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LIKOPENIN GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) 'nda
OKSIDATIF STRES VE BAZI ANTIOKSIDAN PARAMETRELER UZERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada; likopenin gokkusaga alabaliga (Oncorhynchus
mykiss) 'nda bazi biyokimyasal parametrelere olan etkisi incelendi.
Arastirmada; ortalama adirligi 218.23 £+ 16.10 g olan toplam 60 adet
gokkusagi alabaligi kullanildi. Likopenin 5 mg ve 10 mg miktarlari kg
balik agirligina gdre yemle karistirildi ve baliklara 21 gln silreyle
verildi. Kontrol ve deneme grubu baliklarindan 7, 14 wve 21. gln
sonunda karaciger, bobrek ve dalak Ornekleri alindi. Bu organlarda
lipid peroksidasyon (MDA) diizeyi, katalaz (CAT) aktivitesi ve rediikte
glutatyon (GSH) seviyeleri tespit edildi. Deneme sonunda likopen
uygulanan baliklarda MDA diizeyinin diistiigi, katalaz aktivitesi ile GSH
dizeylerinin arttidi saptandi (p<0.05, p<0.01, p<0.001).

Anahtar Kelimeler: Likopen, Oksidatif Stres, Katalaz,

Rediikte Glutatyon, Antioksidan Sistem.

THE EFFECT OF LYCOPENE ON OXIDATIVE STRESS AND SOME ANTIOXIDANT
PARAMETERS IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)

ABSTRACT

In this study, the effects o0f 1lycopene on some Dbiochemical
parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were examined. A
total of 60 rainbow trout (averagely weighted 218.23 + 16.10 g) were
used in the present study. The amounts of 5 and 10 mg lycopene for per
kg fish weight were mixed with diet and given to fish. Liver, kidney
and spleen samples were taken in 7, 14 and 21. days from control and
experimental group. Lipid peroxidation (MDA) level, catalase (CAT)
activity and reduced glutathione (GSH) level were analyzed in these
organs. It was found that MDA level decreased, GSH 1level and CAT
activity increased the end of the experiment (p<0.05, p<0.01, p<0.001).

Keywords: Lycopene, Oxidative Stress, Catalase,

Reduced Glutathione, Antioxidant System.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Balik yetistiriciligi, diinyada hizla gelisen ve Onem kazanan bir
endiistri kolu haline gelmistir. Tatla su baliklarzi icerisinde
gbkkusadi alabaligi yetistiriciligi en vyaygin yapilan tlrdir. Ancak
disardan alinan pestisitler, agdir metaller, sicaklik dedisimleri,
diyet tipleri, oksijen miktari, parazitler ve farkli c¢evresel nedenler
balikta serbest radikallerin sebep oldudu oksidatif stresin artmasina
dolayisiyla da ekonomik kayiplara yol acmaktadir.

Diger ylksek omurgali canlilarda oldugu gibi baliklarda da lipid
peroksidayon veya MDA, doymamis vyag asitlerinin oksidasyonu sonucu
olusur ve hiicresel Dbilesenlerde meydana gelen oksidatif stresin en
6nemli gdstergesidir [1]. Bitin aerobik organizmalar gibi baliklarda
da oksidatif stresi ve bunlarin meydana getirdigi hasari Onlemek icin
viicutta bircok savunma mekanizmalari gelismistir. Bunlar antioksidan
savunma sistemleri olarak Dbilinirler ve enzimatik karakterdeki
stperoksid dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
ile enzimatik olmayan glutatyon, A, E, C vitaminleri, selenyum ve
melatonin gibi maddelerden olusurlar [2, 3]. Likopen, karotenoid
ailesinin antioksidan bir tyesidir [4]. Dz bir sira halinde dizilmis
11 konjuge ve 2 konjuge olmamis ¢ift bagd iceren agik hidrokarbon
zincirinden olusmaktadir. Molekiiler formiill CyoHss, molekiil adirligi
536,85 daltondur [5, ©6].

Likopen, Dbitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan fotosentez
esnasinda 1s1di emmek icin sentezlenen dodal bir pigmenttir. Domates,
guava, kusburnu, karpuz, kayisi ve pembe greyfurt gibi bircok meyve ve
sebzeye kirmizi rengini veren likopendir [5, 6 ve 7]. Bununla iliskili
olarak kirmizi sebze ve meyvelerde yodun olarak bulunmaktadir. Ornedin;
domates ve domates Uriinleri (6zellikle koyu kirmizi taze domates suyu)
dogada en Onemli likopen kaynaklaridir [7, 8]. Konuyla ilgili olarak
domates ve domates kaynakli gidalarin besinlerdeki likopenin %85’ inden
daha fazlasini olusturdugu bildirilmistir [5].

Likopen, konjuge olmus ¢ift Dbaglarinin yiksek miktarlara
nedeniyle, Dbiitiin karotenoidler arasinda singlet oksijeni giderici ve
peroksil radikali temizleyici etkileri bakimindan en 6nemli
antioksidanlardan biridir [9, 10]. Likopenin hidrojen peroksit (H,0,)
ve nitrik oksit (NO) radikallerini inaktive ettidi bildirilmistir [11].
Likopenin prostat, meme, servikal, ovariyal, karaciger ve diger
organlarin c¢esitli kanserlerini azalttigi ve Dbu etkisinin gili¢gli
antioksidan 6zelliginden kaynaklandigi bildirilmistir [12].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Likopenin godkkusagi alabaliginda oksidatif stres ve bazi
antioksidan parametrelere etkisi dzerine literatir eksikligi
bulunmaktadir. Bu nedenle bu c¢alisma, oral yolla uygulanan likopenin
farkli dozlarinin bazi biyokimyasal parametrelere etkisinin ortaya
konulmasi, gic¢lii antioksidan ©6zelliginden dolayi antioksidan olarak
kullanilabilirliginin belirlenmesi bakimindan &nem tasimaktadir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHODS)

3.1. Balik (Fish)

Calisma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik
Hastaliklari Laboratuarinda gerceklestirildi. Arastirmada ortalama
agirligar 218.23 *+ 16.10 g olan yaklasik 60 adet gokkusadi alabalig:
(Oncorhynchus mykiss) kullanildi. Baliklar yerel bir isletmeden temin
edildi ve arastirmanin yuritildigii Firat Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’ne canli olarak getirildi. Baliklar 80 x 75 x 90 cm
ebatlarinda 540 litrelik fiberglas tanklara stoklandi. Deneysel
calismaya baslamadan once baliklar hazirlanmis olan bu ortama 15 gln
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stireyle adapte edildi. Adaptasyon sliresince Dbaliklara glnde iki kere
alabildikleri kadar ticari alabalik yemi verildi.

3.2. Deneysel Plan ve Likopen Uygulamasi
(Experimental Design and Lycopene Administration)

Baliklarin adaptasyonu sirasinda likopen glnlik doz olarak kg
balik agirligina 5 mg ve 10 mg olacak sekilde tartildi ve misir
yaginda c¢6zildi. Daha sonra likopen ve misir vyadili 06zel bir firmadan
alinarak toz haline getirilen vyemle homojen olarak karistirildi.
Kontrol ve deneme rasyonlari asadida belirtilen 4 farkli gruba 21 gin

Q

boyunca baliklarin vicut adirliklarinin % 2’si oraninda uygulandi.

e Grup 1l: Kontrol grubu (normal yem verilen grup),

e Grup 2: Misir yagi karistirilmis yemle beslenen grup,

e Grup 3: 5 mg likopen/kg balik oraninda yemle beslenen grup,

e Grup 4: 10 mg likopen/kg balik oraninda yemle beslenen grup.

Kontrol ve deneme grubu baliklari 7, 14 ve 21. gln sonunda bir

anestezik madde (Benzocain, 50 ppm) ile bayiltilarak karaciger, bdbrek
ve dalak Ornekleri alindi. Bu doku Orneklerinde 1lipid peroksidasyon
(MDA) , katalaz (CAT) aktivitesi ile redikte glutatyon (GSH) dizeyleri
tespit edildi.

3.3. Doku Orneklerinin Hazirlanmasi ve Biyokimyasal Analizler
(Preparation of Tissue Samples and Biochemical Assays)

Alinan doku ©orneklerinden homojenatlarin hazirlanmasi ic¢in
drnekler 0,5 gram tartildi. Iki siizgec¢ kadidi arasinda suyu alindiktan
sonra %1.15"1ik KCl1 dig¢inde 1:10 oraninda sulandirilarak homojenize
edildi. Elde edilen homojenatlar 50 ml’lik propilen tiplerde soJutmali
santrifiijde 3200 rpm’de +4 °C’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra
sUpernatantlar alindz.

Uc veya daha fazla c¢ift bad ihtiva eden vyad asitlerinin
peroksidasyonunda tiobarbitiirik asit (TBA) ile 0Olc¢iilebilen MDA meydana
gelmektedir. Yag asidi peroksidasyonunun son urinii olan MDA, TBA ile
reaksiyona girerek pembe renkli bir kompleks olusturur. Olusan bu

pembe renk 532 nm’ de okunur. Buna gore, doku O0rneklerinde
malondialdehid (MDA) diizeylerinde meydana gelen dedisimler Placer ve
dig. [13]1’den modifiye edilen ydnteme gdre spektrofotometrik olarak
olgiildl.

Kan ve dokulardaki CAT aktivitesi Aebi [14]’e gOre tayin edildi.
Bunun ic¢in kan ve doku Orneklerinden 2 ml alindi ve dzerine 1 ml
hidrojen peroksit solisyonu ilave edilerek 240 nm’de 0. wve 30.
saniyedeki absorbans farki &lg¢uldi. Protein tayini ise Lowry [15]'nin
bildirdigi metoda gdre yapildi.

GSH tayini Elman [16] tarafindan bildirilen metotla vyapildi.
5,5"-Ditiyo-bis (2-Nitrobenzoik Asit) (DTNB) , nikotinamid adenin
dintikleotid fosfat (NADPH) ve glutatyon rediliktaz varlidinda enzimatik
dongli prosedirii ile Olcilmektedir. GSH DITNB tarafindan okside
edilirken, ortamda bulunan okside glutayon ve diger c¢ozunlir tiyol
bilesikleri ile GSH’1in olusturdugu distlfid baglanmalari glutatyon

rediktaz enzimi varliginda NADPH’ 1n indirgenmesi ile GSH' a
donlistirilmektedir. Meydana gelen sari renkli 2-nitro-5-tiyobenzoik
asitin miktari 412 nm’de O&lglilmektedir. Doku O&rnekleri c¢oktiriici

soliisyonla (metafosforik asit, etilendiamintetraasetik asit (EDTA),
sodyum kloriir (NaCl)) c¢oktirtildid ve 3000 rpm’de 20 dakika santrifij
edildi. Stupernatantlar alinarak UUzerine Elman ayiraci ve disodyum
hidrojen fosfat (Na,HPO,) ilave edilerek 412 nm’de kore karsi okundu.
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3.4. Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Denemede elde edilen sonuclarin istatistiksel analizleri SPSS 10
istatistik programi kullanilarak gerceklestirildi. Kontrol ve deneme
grubu baliklarin bazi biyokimyasal parametrelerinde zaman bagli olarak
meydana gelen dedisimler tek yonlii varyans analizi (Oneway - ANOVA)
ile test edildi.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Calismaya baslamadan Once 2 hafta ic¢cin godzlem altinda tutulan
baliklarda herhangi bir ©6lim gdzlenmedi. Baliklarda adaptasyon siliresi
boyunca herhangi bir stres olusumu ve yem alimlarinda herhangi bir
problem yasanmadi. Calisma sirasinda su sicakligi 15 ile 17 °C, pH 7,0
ile 7,2 ve oksijen diuzeyi ise 8,32 ile 9,11 mg/L arasinda ©6l¢ildd.
Arastirma boyunca sicaklik, oksijen dizeyi ve pH’ da onemli
degisiklikler goritlmedi.

Kontrol grubu baliklari ile misir vyagilr ve farkli dozlarda
likopen igeren yemlerin oral yolla verildigi baliklarin dokularindaki
MDA diizeylerinde Tablo 1' de gdsterilen degisimler tespit edildi. Buna
gdre incelenen bitin dokularda misir yadi verilen gruptaki baliklarin
dokularindaki MDA diizeylerinde kontrol grubuna kiyasla ©onemli bir
dedisimin olmadidi fakat 5 ve 10 mg/kg balik oraninda likopen verilen
baliklarda bu dizeyin 7., 14. ve 21. glnlerde Onemli oranda distiigi
(p<0.05, p<0.01, p<0.001) belirlendi.

Tablo 1. Kontrol ve deneme baliklarinin dokularindaki MDA diizeyleri
(nmol/g protein).
(Table 1. MDA levels tissues of control and experimental fish) (nmol/g

protein)
Gunler
Dokular Gruplar 7 14 21
1 51.14 + 9.28 54.09 £ 10.34 52.26 £ 9.84
2 52.50 £ 11.61 51.93 £ 12.08 53.88 + 8.90
Karaciger 3 46.62 + 13.07° | 47.18 + 11.24% 41.29 =+
12.53% "
4 45.71 + 9.81%" | 40.81 + 14.09%""" 42.47 +
% prx, ok 19 16" b
1 73. 15 + 14.09 70.26 £ 12.11 71.52 £ 17.04
2 76. 03 + 11.46 74.31 £ 13.70 73.30 £ 12.51
Bdbrek 5 67.08 £ 9.86% | 63.53 + 12.41°%" 61.21 +
. . 10,083 or*
4 64.27 * 62.18 + 9.72%"" 60.42 +
13,045 b*** I 11,403 br*
1 60.72 + 13.10 62.81 + 10.29 63.04 + 9.26
2 58.24 £ 11.06 60.43 + 12.08 59.10 + 12.41
ax a 52.30 £
Dalak 3 55.64 £ 10.42 57.16 £ 10.22 axx pr
11.60%
54.55 + 13.21*"" 51.89 +
4 57.36 £ 14.09 - 14,355 b
a: kontrol grubu,
b: misir yadgi verilen grup,
c: 5 mg/kg balik oraninda likopen uygulanan grup,
d: 10 mg/kg balik oraninda likopen uygulanan grup,
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. + Standart hata

Misir yagi ile farkli dozlarda likopenin yemle verildidi deneme
grubu baliklarinin kontrol grubu baliklarina gdre karaciger, bobrek ve
dalagindaki CAT aktivitelerinde meydana gelen dedisimler Tablo 2' de
gorilmektedir. Misir vyagdi uygulanan Dbaliklarin dokularindaki CAT
aktivitesi incelendidinde istatistiksel anlamda &nemli bir farkliligin
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olusmadigi (p>0.05, p>0.01, p>0.001) tespit edildi. Likopenin 5 mg/kg
balik dozunun uygulandidil Dbaliklarin bobredindeki CAT aktivitesinin
kontrol grubuna gdre istatistiksel olarak dustugu (p<0.05), 10 mg/kg
balik oraninda likopen uygulanan baliklarin ise karaciger, bobrek ve
dalagindaki CAT aktivitesinin her i¢ dokuda da kontrol ve misir vyagi
uygulanan gruba kiyasla oO6nemli oranda arttigi (p<0.05, p<0.01, p<0.001)
saptandi.

Kontrol grubu baliklari ile misir vyadil ve farkli dozlarda
likopen iceren yemlerin oral yolla verildidi baliklarin dokularindaki
GSH diizeylerinde Tablo 3' de gdsterilen dedisimler tespit edildi.
Kontrol grubu ile misir vyadir ve farkli dozlarda likopen igeren
yemlerle beslenen baliklarin dokularindaki GSH dizeyleri
karsilastirildiginda sadece 10 mg/kg balik dozunun uygulandigi
baliklarin karaciger, bdbrek ve dalak GSH diizeyleri deneme sonunda
istatistiksel olarak kontrol grubundan farkli Dbulundu (p<0.05). 5
mg/kg balik dozunun verildidi grubun doku GSH diizeylerinin de kontrol
grubuna gbre arttigi fakat bu artisin istatistiksel olarak Onemli
olmadigi belirlendi (p>0.05, p>0.01, p>0.001).

Tablo 2. Kontrol ve deneme baliklarinin dokularindaki CAT aktiviteleri
(k/g protein) .
(Table 2. CAT activities tissues of control and experimental fish)
(k/g protein)

Ginler
Dokular Gruplar 7 14 21
181.48 +
+ +
1 16.10 178.61 + 12.84 183.56 + 14.09
+
. 2 179.53 # 181.14 + 14.05 180.38 + 12.21
Karaciger 17.21
191.63 + . .
. . + .24° } + .492
3 15 354 188.62 19.24 194.53 14.49
. 186.42 + 192.90 + 13.61%" 198.67 +
16.12 b 12,733 b
1 61.83 + 9.43 64.11 + 10.24 63.28 + 8.92
2 59.61 + 11.86 60.09 + 12.31 62.45 + 9.88
Bobrek + N *
3 55'46y* 58.61 + 7.15° 56.92 + 8.53°
9.44
64.53 + o
o . + 8. . + 9.16°
4 5. 36¢ 62.79 8.47 66.41 9.16
1 32.81 + 4.38 30.26 + 5.16 33.49 + 4.25
Dalak 2 33.51 + 5.42 33.06 + 7.11 32.18 + 6.39
3 36.48 + 4.44 | 38.30 £ 5.62%77 FF 37.59 + 6.11"
+ a***, . .
4 35.29 + 5.06 42'37b;,€;40 39.95 + 5.63%" P

kontrol grubu,

misir yadi verilen grup,

5 mg/kg balik oraninda likopen uygulanan grup,
: 10 mg/kg balik oraninda likopen uygulanan grup,
p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. * Standart hata

0. QO W

5. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND CONCLUSION)

Oksidatif stres, oksidan ve antioksidan denge arasindaki
degisiklikler sonucunda meydana gelmekte ve reaktif oksijen tilrleri
lehindeki artislar oksidatif hasar olarak gorilebilmektedir [17, 18].
Serbest radikaller vyiksek aktivitelerinden dolayi hiicre =zarinda
bulunan doymamis vyad asitleri ile etkileserek 1lipit peroksidasyonunu
baslatabilmektedir. Olusan lipit peroksitler kolaylikla yikimlanarak
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basta MDA olmak uzere bircok sekonder urinler meydana
getirebilmektedir [19]. Bu {lridnlerin c¢ok c¢abuk bir sekilde ortamda
farkli {rinlere doéniismesi ve saptanmalarinin zorludu nedeniyle, bu
calismada lipit peroksidasyonunun gdstergesi olarak tiyibarbitirik
asit (TBA) ile MDA arasinda olusan tiyibarbitirik asit reaktif
stibstanslarinin (TBARs) diizeyleri analiz edilmeye calisilmistair.

Tablo 3. Kontrol ve deneme baliklarinin dokularindaki GSH diizeyleri
(pmol/g protein) .
(Table 3. GSH levels tissues of control and experimental fish) (pumol/g

protein)
Gunler
Dokular Gruplar 7 14 21
1 4.88 £ 0.75|4.72 £+ 0.69 | 4.79 £ 0.6l
Karaciger 2 4.76 £ 0.63 | 4.79 £+ 0.74 | 4.70 £ 0.67
3 4.98 £ 0.87 |4.96 + 0.66 | 5.02 £ 0.73
4 5.09 + 0.58 |5.05 + 0.69|5.36 + 0.69%
1 4.32 £+ 0.51 |4.35 + 0.46| 4.31 + 0.39
Bobrek 2 4.34 £ 0.62 | 4.31 + 0.53| 4.33 £ 0.40
3 4.28 £ 0.33|4.30 £+ 0.47 | 4.57 £ 0.71
4 4.36 + 0.58 | 4.26 + 0.65|4.89 + 0.55%
1 3.59 £ 0.29|3.56 + 0.37| 3.57 + 0.44
Dalak 2 3.55 £ 0.41 | 3.58 + 0.50| 3.64 + 0.43
3 3.67 £ 0.38|3.64 £+ 0.59| 3.76 £ 0.46
4 3.62 + 0.43[3.69 + 0.63|4.03 + 0.51%
a: kontrol grubu,
b: misir yagi verilen grup,
c: 5 mg/kg balik oraninda likopen uygulanan grup,
d: 10 mg/kg balik oraninda likopen uygulanan grup,

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. + Standart hata

Oksidatif strese karsi c¢ok sayida antioksidanin koruyucu etkiler
gosterebilecedi birgok arastirici tarafindan ortaya konulmustur [20,
21, 22 ve 23]. Karotenoidler igerisinde en glicli antioksidan maddenin
likopen oldugu ileri siiriilmektedir [24, 25]. Ozellikle '0,, H,0,, NO,
stilfonil, peroksil ve diger serbest radikallere karsi gugli
antioksidan etki g&sterdidi belirlenmistir [11, 26 ve 27]. Rao ve Shen
[28] tarafindan disik dozda domates sosu ve likopen kapsilu
kullanilarak vyapilan bir c¢alismada, serum likopen seviyelerinin
artmasi ile lipit ve protein oksidasyonunun O6nemli derecede azaldigi
bildirilmistir. Yapilan bazi calismalarda, likopenin sisplatin,
gentamisin ve adriyamisin gibi nefrotoksik maddelerle olusturulan
bobrek hasarlarinin likopen tedavisiyle ciddi sekilde O&nlenebildigdi

gosterilmistir [29, 30 ve 31]. Bu arastirmada da alabalik rasyonlarina
ilave edilen 1likopenin oksidatif stresin bir gbstergesi olan MDA
dizeyini azalttiga goriilmektedir. Bu sonug¢ arastiricilarin

bulgulariyla paraleldir.

CAT c¢esitli hastaliklar ve beslenme bozukluklari gibi pek ¢ok
patolojik sartlarla ilgili olarak ortaya c¢ikan oksidatif strese karsi
savunmada antioksidan sistemin Oncelikli bir komponentidir. CAT
(H,0,:H,0, oksidorediiktaz, EC 1.11.1.6) vyapisinda 4 tane hem grubu
bulunan bir hemoproteindir. Gorevi H,0,’i oksijen ve suya parcalamaktir.
GSH, serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek hicreleri
oksidatif hasara karsi koruyan, endojen ve enzimatik olmayan, ¢ok
O6nemli tripeptit karakterinde Dbir antioksidandir. Ayrica protein
yapisindaki stlfhidril gruplarini indirgenmis halde tutarak pek c¢cok
proteinin ve enzimin inaktivasyonunu engellemektedir [32, 33 ve 34].

Breinholt wve dig§. [35], ratlarda antioksidan ve ila¢ metabolize
eden enzimler dzerine likopenin etkilerini arastirdiklara
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calismalarinda likopenin karacierde CAT aktivitesi {zerine herhangi
bir etkisinin olmadidini bildirmislerdir. Atessahin ve dig. [36]
tarafindan vyapilan baska bir c¢alismada, siklosporin uygulamasiyla
bobrekte CAT aktivitesinin Onemli oranda azaldidi; bununla birlikte

likopen uygulamasinin bu enzimin aktivitelerini normale
yaklastirdigini gbstermislerdir. Yilmaz ve dig. [28] tarafindan
ratlarda vyapilan bir arastirmada oksidatif strese karsi likopenin
dokulardaki CAT aktivitesini normal diizeylere cektigini
belirlemislerdir. Yine Gupta ve dig. [37], 1likopen 1ile oksidatif
stresin ©6nlendigini azalan GSH diizeylerinin likopen wuygulamasiyla
normale geldidini gostermislerdir. Atessahin ve dig. [29] tarafindan

yapilan baska bir c¢alismada, sisplatin ve gentamisin tarafindan
olusturulan oksidatif strese bagli olarak bdbreklerde azalmis olan GSH
seviyelerinin 1likopen wuygulanmasiyla normal seviyelere yiikseldigi
bildirilmistir. Likopenin farklz dozlarinin uygulandigi bu
arastirmadan elde edilen sonug¢lara gdre CAT ve GSH dizeylerindeki
artas arastirmacilarin farkla canlzi tirleri izerine yaptiklara
calismalarin bulgulariyla benzerdir.

Sonu¢ olarak; gli¢gli bir antioksidan olan likopenin dokularda MDA
diizeyini dislirdiigii, CAT ve GSH seviyelerini yiikselttidi goéritlmektedir.
Bu olumlu etkilerin hepsi bir biitin olarak de§erlendirildiginde;
oksidatif strese karsi, likopenin antioksidan olarak kullanilabilecegi
ve bu bulgularin yapilacak yeni c¢alismalarla desteklenmesi gerektigi
kanaatine varilmistair.
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