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Marmara ve Karadeniz Bolgesi istavrit karacigerinde GPX,

SOD, CAT enzim aktiviteleri ve vitamin A degerleri*

GPx, SOD, CAT enzyme activities and Vitamin A values in the

Marmara and Black Sea Region Scad’s Liver

Ozet

Deniz kirliligine sebep olan kirleticilerin miktar1 ve sayisi her gecen giin daha da artmaktadir.
Akuatik tiirlerde biyobelirte¢ olarak antioksidan savunma sistemi elemanlarinin kullanimi
kirliligin erken teshisi amaciyla tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada Karadeniz ve Marmara denizi
ylizey baliklarindan istavrit (Trachurus trachurus) karaciger dokusunda GPx, SOD ve CAT
enzim aktiviteleri ve vitamin A diizeyi arastirilmistir. Ornekler Mart (1.donem) ve Kasim
(2.donem) aylarinda toplanmistir.

Marmara Denizi istavrit baliklari donemler arasindaki karsilastirmasinda 2. Dénem GPx
aktivitesi 1. Doneme gore artmis (p < 0.01), 2. Dénem vitamin A diizeyi 1. Déneme gore diisiik
(p £0,05) bulunmugtur. Marmara ile Karadeniz’in karsilagtirilmasinda GPx aktivitesi Karadeniz
istavritlerinde Marmara’ya gore yiiksek (p < 0,05) diizeyde tespit edilmistir. Her iki donemde de
CAT aktivitesi ve vitamin A diizeyi Karadeniz oOrneklerinde Marmara’ya gore disiik
(CAT:1.Dénem p <0,01, 2. Dénem p < 0,05; Vitamin A:1.Dénem p < 0,05, 2. Dénem p <0,01)
tespit edilmistir.

Deniz baliklarinda kirliligin biyomoniitorii olan antioksidan sistem parametrelerinin; yilizey
baliklarin karnivor ve herbivor tiirleri arasinda, yiizey ve dip balik tiirleri arasinda, gogmen
baliklar ile gégmen olmayan deniz baliklari hem kendi iglerinde hem de aralarinda galigilmasi,
Deniz baliklar1 antioksidan sistemi hakkinda daha detayli bilgi edinilmesine ve daha saglikli su
iriint tiiketilmesine olanak saglayacaktir. Bu ¢alismada, deniz kirliligi ile yiizey baliklarinin
antioksidan metabolizmasi iliskisi incelenmistir. Elde edilen veriler, bu konuda yapilacak
¢alismalara kaynak olusturabilir.

Anahtar kelimeler: Istavrit, Karaciger, GPx, SOD, CAT, Vitamin A, Marmara Denizi,

Karadeniz.

Abstract

The amount and number of pollutants causing marine pollution are increasing day by day. The
use of antioxidant defense system components as biomarkers in aquatic species is preferred for
early detection of contamination. In this study, the activities of GPx, SOD and CAT enzymes
and vitamin A status in the liver of scad (Trachurus trachurus) from Black Sea and Marmara Sea
pelagic fishes were investigated. Samples were collected March (1st period) and November (2nd
period).

Compared to the Marmara Sea scads, the second term GPx activity was increased according to
the 1st rotation (p < 0.01) and the 2nd Term vitamin A level was found to be lower than the 1st
rotation (p < 0,05). In the comparison of Marmara and Black Sea, GPx activity was found higher

in Black Sea scad’s compared to Marmara (p < 0.05).
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CAT activity and vitamin A level in both periods was lower in the Black Sea samples than in Marmara (CAT:1st period p < 0,01, 2nd
period p < 0,05; vitamin A:1st period p < 0,05, 2nd period p <0,01).

Antioxidant system parameters, which are biomonitor of pollution in marine fishes, the study of pelagic fish between
carnivorous and herbivorous species, between surface and bottom fish species, migratory fishes and nonimmigrant sea
fish both within and between them will enable us to obtain more detailed information about the antioxidant system of
our marine fishes and to consume healthier seafood. In this study, the relationship between marine pollution and pelagic

fish's antioxidant metabolism has been investigated and in terms of the obtained data, it can be a source of work to be

done in this respect.

Key Words: Scad, Liver, GPx, SOD, CAT, Vitamin A, Marmara Sea, Black Sea.

Giris
Denizler yagamin baslangi¢ noktasi olup vazgegilmez bir
unsurudur. Bu nedenle diinya yiizeyindeki tiim
topluluklar suyun bulundugu bolgeleri yerlesim alanlari
olarak tercih etmis ve bu bolgelerde kentlesme,
endiistriyel gelisme, ticaret ve turizmin zamanla artmasi,
deniz kirliligini son yiizyilda insan sagligini tehdit eder
boyuta ulastirmistir (Barsiene ve ark. 2006). Kirlenmeyi
ve etkilerini belirleme c¢abalarinda su kalitesinin
biyolojik ac¢idan degerlendirilmesinin 6nemli bir yeri
vardir. Fakat kimyasal ornekleme c¢aligmalar1 sirasinda
gbzden kagabilecek bazi kirlenme durumlarini, biyolojik
sistemlerdeki  degisiklikleri izleyerek belirlemek
miimkiin olabilmektedir (Atay ve Pulatsii 2000).
Hayvansal protein kaynagi olarak, hem kolay hem
de en ucuz saglanabilen besinlerin basinda su iriinleri
gelmektedir. Ozellikle baliketi, insanlar icin besleme
degeri ve protein kalitesi bakimindan ¢ok dnemli bir yere
sahiptir. Kontamine olmus baliklar insan saglig1 i¢in risk
olusturur (Atay ve Pulatsii 2000; Sevcikova ve ark.
2011). Deniz ekosistemlerinde goriilen kirleticiler,
poliklorlu (PCB),

hidrokarbonlar (PAH), dioksinler, alkiltin bilesikleri,

bifeniller polisiklik  aromatik
agir metaller, pestisitler, nitrojen ve kiikiirt igeren
bilesiklerdir (Ari¢ ve Sen 1994; Garrigues ve ark. 1993;

Akbulut ve ark. 2014).

Oksijenin kismi rediiksiyonu ile olusan ¢esitli
reaktif oksijen tiirevleri (ROT) hiicre bilesenleri icin
toksik etkiye sahiptir (Orbea ve ark. 2000). Cevre
kirliligine neden olan birgok kimyasal madde ve
metaboliti baliklarda serbest oksijen radikalleri ve
ROT"u arttirarak hiicresel yapilara kovalent baglanir ve
DNA, protein, karbonhidrat ve membran lipidleri gibi
makro molekiilleri okside ederek oksidatif stresi
olusturur (Orbea ve ark. 2000; Rodovanovic ve ark.
2010; Nogueira ve ark 2011; Karadag ve ark. 2014;
Akbulut ve ark. 2014). Canlilar genelde kirleticiyi
metabolize ederek zarari minimize etme girisiminde
bulunurlar (Cheung ve ark. 2001). Antioksidan savunma
olarak bilinen bu sistem siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) glutatyon
transferaz (GST) enzimler ile diisiik molekiil agirlikli
yapilar olan glutatyon, vitamin A, E, C, karotinler,
ubikinonl0 gibi enzimatik olmayan yapilar1 kapsar ve
baliklar da diger canlilar gibi antioksidan savunma
sistemine sahiptir (Yonar 2017; Abhijith ve ark. 2016;
Sevcikova ve ark. 2011;Vinodhini ve Narayanan 2009;
Orbea ve ark. 2000; Filho 1996).

Cevre kirliliginin takibi ve tespitinde kullanilan
Canli
sub-lethal

bircok biyokimyasal teknik gelistirilmigtir.

organizmada kirleticilere karst olusan
biyolojik cevapla ilgili Olgiilen tiim parametreler

biyobelirteg olarak tanimlanmaktadir (Napierska ve
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Podolska 2005). Akuatik canlilarda ozellikle de
baliklarda biyobelirtecler kirliligin erken teshisinde
onemlidir (Abhijith ve ark. 2016). Baliklarda su
kirliliginin ¢evresel bir indikatdrii olarak karaciger
dokusu diger dokulardan daha fazla Onerilmektedir
(Y1lmaz ve ark. 2006).

Kirliligin belirlenmesinde uygun, tespiti kolay,
duyarli ve ucuz biyobelirteglerin segilmesi gerekir.
Biyobelirteglerin tespitinde kullanilan yontemlerin de
aynt sekilde wucuz, duyarli, spesifik ve kolay
uygulanabilir olmasi énemlidir (Lehtonen ve ark. 2006;
Narbonne ve ark. 2005; Zorita ve ark. 2005). Akuatik
sistemlerde kimyasal analizlere gore daha diisiik maliyet
ve kolay uygulanabilirligi disinda essiz bilgiler veren
enzim testleri biyobelirte¢ olarak tercih edilmektedir
(Carvolho ve ark. 2012; Stoliar ve Lushchak 2012).
Kirleticilere verilen ilk yanitin antioksidan savunma
sistemi tarafindan verilmesi ve ekotoksikolojik risk
degerlendirmesine uygun ve giivenilir olmasi nedeniyle
antioksidan enzimler biyobelirte¢ olarak onerilmektedir
(Alak ve ark. 2011; Farombi ve ark. 2007). Denizlerdeki
kirlenmenin ~ gostergesi  olarak  biyobelirteglerin
kullanim1 giderek yayginlagmaktadir. Bu amagla hem
vertebrali deniz canlilari hem de vertebrasizlar
kullanilmaktadir (Sarkar ve ark. 2006).

Bu calismada, ekonomik acidan yiiksek deger
tasiyan yiizey baliklarindan Istavritlerde (Trachurus
trachurus) kirlilik biyobelirteglerinden GPx, SOD, CAT
vitamin A diizeylerinin

enzim aktiviteleri ve

belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, Carancidae familyasina ait Istavritler
(Trachurus trachurus) kullamldi. Ornekler, Marmara
Ereglisi’nin 2.5 mil agiginda 41. kuzey enlemi ve 28.
dogu boylamlar1 arasinda kalan bolgeden, Karadeniz’de
Sarikum’un 1.26 mil aciginda 42. kuzey enlem ve 34.

dogu boylamlar1 arasindaki bolgeden Girgir yontemi

kullanilarak mart ve kasim aylarinda iki kez toplandi.
Her iki bolgeden; her toplama donemi her bir numune
icin ortalama 30-40 baligin karacigerini iceren havuzlar
olusturularak 15 istavrit karaciger ornegi toplandi. Iki
donemdeki toplam 6rnek sayis1 60’dir.

Yakalanan baliklarin i¢ organlart soguk-buzlu
ortamda ¢ikartild1 ve karacigerleri fizyolojik tuzlu suyla
yikandi. Yikama islemini takiben 10 g’lik karaciger
ornek havuzlarindan enzim analizleri i¢in 5 g ve vitamin
analizleri i¢in ise, kalan diger 5 g karaciger Ornegi
numaralandirilmis ayr1 posetlere konuldu aliiminyum
folyo ile sarilarak s1v1 nitrojen tankinda depolandi. Nakil
islemleri siv1 nitrojen tankiyla gerceklestirildi ve analiz
islemlerine kadar —80 °C sogutucuda muhafaza edildi.

Doku o6rneklerinin  homojenizasyonu Glutatyon
Peroksidaz aktivite tayini i¢cin Paglia ve Valentine
(1967), Siiperoksit Dismutaz aktivite tayini i¢in Misra ve
Fridovich (1972), Katalaz aktivite tayini ig¢in Aebi
(1983) yontemi kullanilarak hazirlandu.

Doku homojenizatlarindan elde edilen
siipernatantlarda; GPx aktivitesi Paglia ve Valentine
(1967), SOD aktivitesi Sun ve ark. (1988), CAT
aktivitesi Aebi (1983) tarafindan bildirilen yontemlerle
olgtildi.

Karaciger homojenizatlarinda vitamin A ve beta-
Aseton-Hekzan (1:1) karisiminda
ekstraksiyon (Grys, 1980) sonucu Suzuki ve Katoh
(1990)’un  bildirdikleri UV/VIS

karotin  tayini,
spektrofotometrik
yontem ile yapildi.
Gruplar aras1 farkliligin  Oneminin istatistik
hesaplanmasinda Es yapma ve t-testi (Esin ve ark. 1997)

kullanilmustir.

Bulgular

Marmara ve Karadeniz’den mart ve kasim aylarinda
toplanan istavrit baligi1 karaciger dokusu SOD, CAT ve
GPx aktiviteleri ile vitamin A diizeyleri Tablo 1’de

verilmigtir.
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Analiz sonuclarina gore; donemler

karsilagtirildiginda, Marmara Denizi’nden toplanan
orneklerin 2. Donem GPx aktivitesi 1. Doneme gore
artmis (p < 0.01), 2. Donem Vitamin A diizeyi 1.
Déneme gore diisiik (p < 0,05) bulunurken, Karadeniz
orneklerinde iki donem arasinda istatistik bir nem tespit
edilememistir.

Denizler karsilagtirildiginda; her iki dénemde de
Karadeniz o6rnekleri vitamin A diizeyi (1.Donem p <
0,05, 2. Dénem p < 0,01) ve CAT aktivitesi (1.Donem p
< 0,01, 2. Dénem p < 0,05) Marmara'dan diisiik, GPx
aktivitesi 1. Donem Marmara’dan yiiksek (p < 0,05)

bulunmustur.

Tartiyma

Kirlenmeyi ve etkilerini belirleme c¢abalarinda su
kalitesinin biyolojik agidan degerlendirilmesinin dnemli
bir yeri vardir. Biyolojik sistemler genellikle kirlenmeye
bliylik duyarlilik gosterirler. Bu nedenle kimyasal
ornekleme galigsmalari sirasinda gozden kagabilecek bazi
durumlarini, sistemlerdeki

kirlenme biyolojik

degisiklikleri belirlemek miimkiin
olabilmektedir (Atay ve Pulatsii 2000).

Gabryelak ve ark. (1983)’nin tatli su baliklari

izleyerek

eritrositlerinde  mevsimsel  degisikligin  peroksit

metabolizmast  enzimleri  {lizerine olan etkisini

aragtirdiklar1 ¢aligmada, ilkbahar aylarinda sicakligin
yiikselmesine paralel olarak antioksidan enzim
aktivitelerinin yiikseldigini bildirmislerdir. Filho ve ark.
(2001)’nin ~ kirlilik ve mevsimin ¢iklet baliklari

antioksidan savunma sistemi iizerine etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmada, kirlilik olmayan bolgeden
ilkbahar=kasim ve sonbahar=nisan olmak iizere 2
donemde topladiklar1 6rnek karacigerlerinde CAT, SOD
ve GST aktivitesi MDA, total glutatyon, okside
glutatyon diizeylerini 6lgmils ve kasim ayinda enzim
aktivitelerinin yliikseldigini, total gulutatyon, okside

glutatyon diizeylerinin arttigini bildirmisler ve bunu

sicaklik artis1  ile oksijen tiikketiminin atmasina
baglamislardir.

Bu c¢alismada, Marmara Denizi Istavritleri, iki
donem karsilastirildiginda 2. Doénem (kasim) GPx
aktivitesi 1. Doneme (mart) gore artmis olup p < 0.01
diizeyinde istatistiksel anlamlilik tespit edilmistir. Mart
ay1 deniz sicaklig1 ortalamasi 8.4°C olup kasim ayinda
14.9°C oldugu dikkate alindiginda Gabryelak ve ark.
(1983) ve Filho ve ark. (2001)’nin sonuglariyla
ortismektedir. Yiiksek sicaklik oksijen tiiketimini
arttirarak ROT’lerinin yiikselmesine neden olur ve
oksidatif stresi baglatir. Adaptif yanit, antioksidan
savunma sistemindeki degisimlerdir. Baliklar ektotermik
canlilar olduklart igin ¢evre 1sis1 ¢ok Onemlidir. Isi
degisimi baliklarda oksidatif strese sebep olabilir
(Kaymak ve ark. 2014). Palace ve ark. (1998) oksidatif
stres sonucu antioksidan bir vitamin olan vitamin A
diizeyinin alabalik

karacigerde diistiiglini

bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizdaki vitamin A
diizeyindeki diisiis ¢cevresel etki sonucu olusan oksidatif
stres ile ilgili olabilir.

Agir metaller, pestisitler, aromatik hidrokarbonlar,
poliklorlu bifeniller, dioksinler, gibi ¢evre kirleticileri
baliklarda serbest radikalleri arttirarak oksidatif stresi
baglatir. (Akbulut ve ark. 2014). Olusan stresin
yogunlugu, siiresi ve canlmnin o kirleticiye duyarliligi,
antioksidan enzim aktivitesini ve ekspresyonunu
arttirabilir ya da inhibisyonuna sebep olabilir (Gad
2011).

Vinodhini  ve

Narayan  (2009)

konsantrasyondaki Cu’in sazan karacigerinde SOD, GPx

yiiksek

ve CAT aktivitesini dnce arttirdigini daha sonra GPx ve
CAT aktivitesinin diislirdiigiinii ve CAT’1 inhibe ettigini
bildirmislerdir. Padmini ve ark. (2008) agir metal
kirligine maruz kalmis gri kefallerde mevsimsel
degisimin etkisini arastirdiklar1 calismada karaciger
CAT ve SOD aktivitesinin Kkirlilikle birlikte yaz

aylarinda kisa oranla daha da diistiigiinii, kontrol
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grubunda (kirleticiye maruz kalmayan baliklar) ise
mevsimsel degisimin antioksidan enzimlerin aktivitesini
etkilemedigini metallerin

baliklarda

tespit etmiglerdir. Agir

oksidatif stres olusturdugunu artan,
radikallerin baliklarin antioksidan savunmasini yetersiz
biraktigini ve 1s1 artisinin oksidatif stresi arttirdigini
bildirmiglerdir.

Bu calismada denizler karsilastirildiginda; her iki
donemde de Karadeniz 6rnekleri vitamin A diizeyi ve
CAT aktivitesi Marmara'dan diisiik, GPx aktivitesi mart
aymda Marmara’dan yiiksek bulunmugtur. Mart ayinda
istatistiki onem GPx p < 0,05, CAT p <0,01 ve vitamin
A p <£0,05 olup, kasim ayinda CAT p < 0,05, vitamin A
diizeyi p < 0,01 olarak bulunmustur. Calismada GPx
aktivitesinin yliksek CAT aktivitesi ve vitamin A
diizeyinin diisiik olmas1 Vinodhini ve Narayan (2009),

Padmini ve ark. (2008)’in c¢alismasi ile benzerlik

gostermektedir. Karadeniz’in oksijence zengin tabaka

(10-50 m)’sinda ¢oziinmiis Cu ve Zn yiksek
konsantrasyonlarda ~ bulunur ~ (Anonim 2000).
Karadeniz’de bulunan agir metaller c¢aligmadaki

baliklarda oksidatif stresi indiikleyerek CAT aktivitesini
inhibe etmis, vitamin A’nin harcanmasina sebep olmus
olabilir.

Aquatik ¢evre kirleticilerinden biri olan herbisitler
oksidatif
aktivitelerinde inhibisyona neden olurlar (Kaymak ve
ark. 2014). Gabriyelak ve Klekot (1985) tathi su

stresi  arttirarak  antioksidan  enzim

baliklarindaki ¢aligmalarinda herbisitlere en duyarli
enzimin GPx oldugunu ve aktivitesinin arttigini tespit
etmisler, herbisite uzun siire maruz kalmanin canlida bu
enzim aktivitesini inhibe edecegini bildirmislerdir.
Bizim ¢alismamizda mart ayinda yakalanan Karadeniz
istavritleri karaciger GPx aktivitesinin Marmara’dan
yiiksek bulunmasi Gabriyelak ve Klekot (1985)un
caligmasiyla uyusmaktadir. Bagka bir ¢calismada Cheung
ve ark. (2001)’lar1 PAH bilesiklerinin midyelerde CAT
ancak GPx ve SOD

aktivitesini  diigtirdigiini

aktivitelerini kirletici konsantrasyonuna bagli olarak
arttirdigin1 tespit etmislerdir. Mart ayinda Karadeniz
istavritlerindeki GPx aktivitesinin Marmara’dan yiiksek
CAT aktivitesinin diigiik tespit edilmesi Cheung ve
ark.(2001)’nin ¢alismasiyla benzerlik gostermektedir.
Petroliin ¢oziinebilir formlar1 PAH’lardir ve baliklarda
oksidatif strese yol acar (Noguiera ve ark. 2011).
Karadeniz’deki muhtemel petrol ve petrol iiriinleri,
herbisit ve agir metaller istavritlerde oksidatif stresi
indiiklemis olabilir.

Marmara Orneklerinde GPx aktivitesinin mart
aymda Karadeniz’den diisiik, her iki donemde de CAT
aktivitesinin ve vitamin A diizeyinin yiiksek bulunmasi;
cevresel faktor ya da kirleticilerce indiiklenen oksidatif
stresi Marmara lstavritleri antioksidan savunma sistemi
Karadeniz istavritlerine gore daha iyi kompanze etmis

olabilir.
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Tablo 1.Mart (Dénem 1.) ve Kasim (Donem 2.) dénemleri Marmara ve Karadeniz (denizler ve donemler arasi ) istavrit karaciger rneklerine ait GPx, SOD, CAT

aktiviteleri ve vitamin-A diizeyleri

Donemler arasi karsilastirmada (Dikey-her bir siitun i¢in ayr1 ayr) istatiksel farkliliklar, farkli harfler ile gosterilmistir.

29

GPx (nmol
NADPH-+H+/dakika/mg-protein) SOD (U/g-protein) CAT (k/g-protein) Vitamin-A (ng/g-yas agirlik)
Marmara Karadeniz Marmara Karadeniz Marmara Karadeniz Marmara Karadeniz
= n 8 10 12 15 12 15 15 15
g
2
A1 x+sx | 3.082+06la 6,74+ 1,91*a 0,0848+0,036a | 0,0282+0,0052-a | 0,00217+0,00027a | 0,000531+0,00005**a | g6 54+13.81a | 54.55+3.46*a
£ x+Sx | 1933+2,24b 14,83 + 1,90-a 0,0576+0,0071a | 0,0273+0,0028-a | 0,00701+0,0033a | 0,000742+0,00013*a | 54,72+6,00b | 36,11%£2,53**a
g
= n 13 11 15 13 15 15 15 15
a-b: p<0,01 a-a: p>0,05 a-a: p>0,05 a-a: p>0,05 a-b: p>0,05 a-b: p>0,05 a-b: p<0,05 a-b: p>0,05
Denizler arasi kargilagtirmada (yatay-satir) istatistiki agidan fark - (p >0,05), *: (p < 0,05), **: (p < 0,01) ile gosterilmistir.




