanetti et al., 2019). 

Çalışmamızda yatarak tedavi alan COVID-19 hastaları çalışma grubunun serum IL-33 düzeylerinin, 

kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca akciğerde subplevral bant ve fibrotik 

şerit varlığında IL-33 düzeylerinin anlamlı düzeyde yüksek olduğu bulunmuştur. Bu durum, ağır 

COVID-19 hastalarında, IL-33'ün pulmoner fibrozis gelişiminde rol oynayabileceğini 

düşündürmektedir. 

Pulmoner fibrozis primer olarak kontrolsüz bir yara iyileşme tepkisinden kaynaklanan neoplastik 

olmayan bir akciğer hastalığıdır. İnflamasyon ile karakterize bilinmeyen etiyolojiye sahip İdiyopatik 

pulmoner fibrozis (İPF) oldukça ölümcül bir hastalıktır. IPF (Lee et al., 2017) ve sistemik skleroz 

(Manetti et al., 2010) ile ilişkili fibroziste, bronkoalveolar lavaj sıvılarında IL-33 mRNA ve protein 

seviyeleri sağlıklı kontrollere kıyasla önemli ölçüde yüksek bulunmuştur. Ayrıca, Luzina ve arkadaşları 

IL-33 mRNA ekspresyonunun, İPF akciğer dokusunda da arttığını göstermişlerdir (Luzina et al., 2013). 
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Fibroblastların güçlü aktivatörü olan mIL-33, proliferasyonu ve artan kollajen sentezini uyarır ve 

böylece pulmoner fibrozisi güçlendirir. IL-33, alternatif olarak aktive edilmiş makrofajların ve doğuştan 

gelen lenfoid hücrelerin indüklenmesiyle ST2'ye bağlı akciğer fibrozunu desteklediği farelerde yapılan 

bir çalışmada gösterilmiştir (Li et al., 2014). Ayrıntılı olarak, IPF fibroblastları IL-13 gibi sitokinlere aşırı 

duyarlıdır, aynı zamanda, fibroblastlar ve doğuştan gelen innate bağışıklık hücreleri IL-33 için önemli 

kaynaklardır (Cayrol & Girard, 2018). 

COVID-19 hastaları bronkoalveolar lavaj sıvısının transkriptomik analizlerinde güçlü bir IL-33 

upregülasyonu olduğu gösterilmiştir (Xiong et al., 2020). IL-33 işlevleri arasında, Foxp3+ düzenleyici T 

(Treg) hücreleri TGF-β aracılı diferansiasyonunu arttırmak ve Treg hücre geniş-lemesini sağlayan IL-

2’yi salgılamak için CD11c miyeloid dendritik hücreleri uyarmak ve böylece en sonunda inflamasyonun 

rezolüsyonunun desteklenmesi yer almaktadır (Matta et al., 2014). Daha hafif semptomlara sahip SARS-

CoV-2 ile enfekte olmuş kişiler,  çok sayıda Treg hücresine ve çöpçü (FABP4+ ) fenotipinde alveolar 

makrofajlara sahip olma eğilimindedir (Liao et al., 2020). Hafif veya asemptomatik COVID-19 

formlarına sahip bireyler, yeterli bir bağışıklık tepkisi ve virüs temizleme varlığında, IL-33 Treg 

hücresine bağlı, hızlı solunumun doku homeostazisini konrol altına alabilmektedirler (Zizzo & Cohen, 

2020). 

Moleküler patern ile ilişkili hasar molekülü IL-33, hücresel hasarı veya enfeksiyonu gösteren bir alarm 

olarak kabul edilmiştir (Liew et al., 2016). Son gözlemler yaşlı COVID-19'lu hasta-larda serum IL-33'ün 

up-regüle olduğunu ve advers reaksiyonlarla ilişkili olduğunu meydana çıkarmıştır (Gomez-Cadena et 

al., 2021). Bizim çalışmamızda yaş ve IL-33 düzeyleri arasında anlamlı bir korelasyon olmadığı 

görülmüştür. 

Subplevral ve fibrotik bant ile laboratuvar parametrelerini kıyaslandığımızda; bu akciğer hasarı 

bulguları varlığında, IL-33 düzeylerinin anlamlı düzeyde yüksek, PLT düzeylerinin anlamlı düzeyde 

düşük olduğu görülmüştür. Bazı çalışmalar trombositopeni ile COVID-19'un şiddeti ve buna bağlı 

mortalite arasında bir ilişki bulmuştur. Trombosit sayısı azaldıkça mortalitenin arttığı bildirilmiştir 

(Lippi et al., 2020; Yang et al., 2020). Güçlü E. ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada ise, trombositopeninin 

non-survivors grupta, survivors gruba göre daha olası olmasına rağmen, trombosit düzeyi ile hastalık 

şiddeti veya mortalite arasında herhangi bir ilişki bulanamamıştır (Güçlü & Kocayiğit, 2020). Hem 

kabul gününde hem de üçüncü takip gününde non-survivors grupta trombosit sayıları survivors 

gruptan daha düşük olduğu ancak bu farkın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı görülmüştür. Bu 

çalışma ile benzer olarak, başka çalışmalarda da birçok hastada hastaneye başvuru anında trombosit 

değerlerinin normal olduğu bildirilmiştir (Fan et al., 2020). Çalışmalar arasındaki bu farklılıklar testlerin 

zamanıyla ilgili olabilir. Ayrıca COVID-19'dan şüphelenilen çoğu ülkede hidroksiklorokin, azitromisin 

ve enoksaparin tedavisine başlanmıştır. Bu ilaçlar trombositopeniye neden olabilmektedir (Butt & Jabri, 

2019; Demir et al., 2014). Çalışmalar arasındaki farklılığın bir başka nedeni de ilaçlara bağlı 

trombositopeni ile hastalığa bağlı trombositopeninin karmaşık bir yapı sergilemesi olabilir. 

Shieh et al. (Shieh et al., 2019) farelerde akciğer hasarının erken inflamatuar yanıtın patojenik rolünden, 

artan ürik asit birikiminden ve temel sitokin inflamatuar yolaklarının seçici modü-lasyonundan 

kaynaklandığını belirtmektedir. Çalışmamızda CRP, CRP/Alb oranı ve ürik asit düzeyleri ile IL-33 

arasında orta düzeyde korelasyon olduğu görülmüştür. 

COVID-19'un dünya çapındaki sağlık sistemleri üzerindeki etkisi çok büyük ve benzeri gö-rülmemişti. 

Hastanede yatan hastalarda ölüm oranları yüksektir. Kötü sonucu öngören spesifik sitokinlerin 

tanımlanmasıyla, bu hastalar için sonuçları iyileştirmek üzere hastaları spesifik immünomodülatör 
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tedavi seçeneklerine göre sınıflandırmaya yardımcı olabilir. Akciğer tutu-lumunun 

değerlendirilmesinde %97 sensitivite ve %86 spesifisiteye sahip olduğunu bulduğumuz, IL-33 

profilinin,  akut hastane ortamında ölçülmesi mümkündür. 

Öneriler 

Klinik değerlendirmeyle birleştirilen bazı laboratuvar testleri, COVID-19 hastalarında en uy-gun 

yaklaşımı ve önceliği bulmada klinisyenlere rehberlik etmek için hastanın durumunun hızlı bir şekilde 

değerlendirilmesine olanak sağlayabilir.  

Pulmoner fibrozisi işaret eden bazı radyolojik bulgular ile ilişkili olduğunu gösterdiğimiz IL-33’ün, 

COVID-19'da prediktif değeri olan bir belirteç olduğunu ve aynı zamanda terapötik bir hedefi temsil 

edebileceğini düşünmekteyiz. 
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Kurkumin Etken Maddesinin Etkileri ve Kalite Kontrol Çalışmaları 

Aysu GÜNAYDIN1 

Zafer Ömer ÖZDEMİR2 

Özet: Son yıllarda, çeşitli hastalık ve semptomların tedavisinde bitkisel kökenli ilaçlar daha çok tercih edilmeye 

başlanmıştır. Curcuma longa L. uzun yıllardır tedavi edici etkilerinden faydalanılan bir bitkidir. Bu bitkinin ana 

bileşenlerinden biri kurkumindir. Doğal bir polifenol olan kurkumin, tıbbi özellikleriyle yaygın olarak bilinir. 

Yüzyıllardır çeşitli rahatsızlıkları tedavi etmek için geleneksel tıpta kullanılmıştır. Kurkuminin anti-enflamatuvar, 

antioksidan, antikanser ve antimikrobiyal aktiviteler gibi çok sayıda farmakolojik özelliğe sahip olduğu 

bulunmuştur. Bununla birlikte, kurkuminin etkileri, kalitesi de dahil olmak üzere çeşitli faktörlerden etkilenebilir. 

Bu nedenle, kurkuminin kalite kontrol çalışmaları, güvenliğini ve etkinliğini sağlamak için gereklidir. Bu araştırma 

makalesi, kurkuminin etkilerini ve üzerinde yapılan kalite kontrol çalışmalarını gözden geçirmeyi amaçlamaktadır. 

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

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 

GİRİŞ 

Halk arasında zerdeçal olarak bilinen Curcuma longa L., Zingiberaceae familyasına ait bir bitki türüdür. 

Birçok hastalığa karşı iyileştirici özelliklere sahip olması nedeniyle geçmişten günümüze sürekli olarak 

kullanılmaktadır. Unani ve Ayurveda tıbbında, safra kanalı tıkanıklığında ve sarılığın tedavisinde 

kullanılmasının yanı sıra ülser ve enflamasyon durumlarında harici olarak uygulanmıştır. Ayrıca 

öksürük, soğuk algınlığı, diş sorunları, hazımsızlık, cilt enfeksiyonları, astım, basur, bronşit, tümör, 

yaralar ve karaciğer rahatsızlıkları gibi diğer birçok rahatsızlıkta antiseptik olarak kullanılmaktadır 

(Fuloria et al., 2022).  
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Hindistan, tam kurutulmuş rizomlar şeklinde, toz halinde ve katma değerli formlarda ticareti yapılan 

zerdeçalın en büyük üreticisi, tüketicisi ve ihracatçısıdır. Ağırlıklı olarak ticarette ve gıda, kozmetik ve 

ilaç endüstrilerinde kullanılan form toz formudur. Zerdeçalın çeşitli rahatsızlıkları tedavi etmedeki 

tıbbi değeri, tüm dünyada zerdeçal talebini daha da arttırmıştır (Parvathy et al., 2015). 

(1,7-bis(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,6-heptadien-3,5-dion) kimyasal formülüne sahip (Şekil 1) 

kurkumin ve diğer kurkuminoidler, Curcuma longa L. bitkisinin ana fitokimyasallarını oluşturur 

(Zorofchian Moghadamtousi et al., 2014). 

 

 
Şekil 1. Kurkuminin kimyasal yapısı. 

Zerdeçalın en aktif bileşeni olan kurkuminin güvenilirliği ve toksik olmadığı birçok araştırmada 

gösterilmiştir. Güvenlik ve toksisite ile ilgili ilgili klinik araştırmalara göre, maksimum etkinlik için 

kabul edilebilir kurkumin dozu günde 4-8 g'dır. İnsanların günde 12 g'a kadar dozda kurkumini tolere 

edebildiği bildirilmiştir (Barati ve ark., 2019). 

Kurkumin Bileşiğinin Farmakolojik Aktiviteleri 

Kurkuminin, antibakteriyel aktivite sergilediği ilk olarak 1949'da gösterilmiştir. O zamandan beri bu 

polifenolün anti-enflamatuvar, hipoglisemik, antioksidan, yara iyileştirici ve antimikrobiyal aktivitelere 

sahip olduğu gözlenmiştir (Gupta et al., 2013). 

Kurkumin doğal bir anti-enflamatuvardır. Mevcut kanıtlar, enflamatuvar aracıların seviyelerini 

düşürmede etkili olduğunu ve anti-enflamatuvar özelliklerinin osteoartit ve sedef gibi birçok hastalıkta 

yararlı etkilere sahip olabileceğini düşündürmektedir (Peng et al., 2021). Çok sayıda preklinik çalışma, 

artrit üzerindeki yararlı etkisini göstermiştir. Diz osteoartriti tedavisinde zerdeçal özü ile yapılan klinik 

bir çalışmada, zerdeçal özü iltihabı önlemiş, klinik semptomları iyileştirmiştir ve IL-1β ve oksidatif 

stresi azaltmıştır (Srivastava et al., 2016). Sedef hastalığı, milyonlarca kişiyi etkileyen kronik 

enflamatuvar bir deri hastalığıdır. Kurkumin; dendritik hücreleri olgunlaşmamış halde tutabilir, anti-

enflamatuvar makrofaj fenotip polarizasyonunu hızlandırabilir, proenflamatuvar faktörü ve T 

hücresini inhibe edebilir. Bu özelliklerinden dolayı sedef hastalığının tedavisinde büyük bir potansiyele 

sahiptir (Mohammadi et al., 2019). 

Kurkumin, çeşitli düzenleyici proteinlerin ekspresyonu ve aktivitesi ile yakından ilişkilidir. Birkaç 

çalışma, sıçanlarda kardiyovasküler hastalıklar üzerinde kurkuminin koruyucu etkilerini bildirmiştir. 

2018’de yapılan bir çalışmada, kurkuminin p38 MAPK, JNK ve ASK1'i artırarak kronik kalp 

yetmezliğini azaltabileceğini göstermiştir (Cao et al., 2018). 

Ayrıca kurkuminin çeşitli kanser türleri üzerinde önleyici ve tedavi edici etkileri olduğu gözlenmiştir. 

Birkaç çalışmadan elde edilen bulgular, bileşiğin tümörlerin oluşumunu ve yayılmasını önleyebileceği 

veya boyutlarını küçültebileceğini düşündürmektedir. Kurkuminin antianjiyogenik etkiler 
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uygulayarak, apoptozu indükleyerek ve hücre proliferasyon döngüsüne müdahale ederek kanser 

oluşumunu engelleyebildiği gösterilmiştir (Mansouri et al., 2020). Anjiyogenezin kanserdeki rolü iyi 

bilinmektedir. Kanser hücreleri proanjiyojenik faktörlerin uyarılmasıyla yeni kan damarları üretebilir. 

2019’da yapılan bir çalışma, kurkuminin VEFGR ve PI3K/Akt sinyal yolu modülasyonu yoluyla 

anjiyogenezi inhibe edebildiğini göstermiştir (Astinfeshan et al., 2019).  

Kurkuminin klinik çalışmalarının çoğu, esas olarak sağlık sorunları olan insanlara odaklanmıştır. 

Ancak yakın tarihli bir çalışmada, sağlıklı orta yaşlı katılımcılarda (40-60 yaş) lipide edilmiş 

kurkuminin; plazma katalaz, miyeloperoksidaz gibi enzimleri ve nitrik oksit üretimindeki kapasiteyi 

ve tükürük radikal temizleme aktivitelerini arttırdığı gözlenmiştir. Genel olarak, sonuçlar sağlıklı orta 

yaşlı insanlarda lipide kurkuminin sağlığı geliştirici etkilerini göstermiştir (Disilvestro et al., 2012). 

Zerdeçal hepatoprotektif etkileri açısından kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. Yapılan çalışmalar 

kurkuminin ALT, AST ve alkalin fosfataz seviyelerini düşürerek nitrik oksiti azaltarak ve ayrıca ROS 

üretimini inhibe ederek oksidatif stresle ilişkili karaciğer bozukluğunu önlemede umut verici bir ajan 

olabileceğini göstermiştir (Farzaei et al., 2018). 

Kurkumin Bileşiğinde Kalite Kontrol 

Pazarlanan bitkisel ürünler genellikle farmakolojik ve toksikolojik etkileri için tam olarak test 

edilmemektedir. Ayrıca, düşük kaliteli hammaddelerin kullanımı, yanlış tanımlanmış otlar, tağşişler ve 

kontaminasyonlardan kaynaklanan beklenmedik toksisite ile ilgili olarak bitkisel ürünlerin kalitesinde 

sorunlar ortaya çıkmaktadır. İyi üretim uygulamalarının (GMP) yardımıyla bu kalite sorunları düzgün 

bir şekilde ele alınabilir ve bitkisel ilaç üretimi geliştirilebilir (Mukherjee, 2019). 

Aktif bileşenlerin tohum kaynakları, habitatlar, bitki yaşı, hasat ve kuru süreç ile varyasyonları 

nedeniyle, ticari zerdeçal rizomları ve ürünleri kurkumin içeriklerinde önemli farklılıklara (kuru ağırlık 

bazında %0,58 ila %6,5) sahiptir. Ayrıca kurkuminoidler belirli saklama koşulları altında hızla 

ayrışabilir. Kimyasal değişkenlik, in vivo ve in vitro yapılacak deneylerde tutarsız sonuçlara ve belirsiz 

etkinliğe neden olacaktır. Bu nedenle, zerdeçal ürünlerindeki kimyasal bileşenlerin 

standardizasyonuna ihtiyaç vardır. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), zerdeçaldaki uçucu yağın %4’ten ve 

kurkuminoidlerin %3’ten az olmaması gerektiğini öne sürmektedir (Li, 2011). 

Kurkuminoidlerin bitki, gıda ve formülasyon matrislerinden ekstraksiyonu, ultrasonikasyon, geri akış 

veya basınçlı sıvı ekstraksiyon teknikleri ile bir alkol çözücü (metanol veya etanol) kullanılarak 

gerçekleştirilebilir. Zerdeçal ve ilgili ürünlerdeki kurkuminoidlerin hızlı taranması ve katkı 

maddelerinin tespiti için spektroskopik yöntemler kullanılabilir. Eser miktarda kurkuminoid ve 

metabolitlerin doğru ölçümü ve tespiti için, düşük LOD (algılama sınırı) ve LLOQ (düşük tayin sınırı) 

ile yüksek doğruluk, tekrarlanabilirlik ve yüksek hassasiyet sağladıkları için sıvı kromatografisinin 

(HPLC) fiziksel ayırma yetenekleriyle kütle spektrometrisinin (MS) kütle analizi yeteneklerini 

birleştiren bir analitik kimya tekniği (LC-MS/MS) kullanılmalıdır (Kotha & Luthria, 2019). 

Kurkumin Tağşiş Uygulamaları ve Analizleri 

Zerdeçal genellikle toz halinde kök tozu veya kuru ekstrakt olarak satılır; bununla birlikte, benzer 

partikül boyutuna ve görünümüne sahip bileşenlerle kontaminasyona ve tağşişe tabidir. Önceki 

çalışmalar, zerdeçal bileşenlerinin diğer Curcuma türlerinin tozu, nişastalar, talk, manyok, boyalar ve 

sentetik kurkuminoidler ile karıştırıldığını veya bunlarla değiştirildiğini göstermiştir. Sentetik 

kurkumin ilavesi UV-VIS spektrofotometre dahil olmak üzere yaygın olarak kullanılan bazı kimlik 

doğrulama teknolojilerinden gizlenebildiğinden, tespit edilmesi en zorlu tağşişlerden biridir. 
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Genellikle, bu tür tağşişler, ekonomik olarak motive edilmiş tağşiş olarak adlandırılır, çünkü bunlar çok 

büyük mali karlara yol açabilirler. Diğer bazı tağşiş maddeleri aynı zamanda insan sağlığına tehdit de 

oluşturabilir (You et al., 2022). 

Örneğin, kurşun (II) kromat ile kontamine olmuş zerdeçal tüketiminin Amerika Birleşik 

Devletleri'ndeki çocukluk çağı kurşun zehirlenmesi vakalarına yol açtığı bulunmuştur (Cowell et al., 

2017). Zerdeçal tozu genellikle cilalama aşamasında kurşun (II) kromat (PbCrO4) ile karıştırılır. PbCrO4, 

zerdeçal tozuna sahte parlak sarı bir renk verebilir ve aşırı derecede aşındırıcı olduğu bilinmektedir. Bu 

tür tağşiş edilmiş zerdeçal tozunun ısıtılması esnasında kurşun ve krom zehirli dumanlar olarak açığa 

çıkmaktadır (Gleason et al., 2014).   

Bu dumanlar kanserojendir ve akciğerleri etkileyerek nefes darlığı, bronşit, pnömoni ve astıma neden 

olur. Ayrıca yetişkinlerde ve çocuklarda kalp ve beyin hastalıkları ile ilişkili olduğu bilinmektedir. 

Zerdeçal tozunun bileşik yapısı, kolorimetrik yöntem kullanılarak PbCrO4'ın kesin olarak saptanmasını 

neredeyse imkânsız hale getirir. Benzer şekilde, titrasyon protokollerinin de kısıtlamaları vardır. Bu 

nedenle, zerdeçal tozunun tağşiş ve güvenlik incelemelerinde en iyi güvenilirlik için cihaz tabanlı 

analitik teknikler ön koşul haline gelmiştir. Toz X-ışını kırınımı, zerdeçal tozu numunelerinde PbCrO4'ın 

kalitatif tayininde yüksek hassasiyet, iyi bir tespit limiti, derinlik profili ile düşük örneklem boyutu, 

kolay veri yorumlama ve etkili çözünürlük gibi avantajlar sunar. Bu XRD yönteminin en büyük yararı, 

geleneksel kolorimetrik yöntemle karşılaştırıldığında test süresinin çok kısa olmasıdır (Paranthaman et 

al., 2021).  

Curcuma longa'nın kalite kontrolü, orijinalliğini teyit etmek için önemlidir. Çünkü C. longa, diğer 

Curcuma türleri ile karıştırılma potansiyeline sahiptir. C. longa’nın kalite kontrolü için yöntemlerin çoğu, 

kurkuminoid içeriğini belirlemeye yöneliktir. HPTLC dahil olmak üzere kurkuminoid içeriğinin 

nicelleştirilmesi için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Yapılan çalışmalarda, 1H-NMR tabanlı metabolit 

parmak izi ve kemometri yönteminin de saf ve katkısız C. longa’yı C. heyneana ile ayırt etmek için güçlü 

bir yöntem olduğunu kanıtlamıştır (Windarsih et al., 2019). 

Zerdeçal; kurkumin veya bunların kurkumin/uçucu yağla ekstrakte edilmiş matrislerini içeren diğer 

Curcuma türleriyle, talk ve yabancı nişastalarla (manyok) ve daha yakın zamanda, daha düşük maliyetli 

bir ikame olarak hizmet etmesi amaçlanan sentetik kurkumin ile karıştırılabilir.  Bu son katkı maddeleri, 

kurkumin ve zerdeçal kalitesini ve etkinliğini seyreltir ancak güvenliğini etkilemez. Doğal kurkuminin 

sentetik kurkumin ile değiştirilmesi, çoğu spektroskopik ve analitik testten kaçan kasıtlı bir 

uygulamadır. Numunedeki 14C'yi ölçmek için gelişmiş bir hızlandırıcı kütle spektrometresi gerektiren 

karbon izotop ölçümü, bir kurkumin maddesinin bitki kaynaklı mı yoksa sentetik kaynaklı mı 

olduğunu belirlemek için en etkili yöntemdir (Bejar, 2018).  

Zerdeçal gibi yumru gövdeli bitkilerde nişasta yaygın bir içeriktir ve zerdeçal tozunu seyreltmek için 

düzenli olarak nişasta ilavesi de kullanılır. Bu nedenle, bu tür doğal bir içerik bir miktar eklenirse tağşişi 

maskeleyebilir. Çok değişkenli yöntemlerle kızılötesi spektrum (FT-IR) analizi, yani kemometri, kimlik 

doğrulamada artırılmış verimliliğe sahiptir ve içerik belirlemelerini gerçekleştirmek için son derece 

yararlıdır. Temel bileşen analizi (PCA) ve hiyerarşik küme analizi (HCA) gibi veri araştırma yöntemleri, 

örneğin tağşişinin tespiti için katkı sağlayan yöntemlerdir (Macêdo et al., 2021). 

Metanil sarısı (Sodyum 3-[(4-Anilinofenil)diazenil]benzen-1-sulfonat, Şekil 2), gerçek kurkumin içeriği 

düşük olduğunda kurkumin görünümünü taklit etmek için zerdeçal tozuna eklenen toksik bir azo 

boyadır. Toksikolojik olarak, metanil sarısı, Gıda Katkı Maddeleri FAO/WHO Ortak Uzman komitesi 

tarafından CII kategorisinde toksik bir madde olarak sınıflandırılmıştır. Sıçanlar üzerinde yapılan 
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çalışmalar, uzun süreli metanil sarısı tüketiminin nörotoksisiteye, hepatoselüler karsinomaya, tümör 

gelişimine, mide müsini üzerinde zararlı etkiye ve lenfositik lösemiye neden olduğunu göstermektedir. 

Çalışmalarda, Fourier Dönüşümü-Raman (FT-Raman) ve Fourier Dönüşümü-Kızılötesi (FT-IR) 

spektroskopisi, zerdeçal tozunda metanil sarısı katkısını saptamak için birbirinden ayrı fakat 

tamamlayıcı yöntemler olarak kullanılmıştır (Dhakal et al., 2016). 

 

Şekil 2. Metanil sarısının kimyasal yapısı. 

Hem metanil sarısı (MY) hem de kurkumin (CU) elektrokimyasal olarak aktiftir. Bu nedenle 

elektrokimyasal olarak da tespit edilebilirler. Gıda maddelerinde MY'nin elektroanalitik yöntem 

kullanılarak eşzamanlı tespiti için Shereema ve arkadaşları, Karbon Kuantum Noktaları/Camsı Karbon 

Elektrot (CQDs/GC) tabanlı metodolojiyi geliştirmiştir. Üretilen elektrotta, CU ve MY, her biri 

oksidasyon potansiyellerinde iki tepe noktası vermiştir. Elektrot, zerdeçal tozu ve MY katkılı gıda 

maddelerinde MY analizi için umut verici bir aday olarak gözlenmiştir (Shereema et al., 2018). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Kurkuminin etkileri, kalitesi de dahil olmak üzere çeşitli faktörlerden etkilenebilir. Bu faktörler, bitkinin 

toplanıldığı bölge, toplanma zamanı, yanlış tanımlanmış otlar, bitkinin safsızlığı ve içeriği, tağşişler, 

kontaminasyonlar, ekstre hazırlanmasında kullanılan çözücü ve yöntemler, saklanma koşulları olarak 

sıralanabilir.  Bu nedenle, kurkuminin kalite kontrol çalışmaları, güvenliğini ve etkinliğini sağlamak 

için gereklidir. Saflık, stabilite ve biyoyararlanım gibi çeşitli parametrelere odaklanan kurkuminin 

kalitesini değerlendirmek için çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Çeşitli hayvan çalışmalarında, oral 

kurkuminin çoğunluğunun (≤%90) dışkıyla atıldığı belirlenmiştir. Bu sorunun üstesinden gelmek için 

çok sayıda yöntem uygulanmıştır. Bunlar arasında piperin gibi adjuvanların kullanımı, lipozomal 

kurkumin, kurkumin nanopartikülleri, kurkumin fosfolipid kompleksleri ve zerdeçal yağı gibi 

kurkuminin yapısal analoglarının kullanımı yer alır (Lopresti et al., 2018). Bu çalışmalar, kurkumin bazlı 

terapötiklerin geliştirilmesi için yararlı bilgiler sağlayabilir. Stabilite çalışmalarında pH'ın kurkuminin 

sulu çözeltiler ve emülsiyonlardaki fiziksel ve kimyasal stabilitesi üzerinde önemli rol oynadığı 

gösterilmiştir. Asidik koşullar altında kurkumin, numune karıştırıldığında kümelenebilen küçük 

kristaller oluşturma eğilimindeyken alkali koşullar altında, kurkumin bir otoksidasyon işlemi yoluyla 

kimyasal olarak bozulma eğilimindedir. Bu sebeplerle stabiliyeti arttırıcı yeni formülasyonlar 

geliştirilebilir. Kurkuminin yağ damlacıkları içinde kapsüllenmesinin, etkili emülsiyon bazlı dağıtım 

sistemlerinin tasarımı için bir avantaj olabileceği gözlenmiştir (Kharat et al., 2017). 

Günümüzde metanil sarısı veya kurşun (II) kromat gibi sentetik boyalar kurkuminle karıştırılmaktadır. 

Bu renklendiricilerin eklenmesi güvenlik riski oluşturmaktadır. Zerdeçal ayrıca, diğer Curcuma türleri 

ile karıştırılabilir. Üretim maliyetlerini düşürmek amacıyla içerisine nişasta, talk, sentetik 

kurkuminoidler eklenebilir. Bu eklemeler toksik etki yaratmasa da zerdeçal tozunun seyrelmesine 
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sebep olur. Karbon izotop ölçüm teknolojisinin yardımıyla sentetik kurkumin içeren numuneler tespit 

edilebilir. Dolayısıyla 14C yöntemi gıda ve ilaç endüstrisinde zerdeçal ürünlerinin kalite kontrolü 

amacıyla kullanılabilir. Spektroskopik yöntemler, zerdeçal ve ilgili ürünlerde kurkuminoidlerin hızlı 

bir şekilde taranması ve safsızlıkların saptanması için kullanılabilir. Eser miktardaki kurkuminoidlerin 

tayininde LC-MS/MS yöntemleriyle birleştirilmiş kromatografik ayırma yöntemleri kullanılabilir.  

Zerdeçal uluslararası ticarette yüksek talep gören bir bitkidir. Bu nedenle ekonomik amaçlarla zerdeçal 

özü ve tozlarının tağşiş uygulamaları son derece yaygındır. Sonuç olarak gelişen teknoloji, kurkumin 

bileşeninin safsızlıklarının ve tağşiş uygulamalarının tespit edilmesinde yeni metot ve cihazların 

kullanımını mümkün kılmaktadır. Zerdeçal tozundan gerekli etkinliğin sağlanması ve sağlığı tehdit 

eden durumlarla karşılaşmamak için kalite kontrol çalışmalarının rutin olarak uygulanması büyük 

önem taşımaktadır. 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Yazarlar, bu makale ile ilgili başka kişi veya kurumlar ile çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 
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Effect of Sulfamerazine on Oxidative Stress of Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) 

Muhammet Enis YONAR1   

Seval YILMAZ2  

Naim SAĞLAM3 

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-1 for 21 days; the third 

group was treated with sulfamerazine at 200 mg kg-1 for 21 days; fourth group were supplemented with 

sulfamerazine at 400 kg-1 for 21days. Blood samples were taken to determine of the malondialdehyde (MDA) 

levels and catalase (CAT) activities from fish on the 3rd, 7th, 14th and 21st 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-1 dose than those observed in fish exposed to 100 and 400 

mg kg-1 dose of sulfamerazine (P<0.05). CAT activities increased in rainbow trout after application of three 

different doses of sulfamerazine on day 3rd of exposure, while they decreased after application of sulfamerazine 

on day 14th, 21st of exposure. CAT activities were found to be higher at fish exposed to 200 mg kg-1 dose of 

sulfamerazine than those observed in fish exposed to 100 and 400 mg kg-1 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 

Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss)'nda Oksidatif Stres 

Üzerine Sulfamerazinin Etkisi 

Özet: Bu çalışmanın amacı gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)' nda oksidatif stress üzerine sulsamerazinin 

etkilerini araştırmaktı. Balıklar dört gruba ayrıldı. İlk grup sulfamerazin içermeyen yemle (kontrol), ikinci grup 21 

gün süreyle 100 mg kg-1, üçüncü grup 21 gün süreyle 200 mg kg-1, dördüncü grup 21 gün süreyle 400 mg kg-1 

sulfamerazin içeren yemlerle beslendi. Balıklardan kan örnekleri beslemenin 3., 7., 14. ve 21. günlerinde 

malondialdehit (MDA) ve katalaz (CAT) aktivitelerini belirlemek için alındı. MDA düzeyleri, 3. günde 

sulfamerazinin üç farklı dozunun uygulandığı balıklarda kontrol grubundan daha düşüktü. MDA düzeyleri 

sulfamerazinle beslenen gruplarda zamana bağlı olarak artmaya başladı. 200 mg kg-1 dozunda sulfamerazin 

uygulanan balıkların MDA düzeyleri 100 ve 400 mg kg-1 oranında sulfamerazin uygulanan balıklara göre daha 

yüksek bulundu (P<0.05). CAT aktivitesi uygulamanın 3. gününde sulfamerazinin her üç dozunun uygulandığı 

balıklarda artarken, uygulamanın 14. ve 21. günlerinde azaldı. 100 ve 400 mg kg-1 oranında sulfamerazin 
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uygulanan balıklara göre 200 mg kg-1 dozunda sulfamerazin uygulanan balıklarda CAT aktivitesi daha yüksek 

tespit edildi (P<0.05). Sonuç olarak sulfamerazinin farklı dozlarının uygulandığı alabalıklarda antioksidan 

durumun değiştiği gözlemlendi. 

Anahtar kelimeler: katalaz, malondialdehit, gökkuşağı alabalığı, 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; Mişe 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; Mişe Yonar, 

2019; Eksen & Mişe 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; Mişe 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 L-1, pH 7.19±0.32, temperature 16.0±1 

oC, electrical conductivity 168.3±6.2 µScm-1, alkalinity 181.6±8.7mg L-1 and hardness 180.0±7.0 mg L-1 as 

CaCO3.  

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-1, 200 mg kg-1 and 400 mg kg-1 

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-1) 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-1) 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 oC to separate their plasma and were kept at –20 oC 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-1. CAT activity was determined by measuring 

the decomposition of H2O2 at 240 nm, according to the method of Aebi (1984). The principle of the assay 

is based on determination of the rate constant k (s-1) or the H2O2 decomposition rate at 240 nm. Results were 

expressed as k gHb-1, 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-1, 200 mg kg-1 and 400 mg kg-1 are presented in Tables 1-2.  

The MDA levels on day 3rd 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-1 dose of sulfamerazine on days 3rd, 7th and 200 and 400 mg kg-1 dose of 

sulfamerazine on days 3rd, 7th and 21st (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-1 dose than those observed in 

fish exposed to 100 and 400 mg kg-1 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 3rd 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 14th and 21st day of exposure (P<0.05). The CAT activities were 

lower than the levels of control with fish exposed to sulfamerazine on day 21th. The CAT activities 

were found to be higher at fish exposed to 200 mg kg-1 dose of sulfamerazine than those observed in 

fish exposed to 100 and 400 mg kg-1 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-1 dose than those observed in 

fish exposed to 100 and 400 mg kg-1 dose of sulfamerazine (P<0.05).  

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

groups. 

 Days 

Doses 0 3 7 14 21 

100 21.81±1.45a 6.39±0.44b 17.34±0.83b 21.21±1.32a 15.39±1.595b 

200 22.18±1.32a 5.53±0.82b 13.71±1.21c 14.79±0.81c 15.68±0.26c 

400 22.21±1.36a 6.96±0.85b 11.86±1.47 c 21.76±1.27 a 19.47±1.17a 
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-1) in sulfamerazine administered 

groups. 

 Days 

Doses 0 3 7 14 21 

100 45.91±2.37ab 62.31±3.48 b 57.75±2.64ab 44.60±3.17a 35.71±2.03c 

200 44.43±2.06a 62.77±3.29b 47.58±3.85b 37.31±1.66a 35.21±3.24c 

400 42.38±1.74a 47.21±3.28a 42.45±1.78a 31.28±1.92b 33.22±2.10b 
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 21th. The CAT activities were found to 

be higher at fish exposed to 200 mg kg-1 dose of sulfamerazine than those observed in fish exposed to 

100 and 400 mg kg-1 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 H2O2, converting it into H2O 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 H2O2 to H2O by CAT is impaired, a part of excess H2O2 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 H2O2. H2O2 increases the phagocytic activity of 

neutrophils. Sulphonamides lead to accumulation of toxic levels of H2O2 for bacteria by inhibiting 

their CAT activity. In addition, hydroxyl radical (OH-) and H2O2 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 H2O2 

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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Kahramanmaraş İli’ndeki Gökkuşağı Alabalığı Yetiştiriciliği Yapılan 

İşletmelerde Çalışanların Sosyo-Demografik Özellikleri 

Yüsra KARA1 

Serap SALER2 

Özet: Bu çalışma, Kahramanmaraş ilinde mevcut bulunan gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği yapılan işletmelerdeki 

personellere ait sosyo-demografik özelliklerin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışma 2022 yılında 

Kahramanmaraş İl Tarım ve Orman Müdürlüğünde kayıtlı olan, faal olarak çalışan 35 adet alabalık yetiştiriciliği 

yapılan tesislerde gerçekleştirilmiştir. Alabalık yetiştiriciliği yapılan tesislerde çalışan personellere uygulanan 

anket çalışmasıyla elde edilen sonuçlara göre çalışanların büyük kısmının erkek ve yaş aralıkları çoğunlukla 40-49 

olduğu, tüm çalışanların %40’lık kısmını oluşturdukları belirlenmiştir. Medeni durumlarının ise çoğunlukla evli 

olduğu tespit edilmiştir. Bekâr olan personeller genellikle aileleri ile birlikte yaşamaktadır. İşletmelerde çalışan 

personellerin % 47.5’inin 3 çocuğa sahip olduğu saptanmıştır. %32’sinin ilkokul mezunu oldukları görülmekte ve 

eğitim seviyesinin yüksek olmadığı anlaşılmaktadır. Kişilere uygulanan anket çalışmaları sonucunda, 

işletmelerdeki personellerin tamamının sosyal güvencesinin var olduğu belirlenmiştir. Çalışan personellerin % 

80’inin bu meslekte 10 yıldan az bir süredir çalıştığı, mesleği seçme nedenlerinin ise % 48 ile aile bütçesine katkı 

olduğu, mesleğe devam etme isteği sorusunu %88 ile evet olarak yanıtladıkları belirlenmiştir. İşletmelerde çalışan 

personellerin gelir düzeylerinin genellikle 5000-7500 TL arasında olduğu ve ev mülkiyeti kendine ait olan 

personellerin %84’lük oran ile çoğunlukta olduğu uygulanan anket çalışmasıyla tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: sosyo-demografik analiz, gökkuşağı alabalığı, su ürünleri, Kahramanmaraş 

Socio-Demographic Properties of Employees Working in Rainbow 

Trout Facilities in Kahramanmaraş 

Abstract: This study was carried out to determine the socio-demographic characteristics of the personnel in the 

rainbow trout farms in Kahramanmaraş province. The study was carried out in 2022 actively working 35 trout 

farms registered in Kahramanmaraş 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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GİRİŞ 

Su ürünleri sektöründe son yıllarda avcılık yolu ile elde edilen ürün miktarı azalırken, yetiştiricilik yolu 

ile su ürünleri eldesi rakamlarında bariz artışlar kaydedilmiştir. Diğer ülkelerle kıyaslandığında 

ülkemizde su ürünleri sektörünün tarihsel geçmişi yakın yıllara dayanmaktadır. Buna rağmen bu sektör 

gıda sektörü içinde yıldızı parlayan sektörlerin başında gelmektedir. Sazan yetiştiriciliği ile başlayan 

üretim, gökkuşağı alabalığı üretimi ile oldukça canlanmıştır. Levrek ve çipura yetiştiriciliğinin en trend 

gıda kaynakları arasında olması sektörde hızlı bir gelişmeyi de beraberinde getirmiştir. Denizlerde 

kafes sistemleri içinde yetiştiriciliğin ekonomik olması bu sistemlerin iç sulara adapte edilmesini 

sağlamıştır. Böylece özellikle büyük su kütlelerini oluşturan barajlar alabalık üretim merkezi haline 

gelmiştir. 2018 yılına kadar en fazla yetiştirilen balık çeşidi alabalık olurken ilk kez 2018 yılında levrek 

1. sırayı almıştır. Denizel ortamlarda büyük çiftliklerin kurulması ve yeni kurulan barajların alabalık 

üretimine açılması ile birlikte alabalık yetiştiriciliği 2021 yılında tekrardan birinci sırada yer almıştır. 

Türkiye’de balık yetiştiricilik faaliyetlerinin başladığı ilk dönemden günümüze kadar alabalık sektör 

için her zaman en önemli balık türlerinden biri olmuştur (Dikel & Öz, 2022).  

Büyüyen su ürünleri sektöründe işletmelerin gelecekteki üretim performansını etkileyecek en önemli 

etkenlerden biri çalışan personellerin mesleki nitelikleri olacaktır. Bu amaçla Türkiye’deki gökkuşağı 

alabalığı işletmelerinin biyolojik, ekonomik ve yapısal analizleri konusunda çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır. Ayrıca yapılan araştırmalarda gökkuşağı alabalığı işletmelerinde çalışan personellerin 

demografik yapılarına dair bazı    veriler çeşitli şekilde sunulmuştur. Su ürünleriyle ilgili sosyo-ekonomik 

ilk çalışma 1981 yılında yapılmıştır. Çalışma alanı olarak Ege Bölgesi’ndeki tatlı su ürünleri işletmeleri 

seçilmiştir (Elbek, 1981). 

Kahramanmaraş’ta Alabalık yetiştiriciliği tesislerinde yapılan iki araştırma mevcuttur. Güneş ve 

Köprücü (2019), ildeki gökkuşağı alabalığı kuluçkahanelerinin yapısal, biyolojik ve teknik yönlerini 

araştırmıştır. Araştırmada çalışanların meslek niteliği ve tecrübesi, yaş dağılımları, cinsiyetleri ve 

öğrenim durumlarıyla ilgili sınırlı da olsa bazı sosyo-ekonomik parametrelerin analizi yapılmıştır. 

Candemir (2021) aynı ilde bulunan alabalık işletmelerinin yapısal özelliklerini ve su ürünleri 

desteklemelerine ilişkin görüşlerini değerlendirmiştir. Araştırıcı çalışmasında sosyo-ekonomik bir 

analiz yapmamıştır.    

Bu çalışma ile Kahramanmaraş ilinde mevcut bulunan gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği yapan 

işletmelerde çalışan personelin demografik, sosyo-ekonomik yapılarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırma Kahramanmaraş ilinde mevcut gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği yapan 35 adet işletmenin 

yer aldığı Kılavuzlu Barajı ve diğer akarsularda mevcut işletmelerde yapılmıştır. Yıl içinde iki kez 

tesislere gidilmiştir.  

Araştırmanın materyalini, Kahramanmaraş ili sınırları ilçesinde faaliyet gösteren gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss W., 1792) yetiştiriciliği yapan işletmeler (35 adet işletme) oluşturmuştur. Bu 

çalışmanın amacına uygun olarak, işletmede çalışanların sosyo-demografik özelliklerini belirlemek 

amacıyla 1 adet anket hazırlanmıştır. Araştırma süresinde iki kez belirlenen işletmeler ziyaret 

edilmiştir. İşletmelerde çalışan personele anket soruları verilerek kendi iradeleri ile anket sorularını 

cevaplamaları istenmiştir.  

İşletmelerde çalışan personellerin sosyo-demografik özelliklerine ait veriler anket    formları yardımıyla, 
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tam sayım yöntemi uygulanarak analiz edilmiştir. Personelin sosyo-ekonomik ve sosyo-demografik 

yapılarını ortaya çıkaracak şekilde hazırlanmış sorulara, kişiler kendi iradeleri ile cevap vermişlerdir. 

Verilerin bilgisayarlara girilmesi ve değerlendirilmesinde MS Excel programı kullanılmıştır. 

BULGULAR 

İşletmelerin sosyo-demografik yapısı incelenirken; işletmelerde çalışan personellerin yaşı, cinsiyet 

durumu, medeni hali, eşinin çalışıp çalışmama durumu, çocuk sayısı, ideal çocuk sayısı, öğrenim 

düzeyi, eşlerinin öğrenim durumu, çocukların öğrenim durumu, bakmakla yükümlü olduğu nüfus 

sayısı, günlük çalışma süresi, sosyal güvenlik durumları, mesleki tecrübesi, balıkçılığı seçme nedeni, 

mesleğe devam etme isteği, idari çalışanlarla ve iş arkadaşları ile ilişkileri, yetiştiricilik dışı uğraşları, 

gelir düzeyleri, ev ve otomobil sahipliği, bilgisayar ve internet kullanım durumları belirlenmiştir. 

Sonuçlar Tablo 1 de verilmiştir.  

Tablo 1. Kahramanmaraş ili’ndeki gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği yapılan işletmelerde çalışanların 

sosyo-demografik analizi. 

Cinsiyet durumu 

Kadın Erkek     

%32 %68     

Yaş aralığı 

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

%20 %34 %40 %6   

Medeni durumu 

Evli  Bekâr     

%84 %16     

Eşlerinin çalışma durumu 

Çalışıyor Çalışmıyor     

%43 %57     

Çocuk sayısı 

1 2 3 4 5+  

%10 %25 %47 %10 %8  

İdeal çocuk sayısı 

1 2 3 4+   

%2 %26 %44 %28   

Öğrenim durumu 

İlkokul Ortaokul Lise Üniversite   

%32 %22 %30 %16   

Eşlerinin öğrenim durumu 

İlkokul Ortaokul Lise Üniversite   

%50 %31 %12 %7   

Çocuklarının öğrenim durumu 

İlkokul Ortaokul Lise Üniversite   

%25 %25 %35 %15   

Bakmakla yükümlü olduğu nüfus sayısı 

2 3 4 5+   

%15 %20 %50 %15   

Günlük çalışma süresi 

6-8 saat 8-12 saat     

%82 %18     

Sosyal güvenlik durumu 

Var Yok     

%100      

Meslek tecrübesi 

1-10yıl 11-20 yıl 21-30 yıl    

%80 %18 %2    



34 

 

Balıkçılığı seçme nedeni 

Aile bütçesine katkı Baba mesleği Su kenarında 

ikamet 

Hobi İşsizlik Eğitimi olmak 

%48 %2 %8 %12 %24 %6 

Mesleğe devam etme isteği 

Evet Hayır Bilmiyor    

%88 %4 %8    

İdari çalışanlarla ve iş arkadaşları ile ilişkileri 

İyi Orta Kötü    

%98 %2 0    

Balıkçılık dışında mesleği 

Yok Çiftçilik Serbest Hayvancılık   

%56 %22 %20 %2   

Gelir düzeyi 

1000-5000TL 5000-7500 TL 7500 TL+    

%2 %80 %18    

Ücret yeterlilik durumu 

Yeterli Yetersiz     

%36 %64     

İşinden memnuniyeti      

Memnun Memnun değil     

%90 %10     

Maddi sıkıntılarda ilk başvuracağı yer 

Aile Banka İşveren Diğer   

%44 %30 %30 %6   

Ev mülkiyeti durumu 

Kiracı Ev sahibi     

%16 %84     

Konut tipi durumu 

Apartman Tek kat müstakil 

ev 

İki kat müstakil ev    

%46 %30 %24    

Otomobil mülkiyet durumu 

Var Yok     

%66 %34     

Bilgisayar ve internet kullanım durumu 

Evet Hayır     

%80 %20     

Güncel gelişmeleri takip etme durumu 

Hayır Radyo televizyon İnternet    

%12 %26 %62    

Sivil toplum örgütleri veya kooperatif üyeliği durumları 

Üye Üye değil     

%10 %90     

İşletmelerdeki personelin büyük bölümünün (%68) erkeklerden oluştuğu görülmüştür. Kadın personel 

toplam personel sayısının %32 ‘lik kısmını oluşturmaktadır. Çalışanların en yüksek oranını %40 ile 40-

49 yaşları arasında olanlar; en düşük oranını ise %6 ile 50-59 yaşında olanlar oluşturmaktadır. İkinci 

yüksek orana %34 ile 30-39 yaş arasında olanlar sahiptir. 60-69 yaş grubunda, 70 yaş ve üzerinde 

herhangi bir çalışanın olmadığı görülmektedir. Tesislerde çalışan evli olan işletme personel oranı %84 

olup, %16’lık kısmı bekâr personelden oluşmaktadır. Çalışan personellerin çocuk sayılarına 

bakıldığında %47’lik oranla 3 çocuğa sahip personeller ilk sırayı almaktadır. 

Personellerin bakmakla yükümlü olduğu nüfus sayısına göre değerlendirmelerine bakıldığında %50’lik 

diliminin 4 kişi, %20’lik diliminin 3 kişi son olarak ise %15’lik diliminin 2 kişi ve yine %15’lik diliminin 
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5 ve üzeri kişi olarak yanıtladıkları görülmektedir. 

İşletmelerde çalışan personellerin günlük çalışma sürelerine göre değerlendirmelerinde saat aralıkları 

6-8 saat, 8-12 saat, 12-16 saat şeklinde belirlenmiştir. Personellerin günlük çalışma sürelerine 

bakıldığında %82’lik oranla en fazla 6-8 saat aralığında, %18’lik dilimin ise 8-12 saat aralığında 

çalıştıkları anket sonucunda tespit edilmiştir. Anket çalışmasına katılan personellerden 12-16 saat 

aralığında çalışanın olmadığı gözlemlenmiştir. 

Alabalık yetiştiriciliği yapan işletmelerde çalışan personellerden % 100 ’ünün sosyal güvencesinin var 

olduğu gözlemlenmiştir. İşletmelerde çalışan personelin büyük oranını sektörde 1-10 yıl arasında 

çalışmış olanlar oluşturmaktadır (% 80). Sektörde 11-20 yıl arasında çalışanların oranı % 18’dir. Mesleki 

tecrübeleri 21-30 yıl arasında olanlar toplam personelin % 2’sini oluşturmuştur. Meslekte deneyimi 31-

40 yıl, 41 yıl ve üzeri süreyle sektörde çalışmış olanların olmadığı tespit edilmiştir. 

Personelin büyük bir oranının aile bütçesine katkıda bulunmak amacıyla işletmelerde çalıştığı, % 

24’ünün işsizlik, %12’sinin hobi, %8’inin su kenarında ikamet, %6’sının eğitimini almış olmak olarak 

cevapladığı görülmektedir. Balıkçılığı seçme nedenlerinden biri olan baba mesleği ise % 2’lik oranla en 

son sırada yer almaktadır. 

Personellerin iş arkadaşları ve idari çalışanlarla ilişkilerinin kötü olmadığı, tamamına yakınının 

iletişimlerinin iyi olduğu gözlemlenmiştir. Çalışanların % 56’sının balıkçılık dışında mesleği ve maddi 

gelir kaynağının olmadığı tespit edilmiştir. Bunun dışında % 22’sinin çiftçilikle, %20’sinin serbest 

meslekle, %2’sinin ise hayvancılık ile ek gelir kaynağı sağladığı belirlenmiştir. 

Personelin % 64 ünün ücreti yetersiz, %36’sının ücreti yeterli bulduğu, ayrıca %90 nın işinden memnun 

olduğu belirlenmiştir. Kişilerin % 84’ünün ev sahibi olduğu ve n fazla apartman dairesinde ikamet 

ettikleri ifade edilmiştir. Günceli takip etmede internet en fazla kullanılan kaynak olarak ortaya 

çıkmıştır.  

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Kahramanmaraş ilinde bulunan gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği yapılan tesislerde çalışan personele 

ait sosyo-demografik araştırmanın yapıldığı bir araştırma bulunmaması bu araştırmanın ilk olması 

özelliğini beraberinde getirmektedir. Önceki yıllarda sadece işletmelerin yapısal, teknik ve biyolojik 

özellikleri ile ilgili araştırmalar mevcuttur. Bu araştırmalarda sosyo-ekonomik analiz yapılacak veri 

sayısı oldukça kısıtlıdır (Güneş & Köprücü, 2019; Candemir, 2021). Dolayısıyla personele ilişkin sosyo-

demografik durum açık bir şekilde ortaya konulmamıştır. Bu nedenle çalışmanın sonuçları Türkiye'de 

bu konuda yapılmış benzer çalışmaların sonuçları ile karşılaştırılarak değerlendirmeler yapılmıştır. 

Araştırmamızda çalışanların en yüksek oranını % 40 ile 40-49 yaşları arasında olanlar; en düşük oranını 

ise % 6 ile 50-59 yaşında olanlar oluşturmaktadır. İkinci yüksek orana % 34 ile 30-39 yaş arasında olanlar 

sahiptir. 60-69 yaş grubunda, 70 yaş ve üzerinde herhangi bir çalışanın olmadığı görülmektedir. 

İşletmelerde yaş aralığının 20-59 yaş arasında olduğu belirlenmiştir. Çağlak vd. (2012), Balıkesir’deki 

işletmelerde çalışan personelin % 71’lik kısmının 30 yaş üzeri olduğunu ifade etmiştir. Birici vd. (2016), 

aynı ilde yaptıkları araştırmada işletmecilerin 18-65 yaş aralığında olduğunu, Aydoğdu & Özdemir 

(2019), Elazığ ilinde bulunan alabalık işletmelerindeki personelin yaş aralığının 19-59 arasında 

değiştiğini ifade etmişlerdir. Bu bulgular mevcut çalışma sonucuyla uyum göstermektedir. Buruç ve 

Kızak (2018) Bitlis ilindeki tesislerde çalışan personelin 43-61 arasında değiştiğini, Güneş & Köprücü 

(2019) Kahramanmaraş’taki gökkuşağı alabalığı kuluçkahanelerindeki personellerin yaş dağılımının 17-

75 aralığında değiştiğini ve %44,94’ünün 20-29 yaş aralığında olduğunu, Erdem vd. (2022), 
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Karadeniz’deki su ürünleri işleme tesislerinde çalışan personelin yaş dağılımının 18-60 arasında 

olduğu, genç çalışan oranının yüksek olduğu, ağırlıklı olarak 18 ila 50 yaş grubunun %90’ı 

oluşturduğunu belirtmişlerdir. 

Personelin % 68’i erkek, % 32’si ise kadınlardan oluşmaktadır. Çağlak vd. (2012), Balıkesir’deki işletme 

çalışanlarının % 79’unun kadın, % 21’inin erkek olduğunu, Aydoğdu İmert (2015), Elazığ ilindeki 

işletmelerde çalışan personelin % 94, 66’sının erkek, % 5,34’ünün kadın olduğunu, Birici vd. (2016) 

Elazığ ilindeki işletmelerde çalışanların % 95.5’inin erkek, %4, 5’inin kadın olduğunu, Buruç & Kızak 

(2018) Bitlis ilinde su ürünleri yetiştiriciliği yapan tesis çalışanlarının %86’sının erkek, %14’ünün kadın 

olduğunu, Güneş & Köprücü (2019) Kahramanmaraş’taki gökkuşağı alabalığı kuluçkahanelerindeki 

personellerin %94,38’inin erkek %5,62’sinin kadın olduğunu, Kara & Saler (2021) Malatya ili alabalık 

işletmelerinde çalışan personellerin %97’sinin erkek, %3’ünün kadın olduğunu, Olgunoğlu vd. (2022) 

Adıyaman ilindeki işletmelerde çalışan personelin tamamının erkek olduğunu belirtmişlerdir. Bu 

tesislerde istihdam edilen personelin ezici çoğunluğunu erkek elemanlar oluşturmuştur. Bu bulgular 

bu sektörün erkek egemen bir sektör olduğunu göstermektedir. 

İşletmelerde çalışan personelin medeni durumlarına bakıldığında evli personel oranının % 84 olduğu 

görülmüştür. Evli olmayan personelin oranı ise % 16’dır. Başka işletmelerde de evil olan personelin 

daha fazla olduğu gözlenmiştir (Mete & Yüksel, 2014; Aydoğdu İmert 2015; Birici vd. 2016; Doğan & 

Alıçlı, 2018; Kara & Saler, 2021). 

Çocuk sayılarına bakıldığında % 47’lik oranla 3 çocuğa sahip personeller ilk sırayı almaktadır. Başka 

işletmelerde çalışan personellerin çocuk sayısı 2- 3 arasında değişmektedir (Mete & Yüksel, 2014; Doğan 

& Alıçlı, 2018; Aydoğdu & Özdemir, 2019; Onay & Sağlam, 2020; Kara & Saler, 2021). Ayrıca ideal çocuk 

sayısı kaç olmalı sorusuna%44’lük kısmı 3 çocuk olarak cevap vermişlerdir. Elazığ ilinde çalışan 

personelde ideal çocuk sayısının 3 olması yönünde fikirlerini belirtmişlerdir (Birici, 2016). 

Kahramanmaraş ilinde bulunan alabalık işletmelerinde çalışan personellerin %32’sini ilkokul, %30’sini 

ise lise mezunları oluşturmaktadır. İşletmelerde okur yazar ve okuma yazma bilmeyen personellerin 

olmadığı tespit edilmiştir. Benzer işletme personelleri eğitim durumlarına bakıldığında en fazla ilkokul 

ve lise eğitimi gören personel istihdam edilmiş olup, üniversite mezunu personel oldukça az sayıda 

kaydedilmiştir (Çağlak vd. 2012; Birici vd. 2014; Mete & Yüksel, 2014; Onay & Sağlam, 2020; Kara & 

Saler, 2021). 

Bakmakla yükümlü olunan nüfus sayısı sorusunu personellerin %50’sinin 4 kişi, %20’sinin 3 kişi, 

%15’inin 2 kişi son olarak %15’inin 5 ve üzeri kişi olarak yanıtladığı tespit edilmiştir. Mete &Yüksel 

(2014), Seyhan Baraj gölü balıkçılarının hanelerindeki kişi sayısının çocuk sayısıyla paralellik 

gösterdiğini, Birici (2016), Elazığ ilindeki su ürünleri işletmecilerinin %83,7’sinin hane nüfusunun anne, 

baba ve çocuklardan oluştuğunu, %5,4’ünün anne, baba, çocuklar, büyükanne ve büyükbaba dan 

oluştuğunu ifade etmiştir. Buruç & Kızak (2018), Bitlis ilindeki su ürünleri yetiştiricilerinin ezici 

çoğunluğunun 6 veya 7 kişiye, bir yetiştiricinin ise 5 kişiye bakmakla yükümlü olduğunu tespit 

etmişlerdir.  

İşletmelerde çalışan personellerin günlük çalışma süreleri 6-8 saat, 8-12 saat, 12-16 saat şeklinde 3 grupta 

değerlendirilmiş ve personellerin %82’sinin günlük çalışma süresi 6-8 saat aralığında, %18’inin günlük 

çalışma süresi 8-12 saat aralığında olduğu anket sonucunda tespit edilmiştir, Çalışmamıza katılan 

personellerden 12-16 saat aralığında çalışan kimsenin olmadığı gözlemlenmiştir. Mete & Yüksel (2014), 

Seyhan Baraj gölü balıkçılarının %66’sının sezon içinde 4 ile 7 gün arasında avlanmakta olduğunu, 
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Olgunoğlu vd. (2022), Adıyaman ilindeki işletmelerde çalışan personellerin %30’unun günlük çalışma 

süresinin 12 saatin üzerinde, %70’inin günlük çalışma süresinin ortala 10-12 saat aralığında olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Çalışmamızın yapıldığı Kahramanmaraş ilinde alabalık işletmelerinde çalışan personellerin tamamının 

sosyal güvencesinin olduğu tespit edilmiştir. Son yıllarda sigortasız personelin çalıştırılmasının 

yasaklanmasının bu duruma etki ettiği gerçektir.   

Balıkçılığı seçme nedeninin en net cevabı % 48 ile aile bütçesine katkı olarak verilmiştir. Aydoğdu & 

Özdemir (2019), Kara & Saler (2021), Olgunoğlu vd. (2022), araştırmalarında personelin çoğunluğunun 

ailelerini geçindirmek için bu işte çalıştıklarını ifade ettiklerinin belirlemişlerdir. Ayrıca bu 

araştırmaların çoğunda Kahramanmaraş ta çalışan personelde de olduğu gibi mesleğe devam etme 

isteklerinin yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir.  

Kahramanmaraş su ürünleri işletmelerinde çalışanların %56’sının balıkçılık dışında mesleğinin 

olmadığını ifade etmişlerdir. Ayrıca çalışanların %22’sinin çiftçilikle, %20’sinin serbest meslekle, 

%2’sinin ise hayvancılıkla uğraştığı araştırma sonucunda rapor edilmiştir. Mete & Yüksel (2014), 

Seyhan baraj gölündeki balıkçıların % 49’unun balıkçılıktan başka çiftçilik ve hayvancılık ile kazanç 

sağladıkları ve % 2’sinin esnaf olduğunu, Buruç & Kızak (2018), Bitlis ilindeki su ürünleri tesis 

çalışanlarının büyük çoğunluğunun balıkçılıkla uğraştığı bir kişinin çiftçilik yaptığını, Onay & Sağlam 

(2020), Keçiören ilçesinde bulunan su ürünleri satış yerleri sahiplerinin büyük kısmının sadece 

balıkçılıkla uğraştığını, bunun yanında kuyumcu, çiftçi, market işletmecisi olarak çalışanların var 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

İşletmelerde çalışan personelin %80’inin gelir düzeyinin 5000-7500 TL aralığında olduğu, %18’inin 7500 

TL üstü olduğu, %2’sinin 1000-5000 TL gelir aralığında olduğu, 1000 TL altı gelir aralığında ise hiç 

kimsenin olmadığı belirlenmiştir. Tesislerde çalışan personele çoğunlukla o dönemin asgari ücreti olan 

tutarın ödendiği belirlenmiştir. 

İşletmelerde çalışanların %90’ının işinden memnun olduklarını, %10’unun ise işinden memnun 

olmadıklarını belirttikleri tespit edilmiştir. Çağlak vd. (2012), Balıkesir’deki işletme çalışanlarının % 

88’inin işinden memnun olduğunu % 12’sinin işini idare eder olarak değerlendirdiğini, Olgunoğlu vd. 

(2022), çalışanların % 88.89’unun çalıştığı işten memnun olmadığı, memnun olanların %81.82’sinin 

işyeri sahibi ve çalışanı ya da ortağı olduğunu belirtmiştir. 

Personelin %84’ünün ev %66’sının otomobile sahip oldukları belirlenmiştir. Balıkesir, Keçiören, 

Malatya ve Adıyaman’daki tesislerde çalışan personellerin de ev ve otomobil sahibi olanların oranı 

oldukça yüksektir (Çağlak vd. 2012; Onay & Sağlam, 2020; Kara & Saler, 2021; Olgunoğlu vd. 2022).  

Personellerin %80’inin bilgisayar ve internet kullandıkları %20’sinin ise kullanmadıkları teknolojik 

süreçlerde aktif düzeyde oldukları araştırma sonucunda belirlenmiştir. Birici vd. (2016) Elazığ ilindeki 

işletmelerde çalışanların %73,9'unun bilgisayar ve internet kullandıklarını %25,2'sinin bilgisayar ve 

internet kullanmadığını, Onay & Sağlam (2020,) Keçiören ilçesinde bulunan su ürünleri satış yerleri 

sahiplerinin %52’sinin işyerinde internet kullandığı, %56’sının iş ortamında bilgisayarının olduğu, 

%81’inin televizyondan faydalandıklarını ifade etmişlerdir. 

Personelin %62’sinin internet, %26’sının radyo ve televizyon üzerinden gelişmeleri takip ettikleri 

%12’sinin güncel gelişmeleri takip etmedikleri görülmektedir. Çalışmaya katılanlardan görsel ve yazılı 

basın üzerinden güncel gelişmeleri takip edenlerin ise olmadığı tespit edilmiştir. Aydoğdu & Özdemir 

(2019), Elazığ ilinde bulunan alabalık işletmelerindeki personelin %56,8’inin telsiz ve mobil telefon 
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kullandığı % 68,3’ünün radyo dinlediği %2,4’ünün televizyon izlediği, Onay & Sağlam (2020), Keçiören 

ilçesinde bulunan su ürünleri satış yerleri sahiplerinin güncel gelişmeleri takip etme aracı olarak 

işyerinde %52’sinin ve evde %78’inin internet kullandığı, işyerinde %56’sının bilgisayarı olduğu, 

%81’inin televizyondan faydalandıkları saptanmıştır. 

SONUÇ 

Bu araştırma ile Kahramanmaraş ili gökkuşağı alabalığı tesislerinde çalışan personelin cinsiyet durumu, 

yaşları, eğitim durumları, eşlerinin ve çocuklarının eğitim durumları, ideal çocuk sayısı görüşü, 

bakmakla sorumlu olduğu nüfus sayısı, aylık gelirleri, medeni durumları, çocuk sayısı ve yaş aralıkları, 

sosyal güvence durumları, araç ve ev mülkiyet durumları, mesleki tecrübe yılları ve mesleği seçme 

nedenleri, günlük çalışma süreleri, mesleğe devam etme istekleri, iş arkadaşları ile ilişki durumları, 

ücret yeterlilik durumu, işlerinden memnuniyet durumu, maddi sıkıntılarında başvuracağı 

muhataplar, bilgisayar internet kullanma durumları, sivil toplum örgütleri veya kooperatif üyeliği 

durumlarına ait sorulara verilen cevaplar doğrultusunda analiz yapılmıştır. Araştırma ile alabalık 

yetiştiriciliği yapılan tesislerde çalışanların sosyo-demografik özellikleri ortaya konulmuş ve bu 

araştırmanın sonraki yıllarda yapılacak sosyo-demografik çalışmalarına rehberlik edeceğini umut 

etmekteyiz. 
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Karasu Nehri (Türkiye) Zooplanktonu 

Serap SALER1 

Gökhan KARAKAYA2 

Özet: Bu araştırmada, Ocak 2019 ile Aralık 2019 tarihleri arasında Karasu Nehri üzerinde belirlenen örnekleme 

noktalarından aylık olarak yerinde ölçümler (Sıcaklık, çözünmüş oksijen, pH,) yapılarak ve zooplankton örnekleri 

alınarak tür teşhisleri yapılmıştır. Çalışmada toplam 49 zooplankton türü teşhis edilmiştir. Bu türlerden 35 tür 

Rotifera, 11 tür Cladocera ve 3 tür Copepoda grubundandır. Rotifera’ya ait olan türler toplam zooplanktonun 

%71,4, Cladocera %22,5 ve Copepoda %6,1’lik kısmını oluşturmuşlardır. Araştırma süresince her ay zooplankton 

türleri kaydedilmiştir. İlkbahar, yaz ve sonbahar aylarının başlarında zooplankton yoğunluğu ve birey sayılarında 

artışlar gözlenirken kış aylarında zooplankton tür ve birey sayılarında azalmalar kaydedilmiştir.  

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

Zooplankton of Karasu River (Türkiye) 

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. 

 

GİRİŞ 

Akarsular ve nehirler gibi akan su ekosistemlerinin yüksek düzeyde biyoçeşitliliğe sahip olduğu iyi 

bilinmektedir. Zooplankton bolluğu ötrofikasyon ve kirlilik seviyeleri için bir göstergedir çünkü 

zooplankton bolluğu ve bileşimi su kalitesi ile yakından ilişkilidir ve göllerin trofik seviyelerine bağlı 

olarak artan ve azalan bir model gösterir. Çeşitli kirleticiler, habitat bozulmasına ve biyoçeşitliliğin 

kaybına neden olarak ve su ekosistemlerinin işleyişini ve hizmetini büyük ölçüde tehlikeye atarak 

küresel tatlı su ekosistemlerini etkiler (Vörösmarty vd. 2010; Dudgeon vd. 2006; Woodward vd. 2012). 

Akarsular, zooplanktona ayrı, karmaşık bir habitat sunar ve yüksek sayıda mikrozooplanktonu 

destekleyebilir. Genellikle daha büyük kladoseranlar ve kopepodların hâkim olduğu zooplankton 

topluluklarının aksine, nehir zooplankton toplulukları nehirlerin yapısına ve işlevine sahip olabilir. 

Nehirlerdeki plankton bolluğu başlıca iki faktörden etkilenir: organizmaların kaynak alanlardan nehre 

 
1Corresponding author, Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Elâzığ Türkiye,  serapsaler@gmail.com, Orcid: 

0000-0001-5900-491X 
2Su ürünleri Araştırma Enstitüsü, Elazığ Türkiye, gkarakaya23@gmail.com, Orcid: 0000-0001-6475-2058 
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hareketini etkileyenler ve nehirdeki organizmaların büyümesini ve çoğalmasını etkileyenler. Kanalla 

temas eden durgun sularla plankton nehre ulaşabilir. Nehirlerdeki zooplankton popülasyonlarının 

büyümesine, nehir tortularında dinlenen yumurtaların kuluçkalanması da yardımcı olabilir (Hynes, 

1970; Wetzel, 1975). 

Durgun suların zooplanktonu Türkiye'de geniş çapta araştırılmış olmasına rağmen, akarsular ile ilgili 

çalışmalar nispeten azdır. Bunlardan bazıları Ustaoğlu vd. (1996) Gümüldür Deresi, Temel (1996) Riva 

Deresi, Göksu vd. (1997), Seyhan Nehri, Balık vd. (1999), Kuzey Ege Bölgesi'ndeki akarsular, Akbulut 

& Yıldız (2005), Fırat Nehri, Bozkurt vd. (2002), Asi Nehri, Bozkurt (2004), Akdeniz Bölgesi'ndeki bazı 

nehirler, Göksu vd. (2005), Asi Nehri, İpek & Saler (2008), Seli Çayı, Güher (2012) Meriç Nehri, 

Gaygusuz (2013) Darlık Deresi, Bulut & Saler, (2014, 2019) Murat Nehri, Fırat Nehri, Saler vd. (2011), 

Peri Çayı, Kürk Çayı, Bekleyen vd. (2011),  Dicle Nehri, Saler (2011), Munzur Nehri, Saler ve Haykır 

(2011), Pülümür Çayı, İpek & Saler (2013) Görgüşan ve Geban Dereleri, Saler vd. (2018), Hoşrük Çayı, 

Saler vd. (2017), Bulut & Saler (2021), Zıkkım Deresi, Behramaz Deresi, Saler (2022), Sevsak Deresi gibi 

sucul alanlarda zooplankton ve gruplarına ait araştırmalar yapmışlardır.  

Karasu Nehri’nde 2012-2013 tarihleri arasında zooplankton araştırması yapılmıştır (Saler vd., 2015). 

Aradan geçen yıllar içinde zooplankton dağılımının değişeceği düşünülerek nehir zooplanktonu 

yeniden incelenmiştir.  

MATERYAL ve METOT 

Karasu Nehri, Erzurum Dumlu Dağı'ndan doğarak, Keban yakınlarında Murat Nehri ile birleşerek, 

Fırat Nehri’ni oluşturmaktadır (URL, 2023). Keban Barajı’na kadar uzunluğu 460 km'dir. Akarsuda 

zooplankton örnekleme çalışmaları aylık olarak yapılmıştır. Örnekleme noktalarının belirlenmesinde 

akarsuyun doğduğu ve insan aktivitelerinin olmadığı veya sınırlı olduğu bölge referans istasyon (K-1) 

olarak seçilmiştir. İkinci istasyon (İst-2) akarsuyun Erzurum ilini geçtikten sonraki bölge, üçüncü 

istasyon (İst-3) Aşkale ilçesi ve Ilıca şeker fabrikası sonrasını temsil edecek bölge olarak seçilmiştir. 

Dördüncü istasyon (İst-4) akarsuya karışan farklı derelerden sonra, Beşinci istasyon (İst-5) tuzla çayının 

karışımından sonra, altıncı istasyon (İst-6) Erzincan il merkezine girmeden önceki nokta, yedinci 

istasyon (İst-7) istasyon Kemah ilçesi öncesi ve sekizinci istasyon (İst-8) ise Kemaliye İlçesi öncesi olarak 

belirlenmiştir (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Karasu Nehri örnekleme noktaları. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Erzurum
https://tr.wikipedia.org/wiki/Murat_nehri
https://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1rat
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Örnekler 55 μm ağ gözü boyutunda, 25 cm ağız çapında ve 1 m uzunluğunda standart Hydrobios marka 

plankton ağı ile alınmıştır. Plankton ağı sabit tutularak suyun akan kısmından yaklaşık 25-30 dakika 

örnekleme yapılmıştır. Örnekler 500 cc'lik plastik kaplara konularak %4'lük formaldehitte saklanmıştır. 

Zooplankton türleri, ters mikroskop (Leitz) ve binoküler mikroskop (Olympus CH40) kullanılarak 

incelenmiştir. Türler ilgili literatür (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; Karaytuğ, 1999) kullanılarak teşhis edilmiştir. 

Akarsuda sıcaklık, pH, çözünmüş oksijen YSI 6600V2 model ölçüm cihazı ile arazide ölçülmüştür. 

BULGULAR 

Karasu Nehri’nde en düşük su sıcaklığı değeri 0,3 0C olarak aralık ayında 5. örnekleme noktasında ve 

en yüksek su sıcaklığı değeri 23,5 0C olarak ağustos ayında 1. örnekleme noktasında ölçülmüş, yıl boyu 

ortalama su sıcaklığı değeri 9,6±6,4 0C olarak hesaplanmıştır (Şekil 2).  

 
 

Şekil 2. Karasu Nehri sıcaklık değerlerinin örnekleme noktalarına ve aylara göre değişimi. 

Karasu Nehri’nde en düşük pH değeri 7,7 olarak temmuz ayında 2. örnekleme noktasında ve en yüksek 

pH değeri 8,9 olarak şubat ayında 7. örnekleme noktasında ölçülmüş, yıl boyu ortalama pH değeri 

8,4±0,3 olarak hesaplanmıştır (Şekil 3).  

  

Şekil 3. Karasu Nehri pH değerlerinin örnekleme noktalarına ve aylara göre değişimi. 

Karasu Nehri’nde en düşük çözünmüş oksijen değeri 5,2 mg/L olarak haziran ve temmuz aylarında 2. 

örnekleme noktasında ve en yüksek çözünmüş oksijen değeri 12,8 mg/L olarak ocak ayında 3. 
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örnekleme noktasında ölçülmüş, yıl boyu ortalama çözünmüş oksijen değeri 9,9±1,9 mg/L olarak 

hesaplanmıştır (Şekil 4).  

 
 

Şekil 4. Karasu Nehri çözünmüş oksijen değerlerinin örnekleme noktalarına ve aylara göre değişimi. 

Çalışmada toplam 49 zooplankton türü teşhis edilmiştir. Bu türlerden 35 tür Rotifera, 11 tür Cladocera 

ve 3 tür Copepoda grubundandır. Rotifera’ya ait olan türler toplam zooplanktonun %71,4, Cladocera % 

22,5 ve Copepoda % 6,1lik kısmını oluşturmuşlardır. Araştırma süresince her ay zooplankton türleri 

kaydedilmiştir. İlkbahar, yaz ve sonbahar aylarının başlarında zooplankton yoğunluğu ve birey 

sayılarında artışlar gözlenirken kış aylarında zooplankton tür ve birey sayılarında azalmalar 

kaydedilmiştir (Tablo 1).  

Tablo1. Karasu Nehri’nde tespit edilen zooplankton türleri. 

  Takım        Aile Tür 

ROTIFERA 

Bdelloida Philodinidae Philodina roseola Ehrenberg, 1832 

Ploima Brachionidae Brachionus angularis Gosse, 1851 

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 (Müller, 1786) 

Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) 

Notholca squamula (Müller, 1786) 

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) 

Üst aile Colurinae Colurella colurus (Ehrenberg, 1830) 

Colurella obtusa (Gosse, 1886) 

Lepadella cornuta Koste & Shiel, 1989 

Lepadella ovalis (Müller, 1786) 

Lepadella patella (Müller, 1773) 

Euchlanidae Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 

Lecanidae Lecane bulla (Gosse, 1851) 

Lecane luna (Müller, 1776) 

Notommatidae Cephalodella catellina (Müller, 1786): 

Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1830) 

Cephalodella gibba Ehrenberg, 1830 

Trichocercidae Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893) 

Gastropidae Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 

Ascomrpha saltans Bartsch, 1870 

Dicranophoridae Dicranophorus grandis (Ehrenberg, 1832) 

Encentrum saundersiae  (Hudson, 1885) 



44 
 

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. Müller, 1785) 

Daphniidae Daphnia cuculata Sars, 1862 

Daphnia longispina (O.F. Müller, 1776) 

Daphnia magna Straus, 1820 

Ceriodphnia reticulata (Jurine, 1820) 

Chydoridae Chydorus sphaericus (O.F. Müller, 1776) 

Pleuroxus truncatus (O.F.Müller, 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) 

Araştırma süresince Karasu Nehri’nde teşhisi yapılan zooplankton türlerinin istasyonlara göre tür ve 

birey sayıları tespit edilerek grafikler halinde verilmiştir (Şekil 5).  

  

Şekil 5. Karasu Nehri zooplankton türlerinin istasyonlara göre aylık birey ve tür sayılarının değişimi. 

Şekil 5 incelendiğinde tüm aylar içinde ekim ayının tüm aylar içinde toplam birey sayısı ve teşhis edilen 

tür sayısı bakımından diğer aylardan daha yüksek değerler ortaya koyduğu görülmüştür. Bu ayda en 

fazla 11 tür teşhis edilmiş olup tüm istasyonlarda toplam 288264 birey/m3 kaydedilmiştir. Zooplankton 

sayısında ikinci artış haziran ayında 229233 birey/m3 olarak kaydedilmiştir. En az birey ve tür 

sayılarının kaydedildiği aralık ayında en fazla tür 2 tür ile 7. istasyonda kaydedilmiş olup bu ayda 

toplam tür sayısı da minimum değer olan 33220 birey/m3 olarak bulunmuştur. Kasım, aralık, ocak tür 
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ve birey sayılarının en az bulunduğu aylar olarak kaydedilmiştir. Şubat ayından itibaren sayılarda bariz 

artış kaydedilmiştir.  

Nehirde zooplankton dağılım profiline bakıldığında su sıcaklığının düştüğü kış aylarında tür ve birey 

sayılarında azalma, sıcaklığın artmaya başladığı ilkbahar yaz ve sonbahar aylarında artışların olduğu 

belirlenmiştir.  

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Karasu Nehri’nde Rotifera’dan 35, Cladoceradan 11 ve Copepoda’dan 3 olmak üzere toplam 49 

zooplankton türü teşhis edilmiştir. Önceki yıllarda yapılan araştırmada nehirde 3 istasyondan 

mevsimsel olarak alınan örneklerden Rotifera’dan 32, Cladocera’dan 5 ve Copepoda’dan 2 olmak üzere 

toplam 39 zooplankton türü teşhis edilmiştir (Saler vd., 2015). Mevcut araştırma aylık yapılmış olup 8 

istasyondan örnek alınarak daha kapsamlı bir araştırma yapılması planlanmıştır. Her iki araştırmada 

da Rotifera grubuna ait olan türler tür sayısı ve birey sayısı bakımından baskın olmuşlardır. 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 araştırmada mevcut türler 

olup önceki araştırmada bu türler kaydedilmemiştir (Saler vd. 2015). Söz konusu araştırmada (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 araştırmada bulunamayan türlerdir (Saler vd, 2015) Rotifera’dan K. 

cochlearis ve P.dolichoptera tüm mevsimlerde teşhis etmişlerdir. Bu türler bu araştırmada da en fazla 

kaydedilen türlerden olmuşlardır.  Bulut & Saler (2021), Zıkkım Deresi, Saler & Şen (2000), Fırat 

Nehri’nde, Saler vd. (2011)’nin Peri Çayı’nda K. cochlearis, K. quadrata ve P. dolichoptera türlerini bu 

araştırma ile benzer olarak en fazla rastlanan türler olarak belirlemişlerdir.  

Çalışma süresince Rotifera türlerinin sayısı, kısa jenerasyon süreleri ve farklı ekolojik koşullara yüksek 

adaptasyonları nedeniyle (Ruttner-Kolisko, 1974) diğer zooplanktonlardan daha fazla olmuştur. 

Akarsularda yapılan zooplankton araştırmalarına bakıldığında Özbay ve Altındağ (2009) Kars Nehri, 

İpek & Saler (2013), Ohi Çayı, Güher (2012), Meriç Nehri, Delice Nehri ve kollarında, Saler & İpek Alış 

(2016) Tohma Çayı, Gürleyen & Ustaoğlu (2017) Gönen Çayı durgun sularında, Can & Bozkurt (2022) 

Arsuz bölgesi akarsularında zooplanktonun genel olarak Rotifera grubuna ait türlerden oluştuğu ve 

ilkbahar, yaz aylarında tür ve birey sayılarının fazla kaydedilmesine rağmen kış aylarında sayılarında 

azalmalar kaydedildiğini bildirmişlerdir.  

Tanımlanan taksonların çoğu kozmopolittir, Keratella, Brachionus ve Trichocerca cinslerine ait bazı 

türler genellikle lotik alanların baskın zooplankton taksonları olarak rapor edilmiştir (Ruttner-Kolisko, 

1974). Yıl boyunca rotiferler arasında 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 bazı kozmopolit cinsler Karasu Nehri’nde gözlenmiştir. 

Acharya vd. (2005), Bosmina gibi daha küçük gövdeli kladoceranların genel olarak nehirlerde bol 

miktarda bulunduğu gözlemlenmiştir. Çalışma alanında Bosmina longirostris bol miktarda bulunurken, 

B. coregoni de kaydedilen türlerdendir. Ayrıca D. longispina bol kaydedilen Cladocera türlerinden 

olmuştur.  

Güher (2000), Trakya Bölgesi'nde 18 farklı lokalitede 21 Cladocera türü tespit etmiş; Bozkurt vd. (2002), 

Asi Nehri'nde 36 Rotifera gözlemlemişler ve Brachionus (8 tür) baskın türler olmuştur. Bozkurt (2004), 

Akdeniz'de 6 farklı nehirde 46 tür rotifer, 14 tür Cladocera ve 8 tür Copepoda tanımlamıştır. Bunlar 
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arasında Lecane (9 tür), Brachionus (5 tür), Trichocerca (4 tür) ve Keratella (4 tür) ile B. longirostris yaygın 

tür ve cinslerdir. Akbulut & Yıldız (2005), Fırat Havzası'ndan 5 farklı lokalitede 40 rotifera türü 

gözlemlemişler ve çalışma sonuçlarımızla benzer cins ve türler Brachionus (3 tür) Lecane (2 tür) bol 

miktarda bulunmuştur. 

Çalışmamızda olduğu gibi, göl ekosistemlerinin aksine, lotik tatlı su sistemleri tipik olarak daha az 

kladoceran ve kopepod içerir ve daha çok rotiferler tarafından kontrol edilir (Shiel vd., 1982). Lotik 

sistemlerin fiziksel ortamı, lentik sulara kıyasla zooplankton büyümesi için elverişsizdir, bu nedenle 

bireysel zooplanktonlar konumlarını korumak için mücadele eder ve akıntıya karşı taşınır (Richardson 

1992; Walks, 2004; Chang vd. 2008). Çalışma alanında tespit edilen zooplankton türlerinden: 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) ötrofik sularda yaygın indikatör türler olarak bildirilmektedir 

(Ruttner-Kolisko, 1974; Baloch vd. 2005; Geng vd. 2005; Imoobe & Adeyinka 2009; Ejsmont-Karabin, 

2012).  

Trofik durumun belirlenmesinde indikatör olarak rotifer türleri kullanılmakta olup, bu indeks (QB/T = 

Brachionus tür sayısı / Trichocerca tür sayısı) formülü ile bildirilmiştir. Q = 1,0< oligotrof, Q = 1,0-2,0 

mesotrof, Q = 2,0> ötrof olarak değerlendirilmektedir (Sladeck 1983). Karasu Nehri’nde 3 Brachionus 

türü 1 adet Trichocerca türü bulunmuştur. QB/T oranı 3 olarak hesaplanmıştır. Bu değer bize nehrin 

ötrof karakterde olduğunu göstermektedir. 

Zooplankton, ötrofikasyon derecesinin ve su kirliliğinin belirlenmesinde gösterge rolü oynar (Sladeck, 

1983; Saksena, 1987). Bu çalışmada ötrofik sularda da görülen ve ötrofikasyonun göstergesi olan 

Brachionus ve Keratella cinsine ait türler bol miktarlarda (Ruttner-Kolisko, 1974) bulunmuştur. 

Rotiferler, su ortamlarındaki çevresel değişikliklere Cladocera ve Copepoda türlerinden çok daha hızlı 

tepki verirler ve su kalitesindeki değişikliklere karşı daha duyarlı indikatör organizmalardır. Rotifera 

türleri genellikle ötrofik sularda daha fazla bulunurken, Copepoda türleri oligotrofik sularda daha 

yoğundur (Herzig, 1987). Buna göre çalışma alanında tespit edilen B. angularis, K. quadrata, L. luna, D. 

magna, M. micrura'nın ötrofik karaktere sahip olduğu bildirilmiştir (Voigt & Koste, 1978; Petrusek, 2002). 

Sıcaklık, sucul ekosistemlerdeki zooplanktonun tür çeşitliliğini ve yoğunluğunu etkiler. Sudaki 

biyolojik aktiviteyi arttırmakta ve biyokimyasal reaksiyonları hızlandırarak sucul canlıların üreme, 

beslenme ve metabolik aktivitelerini etkilemektedir (Herzig, 1987; Taş vd. 2010). Sonuç olarak 

ilkbaharda sıcaklığın aniden artmasıyla fitoplankton patlamaları ve buna bağlı olarak zooplankton 

yoğunluğu artar ve ekosistem verimliliği artar. Bu çalışmada su sıcaklığının 0,3 °C ile 23,5 °C arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Sıcaklık değerinin nisan ayından başlayarak ağustos ayına kadar arttığı 

gözlenmiştir. Bu dönemde zooplankton tür ve birey sayılarında da artışlar kaydedilmiştir. Zooplankton 

bolluğu, mevsimsel sıcaklık değişikliklerinden etkilenmiştir. Sıcaklık ile zooplankton arasında pozitif 

yönde ilişki gözlenmiştir. Gaygusuz & Dorak (2013), özellikle su sıcaklığı ve besinler olmak üzere 

çevresel özelliklerin zooplankton bileşimi ve bolluğu üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu ve 

yüksek zooplankton bolluğunun yüksek su sıcaklığı ile ilişkili olduğunu kaydetmişlerdir. 

Çözünmüş oksijen miktarı en önemli parametrelerden biridir. Çözünürlük, suyun sıcaklığına, 

atmosferin kısmi basıncına, biyolojik olaylara ve suda çözünmüş tuz konsantrasyonuna bağlıdır 

(Wetzel, 1975). Çalışmamızda çözünmüş oksijen miktarı normal 5,2-12,8 mg L–1 aralığındadır. 

Suyun asitliğini veya alkaliliğini temsil eden pH, sudaki yaşamı etkileyen önemli bir faktördür. Her 

canlı organizmanın belirli bir pH aralığına toleransı vardır. Berzins & Pejler (1987), zooplankton 
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yoğunluğunun pH'ı önemli ölçüde etkilediğini ve alkali sınırının (pH) 8,5 olduğunu bildirmiştir. 

Çalışmada tüm numune alma kuyularında pH değerleri 7,7-8,9 aralığında hafif alkali olarak 

belirlenmiştir. EPA (1979) verilerine göre tatlı su için optimum pH değeri 6,5 ile 9,0 arasındadır. 

Belirlediğimiz değerler EPA değerleri ile uyumludur. 

Akarsularda zooplanktonun birey sayısı ve tür çeşitliliği, deşarj rejimi, bulanıklık, su kalitesi ve nehrin 

yukarı ve aşağı akışına bağlı olarak değiştiği birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir (Wetzel, 1975, 

Shiel, 1982, Walks, 2004). Yoğun tarımsal üretim alanlarının etkisinde kalan ve yerleşim yerlerinden 

içinden geçen Karasu Nehri’nin bölgenin çeşitli kirlilik faktörlerinin baskısı altında olduğu söylenebilir. 

Bu çalışmada tespit edilen türlerin Türkiye iç sularında yaygın olarak bulunduğu bildirilmektedir 

(Ustaoğlu vd. 2012; Ustaoğlu, 2015). Toplam 49 türün tespit edildiği Karasu Nehri’nin zooplankton tür 

çeşitliliği açısından zengin sayılabilecek bir karaktere sahip olduğu söylenebilir.  

Teşekkür 

Bu araştırma ‘Karasu Nehri Fiziko-kimyasal ve Biyolojik Özelliklerinin İncelenmesi’ isimli 

TAGEM/HAYSÜD/B/19/A6/P4/918 künyeli projeden türetilmiştir. Proje Gıda, Tarım Ve Hayvancılik 

Bakanlığı Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü ile Elazığ Su Ürünleri Araştırma 

Enstitüsü Müdürlüğü tarafından desteklenmiştir. Bakanlığa ve enstitüye desteklerinden dolayı teşekür 

ederiz. 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Yazarlar, bu çalışmayı etkileyebilecek finansal çıkarlar veya kişisel ilişkiler olmadığını beyan 

etmektedir. 
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