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KABUK DEGISTIRME DONEMINDEKI TATLI SU ISTAKOzZU (Astacus leptodactylus
ESCH. 1823)’NA AIT BAZI DOKULARDA OLUSAN OKSIDATIF STRESI UZERINE
VITAMIN E,C, ASTAKSANTIN VE B-KAROTENIN ETKISININ BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢alismada kabuk degistirme doénemindeki tatli su istakozu
(Astacus leptodactylus)’nun rasyona ilave edilen antioksidanlarain
(vitamin E (VE), C (vey, astaksantin (AX), B-karoten (BK))
hepatopankreas, gonad, kas ve solunga¢ dokusundaki antioksidan savunma
elemanlari (stperoksit dismiitaz (SOD), catalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px)), redikte glutatyon (GSH) ve oksidatif stres
(lipid peroksidasyon (MDA olarak)) tlUzerine etkileri arastirildi. Bu
amacla hazirlanan kontrol rasyonuna VE (150 mg kg™'), VC (200 mg kg™),
AX (200 mg kg') ve BK (200 mg kg') ilave edilerek arastirma gruplari
olusturuldu. A. leptodactylus <canli agdirliginin %2’si oraninda
rasyonlarla 75 gilin slUresince beslendi. Calisma sonucunda kabuk
deJistirme déneminde A. Hleptodactylus’un rasyonuna VE, VC, AX ve BK
ilave edilmesinin hepatopankreas (p<0,001), gonad (p<0,001) wve kas
(p<0,01) dokularindaki MDA seviyesini istatistiksel ag¢idan ©Onemli
derecede azalttigi belirlendi. Ayrica SOD, CAT, GSH-Px aktivitelerinin
ve GSH dizeylerinin doku 6zellidine gore degistigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: A. leptodactylus, Antioksidan, MDA, Doku,

Kabuk Degistirme

THE DETERMINATION OF EFFECTS OF VITAMIN E, C, ASTAXANTHIN AND B-
CAROTENE ON OXIDATIFE STRESS IN SOME TISSUES OF FRESHWATER
CRAYFISH (ASTACUS LEPTODACTYLUS ESCH. 1823) IN MOULTING PERIOD

ABSTRACT
In this study, we examined the effects of dietary antioxidant
(vitamin E (VE), vitamin C (VC), astaxanthin (AX) and PR-carotene (BK))

supplementation on oxidative stress and antioxidant enzyme activities
(superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase
(GSH-Px) and redukte glutathione (GSH)) in the hepatopancreas, gonad,
muscle and gills tissues of the freshwater crayfish, Astacus
leptodactylus during moulting. The VE (150 mg kg*'), VC (200 mg kg™),
AX (200 mg kg') and BK (200 mg kg™!) were added the control diet for
preparation of experimental diet. A. leptodactylus with these diet
were fed with 2% of their total weight daily, in a day during 75 days.
The results of the study showed that the supplemental of VE, VC, AX ve
BK in diet of A. leptodactylus decreased malondialdhyde levels in the
hepatopancreas, gonad, muscle and gills tissues. However, SOD, CAT,
GSH-Px and GSH activity changed according to tissue specific.
Keywords: A. leptodactylus, Antioxidant, MDA, Tissue, Moult
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Astacus leptodactylus Turkiye’nin dodal bir kerevit (tatli su
istakozu) tirtdir. Ekonomik krustaselerden olan Dbu tir Arthropoda
(eklembacaklilar) filumunun Crustacea (kabuklular) sinifinin Decapoda
(onayaklilar) takiminda toplanir [5 ve 15].

Kerevitlerde viicut sefalotorax (bas+gdgiis) ve abdomen olmak
izere 1iki Dbolimden olusmustur [5]. Bitin vicut ise bilylmeyen bir
kutikula tarafindan OSrtiliddir. Diger krustaselerde oldugu gibi
kerevitlerde de Dblylime sadece kabuk degistirme ile mimkindir. Kabuk
degistirme donemi, i¢ organ ve dokularin biiyimesi, gastrolit olusumu
ve eksoskeleton (hayvanin dis kabudu)’un periyodik dedisimini igeren
bir siiregdir [2 wve 10]. Bu silire¢ krusteselerin hiicre biyolojisini,
fizyolojisini wve tavirlarini etkilemektedir [16 wve 23]. Kabuk
deJistirme sltrecini ve sikligini ise fotoperiyot, sicaklik, yodunluk,
hidrolojik sartlar, stres, ireme ve beslenme gibi faktorler
degistirebilmektedir [2 ve 6]. [Kerevitler genellikle ilk vyavru
dénemlerinde (ilk sene) vyaklasik 6-7, ikinci sene 5, f{g¢linci sene 2
defa, olgunluk devresinde (genellikle 3 vyas ve daha blylk bireyler)
disiler bir, erkekler iki defa kabuk dedistirirler [5].

Krustaselerin Dbltin gelisim dénemlerinde oldugu gibi kabuk
dedistirme doénemlerinde de Dbeslenmesi ig¢in gerekli olan, viicutta
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken bazi maddeler vardir [2,
13 ve 16]. Bu maddelerden bazilari vitamin E, C ve karotenoid grubuna
aittir. Vitamin E, yadgda eriyen, 1siya dayanikli glicli bir antisteril
vitamindir [6]. Vitamin C, metabolik olarak kuvvetli bir reduktan,
interseliiler materyalin olusmasi ve muhafazasi ile ilgilidir [8 ve
14]. Karotenoidler ise renk ©pigmentleri olup, canlilarin cazip
goriinmelerini ve et rengini meydana getirirler [11 wve 19]. Bu 1ig¢
grubun bilinen en Onemli ©zelliklerinden biri de antioksidan veya
serbest radikal giderici olmalaridir [6, 8, 11, 14 ve 19].

Serbest radikaller, savunma mekanizmasinin kapasitesini asacak
oranlarda olustuklari zaman organizmada c¢esitli Dbozukluklara vyol
acarlar. Ozellikle poliansatiire vya§ asitlerinin oksidatif vyikimina
(lipid peroksidasyon) sebep olurlar. Olusan lipid peroksidasyon ile
meydana gelen membran hasari geri doniisiimsiizdir ve diger vyag
asitlerini etkileyerek vyeni lipid radikallerinin olusumuna =zemin
hazirlarlar. Antioksidanlar, peroksidasyon zincir reaksiyonunu
engelleyerek ve reaktif oksijen tirlerini toplayarak lipid
peroksidasyonu inhibe ederler. Bu antioksidanlar; endojen (enzimler
(siperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), gluttayon peroksidaz (GSH-
Px) gibi.) ve enzim olmayanlar (Vitamin E, C, A, karoten gibi)),
eksojen ve gida antioksidanlari olarak bdlimlere ayrilairlar [3, 6 ve
26].

2. ARASTIRMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)
A_leptodactylus tulkemiz i¢in ekonomik o&nem tasiyan kabuklu su

irinlerinden biridir [5, 6 wve 15]. Bu c¢alismada; kabuk degistirme
déneminde olan olgun A_leptodactylus’un rasyonuna farkla
antioksidanlar (vitamin E, c, astaksantin, R-karoten) katilarak

hepatopankreas, kas, ovaryum ve solungac¢ dokularindaki oksidatif stres
(MDA), antioxidan savunma (siiperoksit dismiitaz (SOD), catalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GSH-Px)) ve redilkte glutatyon (GSH) seviyesi
arastirildz.

3. GEREGC VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu calisma 01 AgJustos-14 Ekim 2006 (75 giin) tarihleri arasinda
Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Laboratuarinda
yUirtitildii. Calismada kullanilan kerevitler A.leptodactylus’/un Keban
Baraj GOllu populasyonundan yakalanildi.
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Kerevitler 15 adet cam akvaryumlara (25x25x110 cm)
yerlestirildi. Plastik borular (15 cm wuzunlugunda, 7 cm c¢apinda)
kerevitler i¢in koruyucu olarak cam akvaryumlara birakildi. Yeterli
havalandirma saglandi. Her bir kerevitin karapaks uzunlugu (CL) ve
agirligi belirlendi. Kerevitlere agirliklarinin %2’si oraninda gilinlik
olarak yem verildi. Arastirma sonunda 5 rasyon grubunun her birinden 9
kerevit alinarak incelendi.

Arastirmada kullanilan kontrol rasyonu Barim [6]"a gore
diizenlendi. Kontrol rasyonunun ham besin madde diizeyleri Weende analiz
metotlarina gbre yapildi [4] (Tablo 1). Bu rasyona ilave edilen VE

(150 mg kg™*) [4], VC (200 mg kg™') [8 ve 14], ASX (200 mg kg™') [11,19]
and BC (200 mg kg™*) [11,19] krutaselerle ilgili yapilan calismalar goz
6nline alinarak olusturuldu. Rasyonlarin VE, VC, AX ve PBK miktarlari
HPLC ile tespit edildi [9,20]. Kontrol rasyonunda 7,27%2,09 mg kg™ VE,
34,12+42,01 mg kg* VC, 2,05+0,13 mg kgt AX ve 26,37+0.12 mg kgt BK
oldugu tespit edildi. Ayrica antioksidan ilave edilen Dbiitiin gruplarda
(VE (139,05+3,27 mg kg* VE), VC (174,93+4,28 mg kg' VC), 2AX
(192,13+5,25 mg kg™* ASX), BK (169,25+1,25 mg kg ' PK)) ilavelerin yeme
sagladigi katki da yine HPLC ile belirlendi. Rasyona ilave edilen VE
(50% dl-o-tocoferol asetat), VC (33% .ascorbik asit monophosphate), AX
(8% astaksantin, Carophyll Pink) ve BK (10% pB-Karotene) DMS tarafindan
saglanildi.

Tablo 1. Kontrol rasyonunun iceridi ve yaklasik kompozisyonu
(Table 1. Composition and proximate analysis of the control diet)

Ingredient %
Balik unu 35.78
Soya Klispesi 38.64
Bugday unu 19.30
Bitkisel yag 4.00
Dikalsiyum fosfat 1.00
Sodyum fosfat 0.40
Avilamycine! 0.10
Antioksidant °? 0.10
Vitamin E ve C’siz vitamin karmasi ° 0.50
Mineral karmasi * 0.18
Ham Besin Maddeleri

Ham protein 38.86
Ham yag 8.02
Seliloz 3.02
Kal 14.17
Azotsuz &6z madde 28.93
Nem 7.00
Toplam enerji (kcal/qg) 3.32

(1) Kavilamycine

(2) Antioksidan (mg/kg dry diet): butylated hydroxytoluene 12.5

(3) Vitamin karmasi (mg/kg): A vitamini 2,000,000 IU, Menadion 600,
Riboflavin 1200, Pridoxin 1000, Cobalamin 3, Niacin 5000, Biotin 8,
Folic acid 200, Colin clorid 60, Calcium D-Pantothenate 1600
Calsiferol 400000

(4) Mineral karmasi (mg/kg dry diet): Mn 80, Fe 35, Zn 50, Cu 5, I 2,
Co 0,4, Se 0,15.

Arastirma sonunda kerevitler kesilerek hepatopankreas, kas,
gonad ve solungaclari c¢ikarildi ve analize kadar -80°C’de saklanildi.
Analiz baslangicinda doku o6rnekleri 1 gram tartilarak silizgec kadgidi
arasinda suyu alindiktan sonra %1.15"1ik KCl1 icinde 1:10 oraninda
sulandirilarak kirilmis buz icerisinde homojenize edildi. Homojenat
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SOD aktivite tayini icin +4°C’de 18.000
icin 25.000 g’de 50 dakika

MDA, GSH dizeyleri,
g’de 30 dakika,
santrifiij edildi.

Lipid peroksidasyonun gdstergesi olan MDA diizeyleri serum ve
doku o6rneklerinde tiyobarbitiirik asit ile reaksiyonuna dayanan Ohkawa
ve ark. [21]'nin modifiye ydntemine gdre; doku GSH diizeyleri Ellman
[12]"21n bildirdigi spektrofotometrik yontemlerle olgildu. Doku
homojenatlarinda SOD, GSH-Px ve CAT aktiviteleri sirasiyla Sun [24],
Beutler [7] ve Aebi [1] tarafindan; protein dizeyleri ise Lowry ve
ark. [17] tarafindan Onerilen ydntemlerle belirlendi.

Yapilan c¢alismada akvaryumlardaki ortalama su
20,59+1,79°C, c¢ozinmis oksijen miktarinin 6,1040,55 mg/L,
7,56+0,25 oldugu tespit edildi.

katalaz,
GSH-Px aktivite tayini

sicakliginin
pH’ ' nin ise

Incelenen parametrelere ait deJerlerin karsilastirilmasinda ‘SPSS
10,0’ paket programi kullanilarak One Way Anova testi yapildi.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Arastirma gruplarindaki kerevitlerin CIL, agirligr ve kabuk
dedisimine hazirlidin gbstergesi olan gastrolit adirliklarzi (K
(42,75+0,41 mm, 17,69+0,68 g, 0,0235+0,004), VE (42,3840,50 mm,
17,18+0,70 g, 0,0221+0,003), vC (43,1340,29 mm, 17,6910,76 g,
0,0241+0,003), AX (43,50+0,42 mm, 17,19+0,40 g, 0,0251%£0,003), BK

(42,75+0,37 mm, 16,53+0,61 g, 0,0241+0,003)) arasinda ki farklilaik
istatistiksel acidan 6nemli degildi (p>0,05).

A. leptodactylus rasyonuna antioksidan maddeler ilave edilmesi
sonunda belirlenen MDA seviyesi, SOD, CAT, GSH-Px ve GSH aktiviteleri

Tablo 2’de verildi.

Tablo 2. A. leptodactylus’un 5 farkli rasyon grubuyla (K, VE, VC, AX,
BK) beslenmesi sonucunda hepatopankreas (H), gonad (G), kas (K) ve
solungac (S) dokularindaki ortalama MDA (nmol g™* tissue), SOD (U ml7l),
CAT (k ml™), GSH-Px (U ml™?) and GSH (pmol dl7') seviyeleri

(Table 2. The mean concentrations of MDA (nmol g* tissue), SOD (U
ml™) ( CAT (k ml™), GSH-Px (U ml™') and the GSH (pmol dl17!) in the
hepatopancreas (H), gonad (G), muscle (K) and gills (S) tissue for A.
leptodactylus fed on the five diets (K, VE, VC, AX, BK))
Antioksidan Rasyon Gruplari
Pa K P
VE | vC | AX | BK
MDA
H 1,99+0,13° 0,8440,13°" 0,924+0,008 ° 0,9940,03 " 1,0240,07 ° xRk
G 2,47+0,05 ° 1,6140,03 ¢ 1,76+0,004 °° 1,88+0,04 " 1,66+0,06 °¢ *k
K 0,96+0,05 ° 0,73%0,03° 0,74+0,04 ® 0,77+0,03°® 0,73%0,05°® *
S 2,53+0,10 2,57+0,05 2,59+0,05 2,53+0,05 2,60+0,05 -
SOD
H 3,22+0,41 ° 7,03+0,82 ° 5,42+0,61 °° 5,36+0,77 *° 2,68+0,39 ° o
G 6,51+0,06 5,21%0,43 6,85+0, 60 8,08+0,97 7,16+0,53 -
K 6,49+0, 50 7,73%0,73 5,61%0, 84 5,43%0, 54 7,69+0,58 -
S 9,75+0,19 ° 8,86+0,48 ° 7,82+0,70 ° 5,90+0,95 " 8,61+0,20 ° * ok
CAT
H n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
G 0,17+0,13 0,04+0,01 0,07+0,03 0,03+0,01 0,05+0,01 -
K n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S 0,04+0,01 0,06%0,01 0,04%0,01 0,05+0,01 0,07£0,01 -
GSH-Px
H 0,06+0,01 ° 0,19+0,02 ? 0,07+0,02 ® 0,06+0,02 ° 0,03+0,01 ® * ok
G 0,09+0,03 1,00+0,01 0,43+0,26 0,04+0,02 0,14+0,04 -
K 0,04+0,01 °© 0,09+0,02 °° 0,1340,01 ° 0,06+0,01 °© 0,1240,02 ° >k
S 0,09+0, 02 0,08+0,02 0,11+0, 04 0,09+0,03 0,10+0, 02 -
GSH
H 29,93+2,21 23,7943, 48 26,5741,06 30,35+3,16 24,47+2,62 -
G 18,03+0,85 ° 16,78+1,15 ° 17,0742,11 ° 10,88+0,38 " 16,12+1,05 ° *
K 14,0340,84 ° 8,63+0,70 °© 14,56+0,90 10,87+0,70 11,66+0,59 ok k
S 9,72+0,38 ° 8,73+1,02 ° 4,09+0,54 ° 4,0140,40 " 10,28+0,37 * >k
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Not: Pa: Parametreler

-=p>0.05, * =p<0.05, **=p<0.01, ***= p<0.001
Ayni satirda farkli harflerle gosterilen de§erler istatistiksel ag¢idan
6nemli derecede farklidir (p<0.05).

Bu calismada rasyona antioksidan ilave edilmesinin kabuk
degistirme doneminde olan kerevitlerin hepatopankreas, kas ve gonad
dokularindaki MDA  seviyesi  {lizerinde etkili oldugu Dbelirlendi.
Hepatopankreasdaki MDA seviyesi kontrole gbdre VE (%57,79), vC
(%$53,77), AX (%$50,25) ve BK (%48, 74) rasyon gruplarinda Onemli
derecede diisiktii (p<0,001). Gonad ve kasdaki MDA seviyesi de kontrole
gbre VE (sirasiyla %$34,82, %23,96), VC (sirasiyla %28,74, %$22,92), AX
(sirasiyla %23,89, %19,79) wve PBK (sirasiyla %32,79, %23,96) rasyon
gruplarinda daha distk olmasina radmen (sirasiyla p<0,001, p<0,01),
solungacda istatistiksel acidan anlamli (hicbir) dedisim belirlenmedi
(p>0,05) .

Rasyona ilave edilen antioksidanlarin kerevit dokularindaki SOD
aktivitesi {izerine etkileri incelendiginde gonad ve kas dokusunda
istatistiksel acidan o6nemli bir farklilik saptanmadi. Hepatopankreasda
kontrole gbre VE grubunda ($118,32) bu aktivitenin ylikseldigi
(p<0,01), solunga¢ dokusunda ise AX grubunda (%39,49) disiisin oldugu
belirlendi (p<0,01). Ayrica bu c¢alismada CAT aktivitesi gonad ve
solungacda kontrole goére degismezken, hepatopankreas ve kasda tespit
edilemedi.

Bu arastirmada GSH-Px aktivitesi kontrole gbre VE, VC, AX ve BK
gruplarinda gonad ve kasda de§ismezken, hepatopankreasda VE grubunda
(%216,067) (p<0,001), kasda VC (%225,0) wve PBK (%200,0) gruplarinda
(p<0,01) istatistiksel acgidan onemli derecede yiiksekti.

Yapilan arastirmada hepatopankreas ve gonad dokularinda GSH
aktivitesinde gruplar arasinda farklilida rastlanilmadi. Bu aktivite
kontrole gdre gonatda AX grubunda (%39, 60) ((p<0,05), kasda VE
($38,49), AX (%22,52) ve BK (%16,89) gruplarinda (p<0,001), solungagda
ise VC (%57,92) wve PBK grubunda (%58,74) (p<0,001) onemli derecede
dusiktt.

5. TARTISMA (DISCUSSION)

Yasama, biliylme ve {reme bir organizmanin varlidinin temel
birligidir. Krustaseler ic¢in biiyime sadece kabuk degisimi ile miimkiin
olabilir [2, 6, 10 ve 23]. Kabuk degistirme sikligi kabuk deistirmeyi
izleyen doku biiylimesinin orani tarafindan sinirlanir. Besleme ise doku
biiyiimesi ve gelisiminde ana etmenlerden Dbiridir. Yetersiz Dbesleme
sadece kabuk degisimini ertelemekle kalmaz ayni zamanda kabuk
dedistirme sonucunda hacim artisini da azaltabilir. Yapilan
calismalarda Cambaroides’lerde ag¢lidin kabuk dedisimini wuzattidi ve
gastrolit biylUmesini ©6nledigi, Faxonella’larda Olimlerin oldudu,

Homarus’ larda ise kabuk degistirme iizerine besinlerin direk
etkilerinin oldudu tespit edilmistir [2]. Ancak bu gelisim siireci
icerisinde biyokimyasal gelisimler irdelenmemistir. Yapilan c¢alismada
hazirlanan kontrol rasyonu kabuk degisimi slireci icerisinde

kerevitlerin ihtiyaclarini karsilayacak temel bir rasyondur. Canli bu
rasyonla dizenli beslendiginde herhangi bir ©6limle karsilasilmamakta
ve kabuk dedistirme slirecini baslatan gastrolitleri olusturmaktadirlar
[16].

Kabuk de§istirme; krustaselerin biyolojisi, hiicre metabolizmasi,
fizyolojisi ve bitiin tavirlarini etkilemektedir [2 ve 23]. Kerevitler
bu doénemde ©&6zellikle hepatopankreasda fosfat, glikojen, lipid ve
protein gibi organik rezervleri biriktirerek kabuk degisimi ig¢in
hazirlanirlar. Yag asidi ve gliserol formundaki vyaglar depolanan
rezervlerin blylik bir kismini olusturur. Ayrica metabolik aktivite
kabuk degistirme esnasinda organik rezervlerin dontistimi ve
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bosalimindan dolayi yikselir. Dokulardaki oksijen tiketimi kabuk
dedistirme Oncesinde %1900’ e kadar artabilir [2]. Cuzon ve ark. [10]
kabuk degisimini fizyolojik bir kriz olarak ifade etmislerdir. Bizim
calismamizda da kontrol grubundaki kerevitlerde MDA diizeyinin arttigi,
rasyona antioksidan olarak VE, VC, AX ve PBK ilave edildiginde ise
hepatopankreas, kas ve gonad dokularinda MDA diizeyinin istatistiksel
agcidan ©onemli derecede diustigli tespit edilmistir. Hepatopankreas,
gonad ve kas dokusundaki MDA diizeyinin artisi; A. leptodactylus’un
kabuk degistirme doneminde olmasindan dolayili dokulardaki lipidlerin
birikimi wve bu stire¢ esnasinda artan metabolik aktivite ile
iliskilendirilebilir. Antioksidan ilave edilen rasyon gruplarinda MDA
diizeyindeki azalma ise rasyona ilave edilen antioksidanlarin dokulari
peroksidasyondan koruyarak lipidlerin kullanimini arttirmasi ve
boylece oksidatif strese karsi kerevitlerin dayanikliligina
ylikseltmesi ile bagdastirilabilir.

Beslenme krustacealarin kabuk dedistirme sikligini etkileyen
6nemli  faktdrlerden Dbiri olmasina radmen bu konu ile ilgili
calismalarin oldukca az oldugu belirlenmistir. Mevcut olan c¢alismalar
ise canlinin 6zellikle postlarva dénemine aittir. Petit ve ark. [23],
tarafindan vyapilan c¢alismada astaksantin ilave edilen rasyonla
beslenen Penaeus  japonicus’larin kabuk  degistirme slirelerinin
kisaldigz belirlenmistir. Merch ve ark. [18] ise tatla su
karideslerinin larval devresi ile karsilastirildiginda postlarval
devrelerinde askorbik asit (AA) miktarinin azaldidi ve metamorfozis
déneminde canlinin bu vitamine ihtiyacinin arttidini Dbildirmistir.
Ayrica kabuk degistirme esnasinda krustaselardaki biiyime hizli Dbir
kollejen olusumu ile bagdastirilmis ve bu nedenle bir kofaktdr olarak
AA icin ihtiyacin arttidi: ifade edilmistir [18].

GSH, hiicre metabolizmasina katilan, hiicre bittinliginin
muhafazasi i¢in esansiyel bir bilesiktir [3]. Yapilan ¢alismada GSH
diizeyinde kontrole gdre gonadda AX grubunda, kasda VE ve AX grubunda,
solungagda VC ve AX grubunda istatistiksel ac¢idan Onemli derecede

azalmanin oldudu tespit edildi. Kabuk dedistirme doéneminde GSH
diizeyindeki azalma redilkte glutatyonun okside glutatyona donitsiumiindeki
artmaya ve GSH olusumundaki azalmaya bagli olabilir. GSH

diizeylerindeki bu azalmalar dokularin oksidatif strese karsi bir
tepkisi olarak dederlendirilebilir.

Lipid peroksidasyona karsi olusan korunma mekanizmasinda GSH-Px
ve CAT birincil antioksidan enzimler olarak bilinirler. GSH-Px okside
glutasyon olusumunda GSH araciligiyla H202 gibi etkin radikallerin
indirgenmesinde; CAT ise karacigerde c¢ok bulunan ve H202’in oksijen ve
suya indirgenmesinde GSH-Px’la birlikte etkiyen onemli bir enzimdir.
Her 1iki enzim vicuttaki hilicresel korunmada ©&nemli rol oynarlar [3 ve
26]. Xiao-Dong ve ark. [24] Sparus macrocephalus tirii baliklarda
rasyona ylksek oranda VE ilave edilmesinin serum SOD aktivitesini
arttirdigini belirlemistir. Bu calismada da hepatopankreasda kontrole
gdére SOD ve GSH-Px aktivitesinde Onemli derecede bir artisin oldugu
tespit edilmistir. Bu artisin sebebi MDA seviyesi azaldidindan dolayi
bu enzimlerden yararlanma oraninin distk olmasina baglanabilir. GSH-
Px, SOD ve CAT aktivitelerindeki degisiklikler oksijen radikallerine
karsi dokularda koruyucu bir etkinlik olustudunu ortaya koymaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular kabuk degistirme

doneminde hepatopankreas, gonad ve kas dokularinda lipid
peroksidasyona (malondialdehit olarak) neden olarak oksidatif stres
olusumunu ©Onemli o6lglde arttirdigini gdstermektedir. Kerevitlerin
kabuk degistirme déneminde oksidatif stresi engellemek icin

antioksidanlara (VE, VC, AX ve B-K) ihtiyaci oldugu belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSSION AND SUGGESTS)
Arastirmamizda kontrol rasyonuna antioksidan ilave edilmesi A.

leptodactylus’ larin  hepatopankreas, kas ve gonad dokularindaki
oksidatif stresi (MDA) istatistiksel acidan o6nemli derecede azalttiga,
antioksidan savunma (SOD, CAT, GSH-Px, GSH) sisteminin ise doku
6zelligine gdre degistigi Dbelirlendi. Bu degisimlerinin fizyolojik
6neminin ne oldugu ile ilgili daha ileri diizeyde c¢alismalara ihtivacg
vardir.
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