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OZET

Bu calismada, gokkusag alabaligi yavrularinin kan, kas, karaciger ve bébrek dokularinda malondialdehit (MDA)
olusum duizeyleri Gzerine nakil isleminin etkisi arastiriimistir. Keban Alabalik Ltd. Sirketinden temin edilen yavru
gbkkusag alabaliklari (ortalama agirligi: 40,5+0,5 g, ortalama total boyu; 15,4+0,13 cm) Devlet Su isleri 9. Bolge
Keban Baraji Su Uriinleri Sube Mudurligii Uretim Tesisine nakil edilmistir. Nakilden hemen sonra (t-0), 6 saat sonra
(t-6) ve 12 saat sonra (t-12) baliklardan alinan kan, kas, karaciger ve bdbrek orneklerinin MDA dlzeyleri
olculmistar. Nakil islemi uygulanmamis baliklar kontrol grubu olarak belirlenmistir. t-0 ve t-6 gruplarinin kan MDA
dizeyleri, kontrol ve t-12 gruplarina gére daha yiksek bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubu kas MDA dizeyinin
diger gruplardan 6nemli oranda dusik oldugu (p<0,05) belirlenmis ve en ylksek kas MDA dizeyi t-0 ve t-6
gruplarindan elde edilmistir. Karaciger dokusunda, t-0 ve t-6 gruplarinin MDA dizeyinin, kontrol ve t-12 gruplarina
gore daha yuksel oldugu (p<0,05) belirlenmistir. En disiik MDA dizeyi kontrol grubunun bébrek dokusundan elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, malondialdehit (MDA), nakil

EFFECT OF TRANSPORTATION ON THE MALONDIALDEHYDE LEVELS
OF RAINBOW TROUT FRY, Oncorhynchus mykiss (WALBAUM, 1792)

ABSTRACT

In this study, the effect of transportation on the malondialdehyde (MDA) levels in the blood, muscle, liver and kidney
of rainbow trout fries were investigated. The rainbow trout fries obtained from Keban Rainbow trout Ltd. (average
weight of 40.5+0.5 g and average length of 15.6+0.13 cm) were transported to the Keban Aquaculture Facilities of
General Directorate of State Hydraulic Works. MDA level was measured in blood, muscle, liver and kidney sampled
at arrival (t-0), 6 h (t-6) and 12 h (t-12) after transportation. As control, MDA level was determined in un-transported
fish. Blood MDA levels of the t-0 and t-6 groups were higher (p<0.05) than those of the control and t-12 groups.
Muscle MDA level of the control group was lower (p<0.05) than those of the other groups, and the highest MDA level
was determined from the t-0 and t-6 groups. Liver MDA levels of the t-0 and t-6 groups were higher (p<0.05) than
those of the control and t-12 groups. The lowest kidney MDA was obtained from the control group.

Keywords: Rainbow trout, malondialdehyde (MDA), transportation

1. GIRIS patogenezinden sorumlu olan ortaklanmamis bir elektron

iceren serbest radikaller, membran poliansatiire (coklu

Yetistiricilik sistemlerinde stok yogunlugu, elle yakalama,  doymamis yag asidi) yag asitlerinin oksidatif yikimina (lipid
gurdltd, boylama, nakil islemleri, anestezik uygulamalar,  peroksidasyonu) neden olup karbonhidrat ve niikleik asitleri
hastaliklar, sudaki ani fiziksel ve kimyasal degisimler gibi  okside ederek oksidatif stres olusumuna yol acarlar [1,2].
olumsuz faktorler baliklarda stres olusumuna neden olurlar.  Bu radikaller organizmanin normal homeostaz sirecinde
Stres olusumu ile artan ve pek c¢ok hastaligin  meydana gelebildigi gibi cesitli dis etkenlerle de
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olusabilirler [3,4]. Membran poliansatire yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu olusan malondialdehit (MDA) lipit
peroksidasyonun  en  6nemli  gbstergesidir  [5,6].
Malondialdehit gibi sitotoksik aldehitler hiicrede DNA ve
proteinler gibi makro molekillere zarar vererek hiicrenin
fonksiyonunu kaybetmesine neden olurlar [7]. Dokularda
lipid peroksidasyon olusumu ve buna bagli olarak MDA
artigl, hicrede membran batunliginin yok olmasina,
permabilitenin artmasina, hicrelere kalsiyum ve sodyum
gibi elektrolit gecislerinin hizlanmasi sonucu ATP kaybina,
DNA hasarina ve hicre éluimleri ile sonuglanan fizyolojik,
metabolik ve iglevsel bozukluklara yol agabilmektedir [8].

Nakil uygulamalari sirasinda ve sonrasinda baliklarda
olusabilecek stres faktorlerinin, hicrelerde metabolik
aksakliklara, oksidadif defans mekanizmasi glclnin

aslimasina ve lipid peroksidasyona bagli MDA artisinin
durdurulamamasi sonucu immun sistem basta olmak (izere
bircok doku ve organda fonksiyonel bozukluklara neden
olarak toplu bahk o&limlerine yol acabilecegi dikkate
alinmahidir [6].

Bu calismada gokkusagi alabaligl yavrularinin, nakil éncesi
(kontrol), nakilden hemen sonra, nakilden 6 saat sonra ve
nakilden 12 saat sonra lipit peroksidasyon olusumunun
belirlenmesi amaciyla kan, kas, karaciger ve bdobrek
dokularinda olusan malondialdehit (MDA) dizeylerinin
tespit edilmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Yeri ve Balik Materyali

Arastirma, Devlet Su isleri 9. Bolge Keban Baraji Su
Uriinleri Sube Miidurliugii Uretim Tesisin® de 14.06.2008
tarininde ydratilmastir. Ortalama agirligi 40,5+0,5 g ve
ortalama total boyu 15,4+0,13 cm olan 90 adet gokkusagi
alabaligl yavrusu Keban Alabalik Ltd. Sirketinden temin
edilmistir.

Sekil 1. Arastirmada kullanilan teknelerin gérunimd
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2.2. Nakil islemi

Gokkusag! alabaligl yavrulari, 2000 litre (200x100x100 cm)
su kapasiteli bir tank icine konulmus, kamyonetle yaklasik 7
km mesafeli nakil islemine tabi tutulmustur. Nakil sirasinda
baliklarin ihtiyag duydugu oksijen, oksijen tipi ile
saglanmistir. Bir gin 6nceden yemlenmesi kesilen 90 adet
balik oksijen tlp kullanilarak gerekli oksijenin saglandigi,
sicakligl 8,7 °C ve pH’si 8,4 olan su ile yaklasik 30 dakika
icerisinde tasinarak nakil edilmistir. Balik nakli sirasinda
su/saf oksijen oraninin en az 1/4 olmasi gerektigi de dikkate
alinmig ve diger stres faktdrlerinin (stok yogunlugu, hareket
kisitlanmasi, ortam degisimi ve yakalama gibi) en aza
indirgenmesi amactyla su hacmi kapasitesi ylksek
tutulmustur [9]. Arastirmada balik 6limleri olabilecegi
dustinilerek 90 adet gokkusagi alabaligi nakil edilmis ancak
MDA tayini icin kontrol, t-0, t-6, t-12 gruplarinin her
birinden 10’ar adet olmak lizere toplam 40 adet baliktan kan
ve doku &rnekleri alinmis, geriye kalan 50 adet balik bu
arastirmada kullaniimamistir. Arastirmada nakil isleminden
once, kontrol grubu olarak nakil islemi uygulanmayan 10
adet balik anestezi edilmis, tartim ve 6l¢im islemlerinin
ardindan kan ve doku ornekleri alinmistir. Nakil islemi
yapilan kamyonetteki su tankindan alinir alinmaz t-0
grubunda bulunan baliklarin, anestezi edilerek tartim ve
Olcim islemlerinin yapilmasinin ardindan kan ve doku
ornekleri ahnmigtir. Su sicakhgl 8,9+0,6 °C, c¢bzinmis
oksijen konsantrasyonu 7,6x£0,4 mg/l, pH’si 8,2+0,2 olan
baraj suyu verilen, 2 m uzunlugunda, 40 cm genisliginde, 40
cm derinliginde olan iki adet tekneye t-6 ve t-12
gruplarindaki baliklar 10’arhi gruplar halinde
yerlestirilmistir (Sekil 1). Nakilden 6 saat sonra t-6

grubunda bulunan 10 adet balik, nakilden 12 saat sonra t-12
grubunda bulunan 10 adet balik anestezi edilmis, tartim ve
Olcum islemlerinin yapilmasinin hemen ardindan kan ve
doku drnekleri alinmustir.



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 14. Cilt, 2. Say1,
s.119-123, 2010

Baliklarin canli agirhk tartimi igin 0,01 g hassasiyetli dijital
terazi, total boylari icin 1 mm taksimath 6l¢im tahtasi
kullanilmigtir. ~ Arastirmanin  ylratildigu  tesis suyunun
sicakhgl, pH’st ve oksijen doygunluk miktarlari “YSI’
marka oksijen metre kullanilarak belirlenmistir.

2.3. Kan ve Doku érneklerinin Alinmasi

Baliklar, kuyruk bolgesinden kan alinmasi sirasinda
Quinaldin (25 mg/l) ile anestezi edilmistir. Anestezi sonrasi
agirlik ve uzunluk o6lgimlerinin  yapilmasinin  ardinda
baliklarin kuyruk kisimlari keskin bir bisturi ile tek bir
darbede kesilerek kuyruk wvenasindan akmakta olan kan
steril plastik tiplere alinarak (1-1,5 ml) 3500 devir/dak’ da 7
dakika santirfiij edilmistir. Doku &rnekleri ise kan alim
isleminin tamamlanmasindan hemen sonra otopsi yapilarak
alinmistir. Serum ve doku 6rnekleri, MDA analiz stresine
kadar -20°C” de muhafaza edilmistir [10, 11].

2.4. Kanda ve Dokuda Malondialdehit (MDA) Tayini

Derin dondurucudan ahinan doku (kas: 0,5 g, bobrek: 0,3 g
karaciger: 0,2 g bobrek) oOrnekleri c¢ozinme islemi
yapildiktan sonra homojenizatér ile iyice karstirilarak
homojenize edilmistir. Doku &rnekleri ile ¢oziinme islemi
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yapilan serum ornekleri 0,3 mlI’lik tlplere alinarak (zerine
300 ml perklorik asit ve 300 ml saf su ilave edilerek vortex
ile kanistiriimigtir. Karigim 3500 devirde 5 dakika santirf(j
edilmistir. Bu ¢ozeltiden 20 pl alinip, 30 mmol KH,PO, ve
metanol karisimi olan ve akis hizi 1.5 ml/dk* ya ayarlanan
mobil faz HPLC (CECIL 1100 series Cambridge England)
cihazina enjekte edilmistir. Cihaz verileri alinarak sonuclar
tespit edilmistir [12, 13] .

2.5. istatistiksel Analiz

Incelenen parametrelerin ortalama, standart sapma degerleri
ve gruplar arasi farklihk One Way Anova Testi ile gruplar
aras! 6nemlilik dereceleri ¢oklu karsilastirmali Duncan Testi
ile SPSS®11.0 paket programi kullanilarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

Nakil islemi uygulanmamis kontrol, nakilden hemen sonra
(t-0), nakilden 6 saat sonra (t-6) ve nakilden 12 saat sonra (t-
12) arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin
serum, kas, karaciger ve bobrek dokularinin MDA degerleri
Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma gruplarinin serum ve kas, karaciger, bobrek dokularina ait malondialdehit (MDA) degerleri.

Gruplar Serum Kas Karaciger Bobrek N
(nmol/ml) (nmol/mg) (nmol/mg) (nmol/mg)

Kontrol 8,70,11° 2,460,33° 1,650,32° 0,22+0,14" 10
t-0 11,1+0,24° 5,73+0,52° 4,12+0,56° 3,48+0,28° 10
t-6 10,8+0,13° 6,26+0,37° 4,07+0,21° 3,36+0,34° 10
t-12 9,240,34" 4,5740,11° 2,130,35° 2,95+0,17° 10

p * * * * -

b Ayni satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkl bulunmustur.

*: p<0,05. N: Arastirma gruplarinda kullanilan balik sayisi

Tablo 1 incelendiginde; nakil uygulanmamis (K), nakilden
hemen sonra (t-0), nakilden 6 saat sonra (t-6) ve 12 saat (t-
12) sonra baliklarin MDA seviyelerinin sirasiyla; 8,7+0,11,
11,1+0,24, 10,8+0,13, 9,2+0,34 nmol/ml oldugu tespit
edildi. Malondialdehit diizeylerinin, t-0 ve t-6 gruplarinda,
kontrol ve t-12 gruplarina gore istatistiksel olarak dnemli
diizeyde artmis oldugu belirlenmistir (p<0,05). Baliklarin
kas MDA diizeylerinin, t-0 ve t-6 gruplarinda sirasiyla
5,73+0,52 ve 6,26+0,37 nmol/mg degerlerine ulastigl,
kontrol ve t-12 gruplarinda bu degerlerin sirasiyla;
2,46+0,33ve 4,57+0,11 nmol/mg degerlerinde oldugu
belirlenmistir. Kas MDA seviyesinin t-0 ve t-6 gruplarinda
diger gruplara gore istatistiksel olarak énemli oranda ylksek
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oldugu (p>0,05) belirlenmistir. Karaciger dokusunda t-0 ve
t-6 gruplarinda MDA seviyelerinin artarak sirasiyla;
4,12+0,56 ve 4,07+0,21 nmol/mg degerlerine ulastigl, t-12
grubunda (2,13+0,35 nmol/mg) azalarak kontrol grubu
(1,65%£0,32 nmol/mg) seviyesine vyaklastigi gdzlenmistir.
Karaciger MDA degerlerinin, t-0 ve t-6 gruplari ile kontrol
ve t-12 gruplari arasindaki farkin p<0,05 diizeyinde dnemli
oldugu belirlenmistir. Baliklarin bébrek MDA diizeylerinin
t-0, t-6 ve t-12 gruplarinda (sirasiyla; 3,48+0,28, 3,36+0,34,
2,95+0,17 nmol/mg) kontrol grubuna gore (0,22+0,14
nmol/mg) istatistiksel olarak énemli oranda yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0,05).
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Nakil islemi uygulanmamig kontrol grubu, nakil isleminden
hemen sonra t-0 grubu ve nakil islemini takiben 6 saat
sonunda t-6 grubu ve nakil islemini takiben 12 saat sonunda
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t-12 gruplarindaki baliklarin serum ve kas, karaciger, bobrek
dokularindaki MDA degerlerine ait sonuclar Sekil 2’ deki
grafikte verilmistir.

12

10 4

Serum ve Dokularin MDA Duizeyleri

—— Serum MDA nmol/l

—#——Kas MDA nmol/mg

Karaciger MDA nmol/mg
Bobrek MDA nmol/mg

Kontrol t-0

Gruplar

Sekil 2. Arastirma gruplarinin serum, kas, karaciger ve bobrek dokularina ait malondialdehit (MDA) degerleri.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, nakil uygulanmamis baliklarin nakilden
hemen sonra (t-0), nakilden 6 saat sonra (t-6) kan, ve kas,
karaciger, bobrek dokularina ait MDA degerlerinin kontrol
grubuna gore yiksek oldugu ve nakilden 12 saat sonra
baliklarin MDA seviyelerinin serum ve karacigerde kontrol
grubu degerlerine dondiigi, ancak bdbrek ve kas dokusunda
kontrol degerlerinden dnemli (p<0,05) dizeyde yiksek
oldugu belirlenmistir. Olsen ve ark. [14], gokkusagl
alabaliklarina yakalama ile stres olusturarak yaptiklari bir
calismada, baliklarin serum MDA duzeylerinin stres
basladigl anda 10,2+0,42 nmol/ml oldugu, 4 saat sonra
11,34£0,71 mmol/ml degerine ulastigl, 48 saat sonra ise
diserek 9,03+0,64 nmol/ml degerine dondigind tespit
etmiglerdir. Olsen ve ark. [14], gokkusag! alabaliklarina
aclik stresi uygulayarak yaptiklari bir calismada, 0, 4 ve 48.
saatler sonunda kan MDA dizeylerini 11-12 nmol/ml
oldugunu, kontrol grubunun kan MDA diizeylerinin ise ayni
saatler sonunda bu degerlerden daha disuk seviyelerde (9-
10 nmol/ml) oldugunu belirlemislerdir. Ayni calismada
arastirmacilar bagirsak MDA dizeylerinin 0. ve 4. saatler
sonunda kontrol grubunun MDA dizeyinin, aclik stresi
olusturulan grubun kan MDA dizeyine gére daha yiliksek
oldugunu ancak 48. saat sonunda stres olusturulan grubun
kan MDA diizeyinin kontrol grubuna gére 6nemli oranda
artmisg oldugunu saptamiglardir. Olsen ve ark., [14] elde
ettigi stres olusumu ile kan MDA degerindeki artigin, bu
calismada nakil islemi ile olusan stres sunucu kan ve bazi
dokulardaki MDA degerlerindeki artisa paralel oldugu
gorilmektedir.
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Ritola ve ark. [7], strese maruz kalan alabaliklara ozonlama
uygulayarak serum MDA degerinin, stresin basladigl anda
ve 6 saat sonraki slire sonunda sirasiyla, 8,2+1,4 nmol/l ve
12,442,2 nmol/l oldugunu, kontrol grubunda ise bu degerin
7,9 nmol/l oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismada ise
nakilden sonra (t-0) serum MDA degerinin diger gruplara
gore artmis oldugunu ve Ritola ve ark. [7] stres bagladigi
anda belirledikleri MDA degerinden daha yuksek oldugunu
tespit  edilmistir.  Bunun  sebebinin, arastirmacilarin
uyguladiklari ozonlamanin, kan hiicrelerinin oksijen tasima
kapasitesini arttirmasi ve dolayisiyla serbest radikal ve
cesitli toksin birikimlerini giderici dzelliklerinin olmasindan
kaynaklandig dustinilmektedir.

Morales ve ark. [15], signarit (Dentex dentex) Uzerinde
yaptiklari bir calismada, karaciger MDA dizeyinin kontrol
grubunda 5-4 nmol/ml deger araligl icerisinde oldugunu
ancak aclik stersi olusturulan grupta bu degerin artarak 15
nmol/ml  seviyesine  yukseldigini tespit etmislerdir.
Aragtirmacilarin - baliklarda meydana getirdikleri stres
unsuru ile karacigerde olusan MDA degerindeki artigin, bu
calismada nakil islemi ile olusturulan stres sonucunda kanda
ve dokularda elde edilen MDA degerindeki artisin uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada nakil iglemi ile gokkusagi
alabaligl yavrularinda strese bagli serum MDA dizeyinin
artmasiyla kan ve dokularda lipid peroksidasyon
olusumunun basladigi tespit edilmistir. Nakil islemi, yavru
gokkusag! alabahginin sofralik biyuklige gelene kadar
blyime evrelerini, yem alimini, driintin kalitesini, hastalik
ve enfeksiyonlara dayanimini etkiledigi g6z Onunde
bulundurularak olusacak stresin dnlenmesi amaciyla gerekli
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tedbirlerin alinmasi gokkusagi alabahgi yetistiriciligi icin
oldukca 6nemlidir. Nakil islemi bittigi anda, serum MDA
degerinin ylksek oldugu ve nakil isleminden 6 saat sonra
MDA degerinin dismedigi, ancak nakilden 12 saat sonra
diserek kontrol grubu degerine yaklastigl belirlenmistir.
Calismada, nakilden sonra, 24 saat, 30 saat ve 48 saat gibi
devam eden sireler sonunda MDA degerlerinin takip
edilmesi halinde, stres ile artan MDA degerinin tamamen
kontrol degerine donerek kisa mesafeli nakil islemi ile
olusan stres unsurunun ortadan kalkmig olacagl
dustnulmektedir.
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