
Varlığı ilk defa 1904 yılında Kossel ve Dakin tara-
fından saptanan arginaz (E.C. 3.5.3.1, L- argininamidino-
hidrolaz) üre döngüsünün son enzimidir 1. L-argininin,
ornitin ve üreye hidrolizini katalize eden arginazın iki
izoformu vardır. Arginaz I sitoplazmada lokalize olur-
ken arginaz II mitokondriada bulunmaktadır 2. 

Üre döngüsü sadece karaciğer hücrelerinde olma-
sına karşın arginaz enzimi birçok hücrede görülmek-
tedir. Arginaz bakımından en zengin organ karaciğer
olup üre döngüsüne katılarak amonyağı toksik olma-

yan bileşiklere dönüştürür. Karaciğer dokusu dışında
böbrek, beyin, bağırsak, tiroid bezi, eritrosit, lökosit,
trombosit, iskelet ve kalp kası, plasenta, testis, meme
gibi birçok dokuda düşük düzeyde bulunduğu ve üre
döngüsü dışında özellikle poliamin sentezine katılmak
ve protein biyosentezi için gerekli olan prolinin sen-
tezlenmesi olmak üzere özel fonksiyonlara sahip oldu-
ğu açıklanmıştır 3. 

Arginaz enziminin bir çok metabolik özelliklere
sahip olduğu ve bazı hastalıklarda rol oynadığı yapılan
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Özet

Bu çalışma ile koyun dalak doku arginazının bazı kinetik özellikleri ilk kez laboratuarımızda optimize edilmiştir. Çalışmada
kullanılan dalak dokuları Elazığ'daki Elkas kesimevinden temin edilmiştir. Arginaz aktivitesini ölçmede tiyosemikarbazid-
diasetilmonoksim üre (TDMU) metodu kullanılmıştır. Protein Lowry ve arkadaşlarının metoduna göre ölçülmüştür. Koyun dalak
doku arginazı için preinkübasyon ısısı 58°C, preinkübasyon zamanı 13 dak., inkübasyon zamanı 10 dak. ve optimum pH 9.5 olarak
bulunmuştur. Ayrıca koyun dalak doku arginazının çeşitli metal iyonlarına karşı duyarlılığı tespit edilmiş ve metal iyonları (Mn+2,
Cu+2, Mg+2, Ba+2, Fe+3, Ag+1, Cr+3, Sn+2, Hg+2, Pb+2, Co+2, Ni+2, Zn+2, Cd+2, Li+1, K+1, Al+3, Mo+6, Na+1 ve Ca+2) içinde enzim aktivitesi üzerine
en etkili metal iyonunun Mn+2 olduğu bulunmuştur. Enzim 2 mM'lık MnCl2 derişiminde en yüksek aktiviteyi göstermiştir. Pb+2 ve
Ag+1 iyonları varlığında enzim hiç aktivite göstermemiştir. Koyun dalak doku arginazının arginin için Km’i 6 mM olarak saptanmıştır.

Anahtar sözcükler: : Arginaz, Koyun dalak dokusu, Kinetik özellikler

Some Kinetic Properties of Arginase in Sheep Spleen Tissue

Summary 

In this study, some kinetic properties of arginase in the sheep spleen tissue was been optimized at first time in our
laboratory. The spleen tissues used in the present study were obtained from the Elkas sloughterhause in Elazıg. The
thiosemicarbazide- diacetylmonoxime urea (TDMU) method was used to measure arginase activity. Protein was measured by
the method of Lowry et al. Its was found to be preincubation temperature 58°C, preincubation period 13 min, incubation
period 10 min and optimum pH 9.5 for sheep spleen tıssues. Furthermore, it was found that arginase in sheep spleen tissue
was sensitive to different metal ions. It was found that the most effective was Mn+2 from among (Mn+2, Cu+2, Mg+2, Ba+2, Fe+3,
Ag+1, Cr+3, Sn+2, Hg+2, Pb+2, Co+2, Ni+2, Zn+2, Cd+2, Li+1, K+1, Al+3, Mo+6, Na+1 and Ca+2) metal ions. Arginase showed the highest activity
in a 2 mM MnCl2 concentration. The enzyme has no activity in presence of Pb+2 and Ag+1 ions. Km of arginase in sheep spleen
tissue for arginine were determined tobe 6 mM.   

Keywords: Arginase, Sheep spleen tissue, Kinetic properties
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çalışmalardan anlaşılmaktadır. Akciğer kanserli has-
talarda yapılan bir araştırmada tümör dokusundaki
arginaz aktivitesinin kontrole göre arttığı saptanmış,
bu artışında poliamin biyosentezindeki hızlanmaya
neden olduğu ve bu nedenle arginaz enziminin kanser
gelişiminde önemli rol oynayabileceği belirtilmiştir 4.
Arginaz aktivitesi ile akciğer hastalıklarının ilgisi araştı-
rılmış ve artan arginaz aktivitesinin akciğerdeki hava
yollarının tıkanmasına sebep olduğu, bunun da astım,
kistik fibrosiz gibi diğer akciğer hastalıklarına yol
açabileceği bildirilmiştir 5,6.  

Meme kanseri yönünden yüksek riske sahip olan
apokrin kist sıvılarında arginaz enzim aktivitesi, düşük
risk grubuna göre daha yüksek bulunmuş ve arginaz en-
ziminin kanser oluşumunda etkili bir ajan olarak göste-
rilen poliaminlerin sentezini artırarak, özellikle apok-
rin kiste sahip kistlerde dengenin meme kanseri yönün-
de kaymasına neden olabileceği kanısına varılmıştır 7.

Mide kanserli hastaların mide mukozasında arginaz
enzimi ile birlikte glukokortikoid reseptör düzeyinde
de artış meydana geldiği gözlenmiş ve arginaz enzimi-
nin de glukokortikoitler gibi immunosupressif ajan
olduğu, artan glukokortikoit reseptörleri ile birlikte
arginazında kanser etiyolojisinde rol oynadığı ileri
sürülmüştür 8. Başka bir çalışmada da arginazın kanser
hücrelerinin sitoplazmasında normal hücrelere göre
daha fazla bulunduğu, lenfosit proliferasyonunu güç-
lüce inhibe ettiği ve hücresel immuniteyi baskıladığı
bildirilmiştir 9. İnsan göbek kordonu epitelyal hücresi-
nin L-argininden yararlanabilmesi için arginazın önemli
bir metabolik yol olduğu ve normal proliferasyonu için
gerekli olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca yangısal olaylarda
arginaz aktivitesinin arttığı belirtilmiştir. Yine aynı
çalışmada endotelyal arginaz aktivitesindeki çeşitli-
liğin kardiyovasküler fonksiyon, angiogenez ve yara
iyileşme sürecinde bir gösterge olabileceğini tahmin
edilmektedir 10.

Arginaz enzimi hormonal etkiye bağlı olarak da
değişebilmektedir. Kortikosteronun karaciğer arginaz
aktivitesini 11, testosteronun böbrek arginaz aktivite-
sini 12, tiroksin ve hidrokortizonun ince bağırsak ve
böbrek arginaz aktivitesini artırdığı 13 bildirilmiştir.

Paraziter enfeksiyonlarda da arginaz aktivitesi
değişebilmektedir. Chagas Hastalığına neden olan
Trypanosoma cruzi ile enfekte farelerin kalplerindeki
Th2 sitokinlerinin arginaz üretimini artırdığı tespit
edilmiştir 14. Fasciola gigantica ile enfekte koyun kara-
ciğerinde de arginaz aktivitesi yüksek bulunmuştur 15.

Bugüne kadar değişik hayvan türlerinde ve doku-

larda arginaz enziminin kinetik özellikleri ortaya kon-
maya çalışılmış ama yapılan literatür taramalarında
koyun dalak doku arginazının kinetik özellikleri hak-
kında herhangi bir bilgiye rastlanmamıştır. Bu nedenle
yaptığımız çalışmada koyun dalak doku arginazının
bazı kinetik özelliklerinin ilk kez optimize edilerek
ortaya konması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT

Dokuların Toplanması

Araştırma materyali olan koyun dalağı Elazığ Elkas
tesislerine kesim için getirilen 2-3 yaşlarındaki, barı-
nak, bakım ve beslenme şartları aynı olan bir sürüdeki
20 adet Akkaraman ırkı koyunlardan temin edilmiştir.
Kesimden sonra alınan dalak dokusu, üzerindeki kan
ve pıhtıdan temizlendikten sonra %0.9’luk soğuk NaCl
çözeltisi içerisinde behere aktarılmış ve buz içerisinde
hızlı bir şekilde laboratuara ulaştırılmıştır. Alınan do-
kularda toplam arginaz aktivitesine hemen bakılmış
olup, dokunun kinetik çalışması için gerekli aktiviteyi
içerdiğinden emin olunduktan sonra homojenatlar
-18°C’de derin dondurucuda saklanarak kinetik özel-
likler çalışılmıştır. 

Biyokimyasal Analizler

Doku örnekleri iki süzgeç kağıdı arasında kurutul-
duktan sonra MnCl2 ile (1/6 w/v) sulandırılarak Potter
Elvehjem (cam-cam) homojenizatörde homojenize
edilmiştir. Homojenat +4ºC, 14000 rpm'de 13 dak. sant-
rifügasyona tabi tutulmuş ve örneklerin süpernatan-
ları enzim kaynağı olarak kullanılmıştır.

Arginaz aktivitesi Tiyosemikarbazid-Diasetil monoksim
Üre (TDMU) metodu kullanılarak ölçülmüştür 16. Diasetil-
monoksim, üre ile direk reaksiyona girmez. Önce asit
ortamda ısının etkisiyle diasetil ve hidroksilamine
hidroliz olur. Diasetil, asit solusyonda üre ile kondanse
olarak sarı renkli bileşik olan Diazin’i meydana getirir.
Oluşan sarı rengi kararlı kılmak için Tiyosemikarbazid
ve Fe+2 iyonları kullanılır 17. Çalışmamızda kullandığımız
homojenatta protein miktarı Lowry 18 yöntemine göre
ölçülmüştür. Koyun dalak doku örneklerinin her ml
süpernatantına 3 ünite Jack-Bean üreaz enzimi ilave
edildikten sonra 37ºC'de 15 dak. inkübe edilerek
endojen ürenin parçalanması sağlanmıştır 19. 

Çalışmada, 1 ünite enzim 1 saatte, 37ºC'de L-
argininden 1 µmol üre oluşturan enzim miktarı olup,
spesifik aktivite µmol üre/saat/mg protein olarak ifa-
de edilmiştir.
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BULGULAR

1- Preinkübasyon Isısının Tespiti: Koyun dalak
doku arginazı üzerine preinkübasyon ısısının etkisi
araştırılmıştır. Mangan varlığında 30, 35, 40, 45, 50,
55, 60, 65, 70, 75ºC’lerde enzim preinkübasyon ısısına
tutulmuştur. En yüksek enzim aktivitesi 58ºC’de sap-
tanmış ve bundan dolayı enzimin aktivasyonu için pre-
inkübasyon ısısı 58ºC olarak kabul edilmiştir (Şekil 1).

2- Preinkübasyon Zamanının Tespiti: Koyun dalak
doku arginazının preinkübasyon zamanına bağlı olarak
aktivitesi araştırılmış, MnCl2 varlığında ve 58ºC pre-
inkübasyon ısısında, 0-30 dak.’lık zaman aralıklarında
enzimin aktivitesi incelenmiştir. Enzimin maksimum
aktiviteye 13 dak.’da ulaştığı görülmüş ve preinkü-
basyon süresi 13 dak. olarak kabul edilmiştir (Şekil 2).  

3- İnkübasyon Zamanının Tespiti: Koyun dalak
doku arginazı için optimum inkübasyon süresinin sap-
tanmasında enzim kaynağı 0-30 dak’lık zaman dilimle-
rinde inkübasyona tabi tutulmuş ve bunu argininin

hidrolizi takip etmiştir. Reaksiyon sonunda meydana
gelen ürenin zaman faktörüne bağlı olarak miktarları
belirlenmiştir. Şekil 3’te görüldüğü gibi üre sentezin-
deki artış zamana bağlı olarak 10. dak.’ya kadar doğru-
sallığını korumuş, bu sürenin sonunda lineerlik yerini
hiperbolik bir görünüme bırakmıştır. Bundan dolayı
enzim için optimum inkübasyon zamanı 10 dak. olarak
belirlenmiştir.

4- Mangan İyonlarının Etkisi: Mangan iyonları
arginaz enzimi için gereklidir. Bu yüzden arginaz akti-
vitesi üzerine mangan iyonlarının etkisini araştırmak
için 0-8 mM derişimleri arasında değişen MnCl2, pre-
inkübasyon ortamına ilave edilmiş ve enzim aktivitesi
incelenmiştir. Preinkübasyon ortamına Mn++ katılma-
dığı kontrol grubunda enzim aktivitesi çok düşüktür.
Ortama Mn++ iyonları ilave edildiğinde aktivitenin be-
lirgin bir şekilde arttığı gözlenmiştir. Enzim aktivitesi
özellikle 1.5-2.0 mM derişimleri arasında yükselmiş, 2
mM’lık MnCl2 derişiminden sonra aktivite düşmüştür.
Enzimin en yüksek aktiviteyi 2 mM’lık MnCl2 derişi-
minde göstermesinden dolayı koyun dalak doku
arginazı için en uygun MnCl2 derişimi 2 mM olarak
kabul edilmiştir (Şekil 4).

5- Koyun Dalak Doku Arginazı Üzerine Bazı Metal-
lerin Etkisi: Koyun dalak doku arginaz aktivitesine fark-
lı metal iyonlarının etkisini araştırmak için Mn+2, Ni+2,
Cd+2, Co+2, Na+1, K+1, Li+1, Al+3, Mg+2, Mo+4, +6, Ca+2, Ba+2,
Hg+2, Fe+3, Cr+3, Cu+2, Zn+2, Sn+2, Pb+2 ve Ag+1 metal iyon-
ları 2 mM’lık derişimlerde preinkübasyon ortamına
ilave edilmiş ve elde edilen sonuçlar kontrole göre
değerlendirilmiştir.

Arginaz en yüksek aktiviteyi Mn+2 metal iyonu var-
lığında göstermiştir. % Arginaz aktivitesi Ni+2, Cd+2, Co+2,
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Şekil 1. Arginaz aktivitesi üzerine preinkübasyon ısısının etkisi
Fig 1. Influence of preincubation temperature on arginase activity

Şekil 2. Arginaz aktivitesi üzerine preinkübasyon zamanının
etkisi
Fig 2. Influence of preincubation period on arginase activity                            

Şekil 3. Şekil 3. Arginaz aktivitesi üzerine inkübasyon zamanının etkisi
Fig 3. Influence of incubation period on arginase activity



Na+1, K+1, Li+1, Al+3, Mg+2 metal iyonlarında artmıştır. Bu-
na karşın Mo+6, Ca+2, Ba+2, Hg+2, Fe+3, Cr+3, Cu+2, Zn+2, Sn+2

metal iyonları varlığında arginazın % aktivite olarak
azaldığı tespit edilmiştir. Arginaz, Pb+2 ve Ag+1 metal
iyonları varlığında  ise aktivite göstermemiştir (Tablo 1).

6- Koyun Dalak Doku Arginazı Üzerine pH’nın
Etkisi: Koyun dalak doku arginazının optimal pH’sını
tespit etmek için pH 7.1’den pH 10.6’ya kadar olan
sınırlar içinde çeşitli tampon çözeltileri hazırlanmıştır.
Bu tamponlardan pH 7.1-8.9 arasında aktivite göste-
ren Tris-HCl tamponu, pH 9.2-10.2 arasında aktivite
gösteren Sodyum bikarbonat- Sodyum karbonat tam-
ponu ve 8.78-10.6 pH’larında aktivite gösteren Glisin-
NaOH tamponu kullanılarak belirtilen pH sınırları için-

de en yüksek aktivitenin alındığı pH ortamı tespit edil-
meye çalışılmıştır. En yüksek aktivite pH 9.5’da karbo-
nat tamponu varlığında elde edildiği için koyun dalak
doku arginaz aktivitesi için gerekli olan tamponun kar-
bonat tamponu, optimal pH’nın da 9.5 olduğu kabul
edilmiştir (Şekil 5).

7- Koyun Dalak Doku Arginaz Aktivitesinin Arginin
Derişimine Bağlı Değişimi: Koyun dalak doku arginazı
için optimal şartlar tespit edildikten sonra, arginazın
substratı olan argininin değişik derişimlerindeki V0
hızları Michaelis-Menten grafiği ile değerlendirilmiştir.
L-argininin Şekil 6’da görüldüğü gibi 0-50 mM arasın-
da değişen derişimlerinde çalışılmıştır. Reaksiyon hızı
2 mM’a kadar lineerlik gösterirken (I. Mertebe Kinetiği),
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Şekil 4. Arginaz aktivitesi üzerine manganez derişiminin etkisi
Fig 4. Effect of manganese concentration on arginase activity                            

Tablo 1. Arginaz aktivitesi üzerine farklı metal iyonlarının etkisi
Table 1. Influence of different metal ions on arginase activity

Metal Bileşikleri % Aktivite

Kontrol
MnCl2
NiSO4

LiSO4

CdCl2
CoSO4

KCl
Al2O3

NaCl
MgCl2
MoO3

Hg2Cl2
CuSO4

CaCl2
FeCl3
BaCl2
ZnSO4

SnCl2
CrO3

AgNO3

Pb(NO3)2

100
1645
1193
1080
603
383
213
193
151
112
93
80
74
67
64
58
48
45
6
0
0

Şekil 5. Arginaz aktivitesi için optimum pH’nın tespiti                                     
Fig 5. Determination of optimum pH for arginase activity

Şekil 6. Değişik L-arginin derişimlerinde arginaz aktivitesindeki
değişiklikler
Fig 6. The changes in arginase activity at various L-arginine
concentrations



daha sonra yerini hiperbolik bir görünümüne (Karışık
Mertebe Kinetiği) bırakmış, enzim 35 mM’ lık substrat
derişiminde ise enzim doygunluğa (Sıfır Mertebe Kine-
tiği) ulaşarak reaksiyon sabit hızla devam etmiştir.
Enzim aktivitesinin substrat derişimine bağlı değişimi
Lineweaver-Burk Eğrisi’ne göre değerlendirildiğinde
koyun dalak doku arginazının L-arginine karşı Km’inin
6 mM olduğu bulunmuştur (Şekil 7).

Koyun dalak doku arginaz enzimi ile daha önce
çalışıldığına dair hiçbir literatür bilgiye rastlanılmamış
ve bu nedenle koyun dalak doku arginaz enziminin
bazı kinetik özellikleri ilk kez laboratuarımızda araştı-
rılarak bulgular tartışılmıştır.

Enzimler, genel yapısının protein kaynaklı olması
nedeniyle ısıya dayanıklı değildir. Maksimum aktivite
gösterdiği ısının üzerine çıktığı zaman enzim aktivitesi
düşmektedir. Koyun dalak doku arginazının preinkü-
basyon ısısını saptamak için farklı ısılarda (30-70ºC)
enzim aktivitesine bakılmış ve en uygun preinkübas-
yon ısısının 58ºC olduğu, bu sıcaklıktan sonra enzim
aktivitesinde düşme meydana geldiği tespit edilmiştir.
Preinkübasyon ısısı farklı tür ve dokularda araştırılmış
ve tüm metodlarda kullanıldığı görülmüştür. Preinkü-
basyon ısısı, koyun meme doku arginazı için 52ºC 20,
insan tükürük arginazı 21, tiroid doku arginazı 22, erit-
rosit ve uterus arginazı 23, bronş lavaj sıvısı arginazı 24

için 55ºC, diabetik rat karaciğeri için 68ºC 25, sığır
rumen doku arginazı için 60ºC 26, Moniezia benedeni
arginazı için 53ºC 27 olarak bildirilmiştir.

Koyun dalak doku arginaz enzimi için en uygun
preinkübasyon zamanını tespit edebilmek için enzim
58ºC’de 0-30 dak.’lar arasında preinkübasyona tabii

tutulmuş ve en uygun preinkübasyon süresinin 13 dak.
olduğu tespit edilmiştir. Preinkübasyon süresi insan
tiroid doku arginazı için 12 dak. 22, insan tükürük argi-
nazı 21, bronş lavaj sıvısı arginazı 24 ve diabetik rat kara-
ciğer arginazı 25 için 20 dak., sığır rumen doku arginazı 26

ve eritrosit arginazı için 5 dak., uterus arginazı için 35
dak. 23,  fascioliosisli koyun karaciğer arginazı için 15
dak. 28 olarak belirlenmiştir.

Enzimatik reaksiyonlar vücut ısısında oluştuğu için
enzim kaynağı 37ºC’de 0-30 dak.’lar arasında inkübas-
yona bırakılarak optimum inkübasyon süresi tespit
edilmeye çalışılmış, 10. dak.’ya kadar lineerliğin devam
ettiği, 10. dak.’dan sonra lineerliğin yerini hiberbolik
bir görünümün aldığı gözlemlenmiştir. Bu nedenle
koyun dalak doku arginazı için optimum inkübasyon
süresi 10 dak. olarak kabul edilmiştir. Yapılan çalışma-
larda farklı dokular için farklı inkübasyon süreleri tes-
bit edilmiştir. İnkübasyon süresi rat karaciğeri 25, insan
karaciğer ve uterusu 23 için 20 dak., koyun gözü vitre-
usu 29 ve fascioliosisli koyun karaciğer arginazı 28 için
10 dak., Moniezia benedeni arginazı 27 ve koyun meme
doku arginazı için 15 dak. 20 olarak bulunmuştur. Ünite-
nin tanımı inkübasyon süresine göre yapıldığından
araştırmacılar buldukları farklı sürelere göre üniteyi
tanımlamışlardır.

Arginazın tetramerik bir yapıya sahip olduğu ve tet-
ramerik yapının oluşması için Mn+2 katyonlarının gerek-
li olduğu Muszynska 30 tarafından belirtilmiştir. Mn+2

iyonlarının enzime bağlanması ısıya dayanıklılığı artır-
makta ve enzimi inaktivasyonlara karşı daha dayanıklı
hale getirmektedir 31. Bu nedenle koyun dalak doku
arginaz aktivitesi üzerine MnCl2 derişiminin etkisi araş-
tırılmış ve arginaz enziminin 2 mM MnCl2 derişiminde
en yüksek aktiviteyi verdiği saptanmıştır. Yapılan çalış-
malarda değişik dokular için gerekli olan MnCl2 derişimi
farklı olup rat karaciğeri 25 ve sığır rumen doku argi-
nazı 26 için 2 mM, insan tükürük arginazı 21 ve vitreus
arginazı 29 için 5 mM, koyun meme doku arginazı için
0.75 mM 20, domuz karaciğer arginazı için 10 mM 32,
insan uterusu için 0.8 mM 23, fascioliosisli koyun kara-
ciğer arginazı için 1 mM 28 ve diabetik rat karaciğer
arginazı için 1-2 mM olarak bulunmuştur 25.

Koyun dalak doku arginaz aktivitesi üzerine Mn+2,
Ni+2, Cd+2, Co+2, Na+1, K+1, Li+1, Al+3, Mg+2, Mo+4,+6, Ca+2,
Ba+2, Hg+2, Fe+3, Cr+3, Cu+2, Zn+2, Sn+2, Pb+2 ve Ag+1 metal
iyonlarının etkisi araştırılmış ve enzim en yüksek
aktiviteyi MnCl2 varlığında vermiştir. Enzimi aktive
eden metal iyonları sıralamaya göre Mn+2 (%1645) >
Ni+2 (%1193) > Li+1 (%1080) > Cd+2 (%603) > Co+2 (%383)
> K+1 (%213) > Al+3 (%193) > Na+1 (%151) > Mg+2 (%112)
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Şekil 7. Arginaz aktivitesinin L-arginin derişimine bağlı olarak
değişiminin Lineweaver-Burk Eğrisi ile gösterilmesi
Fig 7. İndicated by the Lineweaver-Burk Plot of change on
arginase activity depends on concentrations of L-arginine 



olarak bulunmuştur. Mo+6,  Ca+2, Ba+2, Hg+2, Fe+3, Cr+3,
Cu+2, Zn+2, Sn+2 iyonları varlığında enzim aktivitesinde
düşme görülürken Pb+2 ve Ag+1 iyonları varlığında
enzim hiç aktivite göstermemiştir.

Metal iyonları bir dokudaki enzimi aktive ederken
diğer dokudaki enzimi inhibe edebilmektedir. Spektor
ve ark.33, yetişkin ve fötal insan karaciğer, eritrosit,
böbrek, beyin ve gastrointestinal sistem dokularında
metal iyonlarının etkisini araştırmışlar, Mn+2 > Co+2 >
Mg+2 iyonlarının enzimi aktive ettiğini, Ca+2 iyonunun
ise enzimi inhibe ettiğini bulmuşlardır. Koyun meme
doku arginazı üzerine farklı metal iyonlarının etkisi
araştırılmış, enzim en yüksek aktiviteyi Mn+2 metal
iyonları varlığında göstermiştir. Cd+2 ve  Ni+2 metal iyon-
ları enzim aktivitesini Ca+2, Mg+2, Ba+2 ve Cu+2 iyonlarına
göre daha fazla artırdığı, Hg+2 iyonlarının aktiviteyi
değiştirmediği, Co+2, Zn+2, Ag+1, Sn+2 iyonlarının enzim
aktivitesini inhibe ettiği, Pb+2 ve Cr+3 iyonları varlığında
ise enzimin hiç aktivite göstermediği tespit edilmiştir 20.
Sığır rumen doku arginazı üzerine farklı metal iyonla-
rının etkisi incelenmiş, Mn+2 metal iyonu varlığında
enzimin en yüksek aktiviteyi verdiği, Ni+2, Cd+2, Co+2, Li+1

iyonlarının ise enzim aktivitesini Mn+2’a göre daha az
artırdığı, K+1, Al+3, Mg+2, Ca+2, Ba+2 Fe+3, Cu+2, Cr+3, Zn+2,
Pb+2,  Sn+2 iyonlarının varlığında enzim aktivitesinin
azaldığı, Hg+2 ve Ag+2 varlığında ise enzimin hiç aktivite
göstermediği tespit edilmiştir 26. Fare makrofaj arginaz
aktivitesinin metal iyonları tarafından sırasıyla
Mn+2>Co+2>Ni+2>Zn+2>Fe+2>Na+1>K+1 seklinde artırıldığı sap-
tanmıştır 34. Kabuklu deniz yumuşakcası (Concholepas
concholepas) arginazı için 35 Mn+2, Co+2, Ni+2 iyonlarının
gerekli olduğu bildirilmiştir.

Arginaz enzimi üzerine yapılan çalışmalarda farklı
tampon sistemleri kullanılmıştır. Bu nedenle araştır-
mamızda uygun tampon seçimi ve optimal pH araş-
tırılmış, bu amaçla Tris-HCl (pH 7.1 ile 8.9), Glisin-
NaOH (pH 8.78-10.6) ve Sodyum bikarbonat-sodyum
karbonat (pH 9.2-10.2) tampon sistemleri kullanılmış-
tır. Çalışmalar sonucunda koyun dalak doku arginazı için
en uygun tampon çözeltisinin karbonat tamponu, opti-
mum pH’nın da 9.5 olduğu saptanmıştır. Çalışmamızla
paralel olarak karaciğer ve eritrosit arginazı 1, Moniezia
expensa arginazı 36, koyun meme doku arginazı 20,
Moniezia benedeni arginazı 27 için pH 9.5’teki karbonat
tamponu, sığır rumen doku arginazı 26 ve fascioliosisli
koyun karaciğer arginazı 28 için pH 10’daki karbonat
tamponunun uygun olduğu ortaya konulmuştur. 

Koyun dalak doku arginaz aktivitesinin L-arginine
karşı olan Km’i incelenmiş, bu nedenle enzim miktarı
sabit tutularak L-argininin değişen derişimlerinde

enzim aktivitesi ölçülmüş ve Km değeri 6 mM olarak
bulunmuştur. Yapılan çalışmalarda farklı türden enzim
kaynaklarındaki arginazın L-arginine karşı olan Km’inin
geniş sınırlar içinde değiştiği görülmüştür. Km değer-
leri sığır rumen doku arginazı 26 ve fascioliosisli koyun
karaciğer arginazı 28 için 4 m, Moniezia benedeni
arginazı için 12.5 mM 27, insan eritrositi için 3.2 mM, ka-
raciğeri için 4.1 mM, uterusu için 5.9 mM 23,  diabetik
rat karaciğer arginazı için 3.2 mM, böbrek arginazı için
6.7 mM 25 olarak tespit edilmiştir. Çalışmamızda elde
ettiğimiz bulgular literatürlerle uyum göstermekte,
bulguların değerleri yapılan çalışmalarda elde edilen
değerlerin sınırları içerisinde kalmaktadır.

Sonuç olarak, bugüne kadar koyun dalak doku argi-
naz enziminin kinetik özellikleri ile ilgili bir çalışmanın
yapılmadığının literatür taramalarından anlaşılması üze-
rine aktif üre döngüsü bulunmayan koyun dalak doku-
sunda arginaz enzimi saptanmış ve bu enzimin bazı
kinetik özellikleri ilk kez laboratuarımızda çalışılarak
ortaya konmuştur. Elde edilen verilerin bu konu ile ilgili
yapılacak araştırmalara ışık tutacağı kanaatindeyiz.
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