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TATLI SU ISTAKOZU (Pontastacus leptodactylus Esch. 1823)'NUN
OKSIDATIF STRESI UZERINE VITAMIN A ve C’NIN ETKisi

oz

Bu arastirmada tatli su istakozu (Pontastacus leptodactylus)’nun
metabolik ihtiyacini karsilayan kontrol rasyonuna ilave edilen vitamin
C (VC) ve A (VA)’'nin hepatopancreas ve kas dokusunda oksidatif stres ve
antioksidan savunma (siiperoksit dismiitaz (SOD), glutatyon peroksidaz
(GSH-Px), redikte glutatyon (GSH)) 1izerine etkileri Dbelirlendi. Bu
amag¢la hazirlanan kontrol rasyonuna VC (200 mg kg™!) ve VA (200 mg kg!)
ilave edilerek arastirma gruplari olusturuldu. P. Ileptodactylus su
sicakliina gbére ayarlanan oranlarda bu rasyonlarla 30 glin siiresince
beslendi. Arastirma sonucunda P. Ieptodactylus’un rasyonuna VC ve VA
ilave edilmesinin hepatopankreas (p<0.001) dokusundaki malondialdehit
seviyesini istatistiksel acg¢idan Onemli derecede azalttidi belirlendi.
Ayrica SOD, GSH-Px aktivitelerinin ve GSH diizeylerinin doku 0zellidine
gdre degistigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: P. Ieptodactylus, MDA, SOD, GSH-Px, GSH

EFFECT OF VITAMIN A AND C ON OXIDATIVE STRESS IN FRESHWATER CRAYFISH
(Pontastacus leptodactylus Esch. 1823)

ABSTRACT

In this study, the effects of vitamins C (VC) and A (VA) added to
the control diet meeting the metabolic needs of freshwater crayfish
(Pontastacus leptodactylus) on oxidative stress and antioxidant defense
(superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), reduced
glutathione (GSH)) in hepatopancreas and muscle tissues were determined.
For this purpose, VC (200 mg kg-1) and VA (200 mg kg-1l) were added to
the prepared control diet to form research groups. P. leptodactylus was
fed with these diets at rates adjusted to water temperature for 30 days.
As a result of the research, it was determined that the addition of VC
and VA to the diet of P. leptodactylus prevented the malondialdehyde
level in hepatopancreas (p<0.001) tissues at a statistically significant
level. It was also determined that SOD, GSH-Px activities, and GSH levels
changed according to tissue characteristics.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Pontastacus leptodactylus Turkiye'nin vyerel kerevit turidir.
Avrupa'da yliksek bir talebe sahip olan bu kerevit tirlinin ic¢ tiketimi
oldukca diistiktiir. Bu nedenle pinter adlariyla avlanan kerevitlerin bluyik
bir c¢odunlugu Avrupa’ya ihrac¢ edilmektedir. Ancak vyillara gdre
degismesine radmen, kerevitin toplam vyillik hasadi asiri avlanma,
kirlilik ve kerevit vebasi (Aphanomyces astaci) nedeniyle Onemli ©Olclde
azaldigdili gdzlenmektedir. Bu canlilardaki bluylime kabuk degistirme ile
gelisen bir periyodu takip etmektedir. Oldukca stresli ve yodun metabolik
aktivitelerin belirlendigi bu doénemde, vicutta sentezlenemeyen ve
disaridan alinmasi gereken bazi maddeler oldugu belirtilmektedir. Bu
maddelerin Dbluyiik bir kisminin antioksidan ©&zellide sahip olmasi ise
dikkat cekicidir [1, 2 ve 3].

Metabolik aktiviteler esnasinda dogal olarak olusan reaktif
oksijen tlurleri (ROS), biyolojik sistemdeki hiicre fonksiyonunun
fizyolojik kontrolinde &nemli bir rol oynar. Son derece zararli olan bu
bilesikler, peroksil wve hidroperoksil radikalleri gibi molekiilleri

olusturmak ic¢cin hizla reaksiyona girebilir. Biyolojik sistemlerde
sirekli ROS {iretimiyle basa c¢ikmak ig¢in yeterli enzimatik ve enzimatik
olmayan antioksidan mekanizmalar vardir. Bir organizma i¢inde

antioksidan mekanizmalar tarafindan ROS {retimi ve nodtralizasyonu
arasindaki denge, ROS'un asiri bolluduna dodru bozuldugunda, oksidatif
stres (0S) meydana gelir [4, 5, 6 ve 7]. 0S'nin en biliyik géstergesi olan
lipid peroksidasyonu, esas olarak doymamis yag asitlerinin oksidasyonuna
dayanan enzimatik olmayan bir zincir reaksiyonudur ve ROS'un varligivyla
iliskilidir. Lipid peroksitler ve dider ara maddelerin olusumuna yol
agar. Bu ara maddelerin en yaygin olanlari malondialdehit (MDA) ve 4-
hidroksinonenaldir [6, 8 ve 9]. ROS'a karsi savunma mekanizmalari disik
molekiil agirlaiklia antioksidanlar glutatyon (GSH), A vitamini, E
vitamini, C wvitamini ve glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz ve
katalaz gibi antioksidan enzimlerden olusur. Coklu doymamis yagd asidi
lipitleri ag¢isindan zengin bir kaynada sahip olan balik ve kabuklular,
diger aerobik organizmalarla karsilastirildiginda ROS saldirisina daha
duyarlidir. Bu nedenlerden dolayi, ROS'taki asiri artis bu
organizmalarin besin kalitesinde de diisiise yol ag¢mistir [5, 9 ve 10].

Genel olarak, tim vitaminler organizmanin gelisiminde temel rol
alirlar ve esas olarak enzimler i¢in yardimci faktdr olarak hareket
ederler. Koenzim islevleri ve diger 0Ozellikleri sayesinde, vitaminler
normal metabolik islevleri ve optimum sagligi da korur. C vitamini de
muhtemelen o6nemli besinlerden biridir. Cinki baliklar/karidesler icin
gi¢clti bir antioksidan ve immiinomodilatdrdiir. Balik ve karideslerin
vicudunun uygun saglik durumunu koruyabilmesi i¢in C vitaminine
(askorbik asit veya askorbat) ihtiyaci vardir. C vitamininin, gelismis
su hayvani performansiyla 1liskili ©nemli bir mikro besin oldugu
bilinmektedir Bircok balik ve kabuklu tirii, AA biyosentezinden sorumlu
olan L-gulonolakton oksidazin yokludu nedeniyle C vitamini sentezleme
konusunda sinirli bir yetenede sahiptir. Ayrica bu vitamin, reaktif
oksijen tiirlerini temizleme yetenedine sahip glicli bir antioksidandir
[11 ve 12].

Genis bir fizyolojik islev yelpazesine sahip temel bir mikro besin
olan A wvitamini, wuzun =zamandir gii¢cldi antioksidan ©zellikleriyle
taninmaktadir. Monaghan ve Schmitt tarafindan 1932'de yiritiilen Onct
arastirmalar, retinoliin disik konsantrasyonlarda in vitro linoleik
asidin oksijen alimini birka¢ saat boyunca engelleyebilecedini ortaya
koymustur. Yapilan calismalarda, retinol ve analoglarinin o-tokoferol
de dahil olmak tzere bazi iyi bilinen antioksidanlardan daha gli¢gli
antioksidan 0Ozelliklere sahip olabilecegini One sirmesi dikkat
cekicidir. Ancak, A vitamininin in vivo antioksidan aktivitesinin
altinda yatan mekanizma hala belirsizligini korumakta ve yapisi ile
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islevi arasindaki iliski simdiye kadar tam olarak agiklanamamistir. Son
yillarda, hayvanlarda A vitamini durumu ile oksidatif stres arasindaki
iliskiye olan ilgi artmaktadir [13, 14 ve 15].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

P.leptodactylus ilkemiz 1i¢in ekonomik Onem tasiyan kabuklu su
irinlerinden biridir [3]. Bu c¢alismada; olgun P.leptodactylus’un kontrol
rasyonuna farkli antioksidanlar (vitamin C, A) katilarak hepatopancreas,
gonad, kas ve solungac¢ dokusundaki oksidatif stres (MDA), antioxidan
savunma (sUperoksit dismliitaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px)) ve
redikte glutatyon (GSH) seviyesi arastirildi.

Onemli Noktalar (Highlights)

e P.leptodactylus’larda stresi 6nlemede antioksidan maddenin

(vitamin C,A) etkinligi arastirdi.

e Stres aninda MDA’nin en yiksek oldugu doku tespit edildi.
e MDA ve antioksidan savunma iliskisinde VC ve VA’'nin etkinligi
belirlendi.

3. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu arastirma 01 AJustos-31 AgJustos (30 gln) tarihleri arasinda
Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Laboratuvarinda
yurtittildi. Calismada kullanilan kerevitler P.leptodactylus’un Keban
Baraj Goli populasyonundan avlandi. Arastirmada kullanilmak {Uzere
kerevitlerin ihtiyag¢larina yonelik olarak hazirlanan yem [1l], analizleri
yapilarak [16] +4°C’de depolandi. Kontrol rasyonu kuru agirlik bazinda
yaklasik %38.00 ham protein ve 3.31kcal/g briit enerji icerecek sekilde
formiile edildi. Arastirma; negatif kontrol (NE) grubu, kontrol yemi ile
beslenen (KO) grup, kontrol yemine 200 mg kg' VC ilave edilen yemle
beslenen VC grubu, 200mg kg! VA ilave edilen yemle beslenen VA grubu
olmak iizere 4 grup olarak diizenlendi [17 ve 18]. Her bir grup i¢ tekrar
olarak planlandi. Her tekrarda 12 adet kerevit olmak lzere toplamda 144
adet kerevit kullanildi. Kerevitlerin boy ve agirliklari alinarak
kaydedildi. Kerevitler 25x25x110cm boyutlarinda 12 akvaryuma
yerlestirildi. Akvaryumlara 15-25cm uzunlugunda ve 7cm c¢apinda plastik
borular yerlestirilerek, havalandirmalar calistirildi. Bir hafta boyunca
ortam kosullarina adepte olmalari sadlandi. Negatif kontrol grubu
kerevitleri hemen ortamdan alinarak analiz ic¢in bekletildi. KO, VC ve
VA grubu kerevitler ise hazirlanan yemlerle 30 glin boyunca su sicakligina
oranlanarak Dbelirlenen miktardaki yemlerle Dbeslendi. Daha sonra
biyokimyasal analizler ic¢in kerevitlerdeki hepatopankreas ve kas
dokulari c¢ikarilarak kullanilincaya kadar -80°C'de saklandi [1].

Lipid peroksidasyonunun bir belirteci olarak tespit edilen MDA
seviyesi, tiyobarbiturik asit (TBA) ile reaksiyona dayanma prensibine
gbre olusturulan [19] yoéntem ile 0Olc¢iildi. SOD aktivitesi, ksantinin
ksantinoksidaz ile reaksiyona girerek siiperoksit radikalleri olusturmasi
ve bu radikallerin nitroblue tetrazolyum ile reaksiyona girerek renkli
bir formazan boyasi olusturmasi ilkesine dayanan [20] ydnteme gdre
belirlendi. GSH-Px seviyesi, Beutler [21] tarafindan aciklanan prosediir
kullanilarak tespit edildi. Bu prosediir, NADPH'nin 340 nm'deki
absorbansi yoluyla kaybolmasini kaydeder. Gercgeklestirilen analiz
prosediirii, GSH'nin GSH-Px tarafindan oksidasyonuna ve 37°C'de o&lciilen
glutatyon rediktaz tarafindan NADPH'nin kaybolmasina dayaniyordu.
Glutatyon konsantrasyonu, Ellman [22] tarafindan aciklanan Dbir
dithionitrobenzoik asit (DTNB) geri déntstm yontemi kullanilarak kinetik
bir testle belirlendi. Analizler spektrofotometrik olarak &lc¢ildi.

Arastirma sonunda elde edilen veriler ortalama * S.E. olarak ifade
edildi. Veriler Bagimsiz Ornek T Testi ve Duncan Testi ile analiz edildi.
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Istatistiksel analiz icin Windows icin SPSS 12.0 kullanildi. Anlamlilik
dizeyl p<0.05 olarak belirlendi.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Arastirma gruplarindaki kerevitlerin toplam uzunludu ve agirligi
(NE (1007£0.56mm, 30.07+3.27g), KO (10.32+0.90mm, 30.52%x2.70g), VC
(10.1340.19mm, 30.69+3.24g) ve VA (10.50+£0.42mm, 29.94+3.40g)) arasinda
ki farklilik istatistiksel acidan ©6nemli dedildi (p>0.05). Calisma
kapsaminda NE, KO, VC ve VA gruplarina ait kerevit dokularinin MDA, SOD,
GSH-Px ve GSH ortalama degerleri istatistiksel acidan dederlendirildi.

Tablo 1. P. leptodactylus’un 3 farkli rasyon grubuyla (KO, VC, VA)
beslenmesi sonucunda hepatopankreas dokusundaki ortalama
malondialdehit (MDA (nmol g-1 doku)), siperoksit dismutaz (SOD (U ml-
1)), glutatyon peroksidaz ((GSH-Px (U g-1)) ve glutatyon ((GSH) (pmol
mL-1)) diizeylerinin karsilastirilmasi
Table 1. Comparison of the average malondialdehyde (MDA (nmol g-1
tissue)), superoxide dismutase (SOD (U ml-1)), glutathione peroxidase
((GSH-Px (U g-1)) and glutathione ((GSH) (umol mL-1)) levels in
hepatopancreas tissue after feeding P. leptodactylus with 3 different

diet groups (KO, VC, VA)
Parametreler NE KO vC VE
MDA 1.1340.12 3.14+0.31 1.02+0.36 1.06+0.30

* KKk

P (nE-kO)

P (ko-vc+va) *xx

SOD 3.28+£0.12 6.34+0.50 4.52+£0.34 4.50£0.28

* % %

P (nE-ko0)

P (ko-vc+va) *xAK

GSH-Px 356+1.,36 526+23.12 213.65%16.51 229.67+£19.84

* KKk

P (nE-kO)

P (ko-vc+va) *xAK

GSH 36.21+£3.26 20.31+£3.54 10.34+2.67 9.97+£3.01

* % %

P (vE-ko0)

P (ko-vc+va) | *rx

—=p>0.05 * =p<0.05 **=p<0.01 wx%= p<0.001

Tablo 2. P. leptodactylus’un 3 farkli rasyon grubuyla (KO, VC, VA)
beslenmesi sonucunda kas dokusundaki ortalama malondialdehit (MDA
(nmol g-1 doku)), superoksit dismutaz (SOD (U ml-1)), glutatyon
peroksidaz ((GSH-Px (U g-1)) ve glutatyon ((GSH) (pmol mL-1))
diizeylerinin karsilastirilmasi
Table 2. Comparison of the average malondialdehyde (MDA (nmol g-1
tissue)), superoxide dismutase (SOD (U ml-1)), glutathione peroxidase
((GSH-Px (U g-1)) and glutathione ((GSH) (pmol mL-1)) levels in muscle
tissue after feeding P. leptodactylus with 3 different diet groups

(KO, VC, VA)
Parametreler | NE KO VC VE
MDA 0.75+£0.01 0.78+0.01 0.71+£0.02 0.73+0.01

P (nE-kO) -

P (ko-vc+va) -
SOD 3.92+0.12 3.66+0.23 3.72+0.34 3.56+0.34
P (vE-ko0) ~

P (ko-vc+va) -
GSH-Px 322.94+10.11 329.21+£11.34 350.61£10.99 358.91£12.91
P (xE-kO) -

P (ko-vc+va) -
GSH 40.55+3.64 41.37+2.061 40.9143,04 41.2742.99

P (vE-x0) ~

P (xo-vc+va) I —

-=p>0.05

Hepatopankreas (Tablo 1) ve kas (Tablo 2) dokularina ait elde
edilen veri dederlendirmeleri tablolar halinde sunulmustur. Ayni satirda
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farkla harflerle gbsterilen deferler istatistiksel ag¢idan ©Onemli
derecede farklidir (p<0.05). Yapilan istatistiksel analizler sonunda;
hepatopankreasdaki Dbiitiin biyokimyasal parametrelerde istatistiksel
acidan ©o6nemli derecede farkliliklar belirlenirken, kas dokusunda
farkliliklarin 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

5. TARTISMA (DISCUSSION)

Lipid radikallerinin etkilesimleri ve/veya ROO* tarafindan radikal
olmayan tirlerin olusumu sonucu meydana gelen lipid peroksidasyon,
hiicresel bilesenlerin oksidatif hasarinin dederli bir gdstergesi olarak
kullanilmaktadir [5, 6, 23 ve 24]. Bu nedenle, yaptigimiz laboratuvar
calismasi sonunda elde edilen dokularin deJerlendirilmesinde ikincil bir
lipid peroksidasyon iriini olan MDA diizeyleri arastirildi. Biyokimyasal
analizler sonunda elde ettigimiz veriler kerevitlerin antioksidan
savunma ve oS diizeylerindeki degisikliklerin genel olarak
hepatopankreasta kas dokusuna kiyasla oldukca yliksek olduunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, Paital ve Chainy [25] tarafindan yapilan ve
OS fizyoloji Dbelirte¢lerinin (SOD, CAT, GSH-Px, GR) S. serrata'nin
solungac¢larina kiyasla tuim mevsimlerde hepatopankreasta daha vylksek
oldugunu bulan o6nceki c¢alismalarla uyumludur. Benzer sekilde, Verlecar
ve ark., sindirim bezinin P. viridis'in Hy0; ve lipid proksidasyon gibi
ROS dizeylerinin mevsimsel dedisiminde spesifik dokular oldudunu

belirlemistir [26]. Sindirim bezinin ana yapisi olan krustasea
hepatopancreasi yagda eriyen vitaminleri icerdigi, viicudun
metabolizmasini diizenledigi ve vyiiksek oksijen tiiketimi gdsterdigi
bilinmektedir [27 ve 28]. Bu nedenle bu organda dider organlara gore

0O,"* ve Hy0; Uretimi nispeten daha fazla olabilmektedir.

Calismamizin sonuclari, KO diyeti gruplarindaki kerevitlerin
hepatopankreasindaki MDA diizeyinin NE gruplarina gdre Onemli o&lcglde
arttigini goéstermistir. Bu, kerevitlerin kabuk degisimine hazirliginin
baslamasindan kaynaklaniyor olabilir. Kabuk degistirme, krustasea
biyolojisinin tim metabolik aktivitelerini (hiicresel metabolizma,
fizyoloji ve davranis) etkiler. Metabolizma, mineral madde miktarlari,
oa-kitin proteini, gastrolit matris proteini ve dokulardaki (6zellikle
hepatopankreas) ve hemolenfteki ekdisteroidler gibi organik rezervlerin
donlistiirilmesi ve salinmasi nedeniyle yikselir [28, 29 ve 31]. Aiken ve
Waddy [29] doku metabolizmasinin kabuk dedisiminden Once oksijen
tiketimini %1900'e kadar artirabilecedgini bildirmistir. MDA
seviyesindeki bu artis, Oncelikle kabuk degistirme doneminde dedisen
metabolik aktivitenin neden oldugu fizyolojik aktivitedeki artisa bagli
olarak asiri serbest radikal {Uretiminin Dbiyolojik molekiillere ve
dokulara dodrudan verdigi hasarla iliskili olabilir.

Yapilan epidemiyolojik g¢alismalar, endojen ve ekzojen antioksidan
savunma sistemlerindeki genetik c¢esitliligin enzimatik antioksidan
aktiviteyi etkileyebilecedini kanitlamistir. Mitokondriyal =zarlarin ve
protein yapisinin hasar gdbrmesinin, ekdisteroid seviyesindeki
degisikliklerle olusan antioksidan enzimleri kodlayan genlerdeki
varyasyonun etkisiyle gerceklestigi ve bunun da ROS'u artirabilecegi

belirlenmistir [32 ve 33]. Calismamizda, hepatopankreasdaki oksidan ve
antioksidan seviyelerinde dikkate deger artislar ve azalislar
belirlenmistir. Analiz edilen parametrelerin seviyelerindeki bu
dalgalanmalar, bliyik olasilikla mitokondrilerdeki ROS tirlerinin
yonetilmesinde ve onlenmesinde basarisizliga ve ekdisteroid

seviyesindeki de§isiklikler nedeniyle enzimlerin hedef hiicrelere maruz
kalma seviyesinin bozulmasina baglanabilir [31, 32 ve 33]. ROS lretiminin
biyobelirteci olarak kullanilan SOD, CAT ve GSH-Px enzimleri, oksidatif
strese karsi ilk savunma hattidir. SOD, O, *'nin H;0, ve suya doniisimini
katalize eder [34].
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Vitamin C ve A gida endiistrisinde kullanilan baslica antioksidan
katki maddeleri arasinda yer almaktadir ve hayvanlarda oksidatif stresi
azalttidi belirlenmistir. Askorbik asit birincil olarak bir elektron
vericisi ve dolayisiyla ROS ve reaktif nitrojen tiirleri de dahil olmak
lizere serbest radikalleri temizleyen ve hiicresel bilesenleri radikal
hasarlarindan koruyan suda ¢oziniir bir antioksidan olarak onemli bir rol
oynayan bir indirgeyici ajan olarak islev gorir [11 ve 12]. Yaptidimiz
calismada KO grubuna gore vC grubundaki kerevitlerin
hepatopankreasindaki MDA seviyesinin onemli Olc¢iide diismesi bu vitaminin
elektron verici 6zellidi nedeniyle 0S’in azaltmasindan kaynaklanabilir.

Son arastirmalar, A vitamininin antioksidan etkilerinin birincil
aracisinin metaboliti olan all-trans-retinoik asit (ATRA) oldudunu ileri
stirmiistiir. ATRA, sistronlarda bulunan retinoik asit tepki elementleri
araciligiyla vylizlerce genin ifade seviyelerini etkileyen giiclii bir
transkripsiyonel diizenleyicidir. ATRA tarafindan diizenlenen genlerin
cogu, glutatyon (GSH) metabolizmaszi, sUperoksit dismutaz (SOD)
aktivitesi ve oksidatif stres tepki yollarinin dizenlenmesi gibi
antioksidanla ilgili siireclerde vyer alir ve bu da bu A vitamini
metabolitinin retinole kiyasla dolayli bir etki mekanizmasina sahip
oldugunu gdsterir. GSH metabolizmasinin hiicresel redoks dengesinin
korunmasinda kritik bir rol oynadigi bilinmektedir. ATRA'nin, glutatyon
peroksidaz (GSH-PX) ve GSH redilktaz dahil olmak lizere GSH ile iliskili
genlerin ekspresyonunu yukari dizenledigi ve hiicresel antioksidan
savunma mekanizmalarinin giiclendirilmesine vyol ac¢tidi gdsterilmistir.
Ayrica, ATRA'nin siperoksit radikallerini ndtralize eden kritik bir
antioksidan enzim olan SOD aktivitesini artirdidi bulunmustur. SOD
aktivitesinin bu yukari dizenlenmesi, ATRA'nin c¢esitli hiicresel
sistemlerde gbzlenen antioksidan etkilerinden sorumlu olabilir. Ek
olarak, ATRA'nin oksidatif stres yollarinda yer alan c¢esitli genlerin
ekspresyonunu diizenleyerek oksidatif stresi diizenledigi goésterilmistir
[35]. Yaptidimiz Dbesleme sonucunda VA grubuna ait kerevitlerin
hepatopankreasindaki SOD, GSH-Px enzimleri ve GSH dizeyindeki
farkliliklar ATRA’nin etkiledigi metabolik sistem iriinlerinden
kaynaklanabilir.

Mevcut calismada, hepatopankreasdaki SOD aktivitesi, NE grubuna
gbre KO grubundaki kerevit hepatopankreasinda yiikselirken, VC ve VA diyet
grubundaki kerevit Thepatopankreasinda disiisler belirlendi. Benzer
bulgular Wilhelm Filho ve ark. [4] tarafindan P. perna'da, Verlecar ve
ark. [26] tarafindan P. viridis'te ve Bayir ve ark. [28] tarafindan S.
glanis'te de belirlenmistir. Barim ve ark. [2], hepatopankreastaki SOD
aktivitesinin kabuk dedistirme ve {ireme ddénemlerinde diger aylara gore
daha ylksek oldugunu belirlemistir. Metabolik aktivite esnasinda olusan
yliksek H»0; seviyesi, bu donemde Fenton reaksiyonu ile OH* {iretimi yoluyla
hicre fizyolojisini degistirir [26]. Bu nedenle, SOD artisi
peroksidasyon nedeniyle 0O~ anyonlarinin ve Hy0,'nin asiri dretimini
notralize etmekle iliskili olabilir.

GSH-Px esas olarak organik peroksitlerin uzaklastirilmasinda rol
oynar. Bu nedenle, GSH-Px'in MDA olusumundan kaynaklanan hasardan
membranlari korumada ¢ok onemli bir rol oynadigi diusinilmektedir [2, 5
ve 6]. Barim-0z ve ark.[36] tarafindan yiiriitiilen c¢calismada 2017 yilinda,
kerevitlerde GSH-Px aktivitesinin hepatopankreas ve solungaclarda kabuk
degistirme ve ciftlesme aylarinda onceki aylara gore daha yliksek oldudu
baskilanmistir. Bu gdzlem, metabolik aktiviteler sirasinda O *
radikallerinin Uretiminin arttidini bildiren daha &nceki bir raporla [4,
26 ve 37] biuyuk 0Olcide uyusmaktadir. Hepatopankreastaki artmis GSH-Px
aktivitesi, H;0, seviyelerini azaltarak organi 1lipid peroksitlerin
olusumundan korumus ve bu da OH-* olusumunu =zayiflatmistir. Ayrica,
Barim-0z ve Yilmaz [37] da A. Ieptodactylus'un hepatopankreas ve solungac
dokularindaki GSH-Px dizeyinin kabuk degistirme doneminde arttidina
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belirlemistir. Bu calismada da hepatopankreastaki GSH-Px dizeyinin NE
grubuna gdre KO grubunda daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Daha &nce
belirtildigi gibi, yiiksek GSH-Px seviyesi kabuk dedistirme doneminde
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