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Ozet

Oksijenle solunum yapan biitiin canlilar gibi baliklarin da reaktif oksijen tiriinlerinin zararl etkilerine karsi anti savunma

sistemi geligmistir. Bu savunma sistemine “antioksidan savunma sistemi”, bu savunmada yer alan vitaminlere de “antioksidan vita-
minler” denilmektedir. Antioksidan vitaminlerin en 6nemlileri A, E, C vitaminleri ve karotenlerdir. Bu ¢aligmada, kiitiir sartlarinda
kaginilmaz olan biyotik ve abiyotik stres faktorlerine (viriis, bakteri, mantar, hastaliklar, stok yogunlugu, olumsuz gevresel fak-
torler, oksijen ve sicaklik degisimleri, elle yakalama, tasima) karsi baligin dayanimini arttiran ve savunma sistemini giiglendiren
antioksidan vitaminlerin 6nemi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik Besleme, Antioksidan Savunma, Antioksidan Vitaminler, Oksidatif Stres.
Antioxidan Defense and Oxidative Stress on the Fishes
Abstract

Anti-defense system of the fish’s against harmful effects of reactive oxygen products like all live with oxygen breathing had
been developed. This defense system as “antioxidant defense system” and vitamins in the defense system as “antioxidant vitamins”
is called. The most important antioxidant vitamins are A, E, C vitamins and carotens. In this study, importance of the antioxidante
vitamins which enhance the resistance and improve the defense system of fish against to biotic and abiotic stress factors (viruses,
bacteria, fungi, diseases, stock density, negative environmental factors, oxygen and temperature changes, hand capture, transport)

inevitable in cultural conditions was investigated.
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GIRIS

Organizmada olusan anabolik ve katabolik
olaylart ve tiim metabolizmay1 etkileyen
ve bir kismi enzimlerin aktif gruplarinda
yer alan, yoklugu ve yetersizligi fizyolojik
fonksiyonlarin durmasina ya da dnemli ol¢iide
azalmasina neden olan antioksidan maddelere
kars1 ilgi artmig ve bilimsel aragtirmalara konu
olmustur [1]. Antioksidan vitaminler, serbest
radikalleri  notralize ederek  organizmayi
koruyan maddelerdir. Organizmada, antioksidan
savunma tek bir antioksidan madde veya
enzimle olabilecegi gibi bir ¢ok antioksidan
madde ve enzimin bir araya gelmesiyle de
olusabilmektedir [2].

Son yillarda yapilan arastirmalar yemlere
antioksidan katilmasiin canli gelisimi iizerinde
birgok yararmin oldugunu ortaya g¢ikarmistir.
Sentetik ve dogal antioksidanlarm bir¢ok
canlmin gida maddesine ekleme c¢alismalari,
su Uriinleri tiretim ve yetistiriciliginde de dnem

kazanmaktadir [3].

Yogun yetistiriciligin ~ yapildigr  kdltiir
sartlarinda, stok yogunlugu, oksijen sarfiyati,
su sicakligindaki ani degisimler, elle miidahale,
nakil gibi birgok olumsuz faktdriin biri veya
birkaci bir araya gelip balikta stres olusturmakta
ve baligin fizyolojisini bozarak hastaliklara
karst savunma sistemini zayiflatmaktadir.
Bu calismada, normal metabolik siirecler ve
stres faktorleri ile organizmada olusan serbest
radikallerin zararli etkilerine karst, iriiniin
verim ve Kalitesinin artirilmast  amaciyla
rasyonlara antioksidan vitamin katilmasinin,
kiiltiir balik¢iligr i¢in O6nemi ve avantajlar
arastirilmistir.

STRES

Baligin stres unsuruna verdigi ilk cevap
davranigsal ~ olarak  gozlenir.  Davranigsal
yanit ise kortizol hormonunun karacigerden,
adrenalin hormonunun bobrek {istii bezlerden
salgilanmasini tetikleyerek endokrinal yanitt
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baslatir.  Kan yoluyla dokulara tasinan bu
hormonlar hiicrelerde metabolik aktiviteyi
hizlandirarak enerji gereksiniminin arttirmasina
neden olur [4]. Stres unsuru, metabolik aktiviteler
tizerinde etkili olmaya basladig1 zaman fizyolojik
cevap olarak hiicrelerde birgok biyokimyasal
ve kimyasal degisimler meydana getirir. Bu
degisimler metabolizmada geri doniisimli
veya doniistimsiiz hasarlara neden olup baligin
biliytime, solunum, gelisim, tireme gibi birgok
hayati fonksiyon sinirlanmakta ve hemoostatik
dengenin bozulmast ve tekrar kurulamasi sonucu
6liimler meydana getirmektedir [5].

Oksidatif Stres ve Serbest Radikaller

Biitiin canlilar igin vazgecilmez bir element
olan oksijen; hidrojen, karbon, nitrojen ve kiikiirt
ile birlikte organik molekiillerin temel yap1
taslarin1 olusturur [6]. Ancak aerobik canlilarin
tim  hiicrelerinde  gerceklesen — metabolik
reaksiyonlar ic¢in gerekli olan oksijen, ayni
zamanda ¢ok tehlikeli toksik formlar olan serbest
radikallere doéniismektedir [7,8]. Organizmada
en aktif radikal ireticiler fagositik hiicrelerdir.

Membrani olusturan fosfolipitler, glikolipitler,
gliseritler, DNA, doymamis yag asitleri ve
membran proteinleri gibi oksitlenebilen tiim
hiicre elemanlari radikaller i¢in ¢ekici hedeflerdir
[9].

Zaman zaman oksidan molekiiller, belirli
diizeyin Uistline ¢ikarak reaktif oksijen iiriinlerinin
olusumunu durduramamakta ve antioksidatif
defans mekanizma dengesini bozmaktadir (Sekil
1.) [10,11].

Hiicrelerde cereyan eden tim
metabolik  aktivitelerde serbest radikaller
olusabilmektedirler. Serbest radikaller veya
oksidanlar, dig orbitallerinde bir ya da daha
fazla eslenmemis elektron bulunan, kisa
Omiirli, reaktif atom, iyon veya molekiillerdir
[3]. Bilindigi gibi organizmada enerji agiga
cikmasi, metabolik siireglerde ortaya c¢ikan
serbest elektronlarin  bir sistemden digerine
aktartlmasinin sonucudur. Aktarilma esnasinda
elektron transfer zincirinden sizan elektronlarin
olusturdugu oksiradikaller (Sekil 2.) hiicrelerde
biitiinlik ~ ve  gegirgenlik  bozukluklari
olusturmaktadir [7].

Oksidatif stres

Sekil 1. Oksidatif stres olusumu
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Sekil 2. Serbestlesen oksijen molekiillerinin olusturdugu

radikaller.
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ANTIOKSIDANLAR

Antioksidanlar, oksijenin tahrip edici
reaksiyonuna (oksidasyon) karst koruyucu
ozellik gosteren maddelerdir. Organizmanin
gerek i¢c  (sindirim, solunum, hastalik,
yaralanma vb.) ve gerekse dis (cevresel
faktorler) etkenlerin uyarimlaryla  siirekli

zorlanmaktadir. Bu zorlanmalar sirasinda ve
sonrasinda olusan oksidan molekiiller hiicrelere
ve dokulara saldirarak tahribata neden olur [12].
Organizmada, reaktif oksijen tiirlerini ve diger
prooksidanlari, diisiik molekiil agirlikli serbest
radikal gidericiler ve antioksidan enzimlerle
sirekli etkisizlestiren bir sistem mevcuttur.
Reaktif oksijen tiirlerine karsi hiicre i¢i ve
hiicre dig1 enzim ve nonenzim (enzim olmayan)
savunma mekanizmasina antioksidan savunma
sistemi denilmektedir [13,14].

Antioksidan Savunma Mekanizmasi

Antioksidanlar 4 farkli mekanizma
oksidanlarin zararlarini 6nlerler [11].

1. Temizleme etkisi: Enzimler tarafindan
oksidan molekiilleri zayif hale getirilmesi
ve oksijen ile reaksiyona girerek ya da onun
yerini alip lokal oksijen konsantrasyonunu
azaltabilmeleri,

2. Baskilama etkisi: Oksidanlara bir
hidrojen molekiilii verilerek hidroksil radikali
yapisinda yer alan hidrojen atomlar1 ile bag
olusturabilecek yapidaki Ttrlinleri temizleyip
peroksidasyonun baglamasini 6nleyebilmeleri,

3. Onarma etkisi: Serbest radikallerin
olusturdugu hasarlar1 onarabilmeleri,

4. Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1

ile

71

baglayarak fonksiyonlarini engelleyen bu etki
hemoglobin, seruplazmin ve E vitamini tarafinda
yapilir. Zincir kiric1 antioksidanlar arasinda
fenoller, aromatik aminler ve en yaygin olan a-
tokoferoller yer almaktadir.

Baliklarda hiicre i¢i enzim yapisina sahip
antioksidanlar; siiperoksit dismiitaz (SOD),
katalaz (KAT), glutatyon peroksidaz (GPx),
glutatyon-S-transferaz, glutatyon rediiktaz (GR)
enzimleridir [15,16].

Hiicre i¢i nonenzim lipid faz antioksidanlar;
vitamin E (a- tokoferol formu), B-karoten
(vitamin A’nin 6n maddesi)’dir. Vitamin C
(askorbik asit), iirat, sistein, bilurubin, albumin,
transferrin, flavanoidler, glutatyon hiicre igi sivi
faz nonenzim antioksidanlardir [12]. Hiicrenin
antioksidan savunma mekanizmast Sekil 3.’de
gortilmektedir [17].

Antioksidan Vitaminler

Lipid faz antioksidant olan vitamin E (o-
tokoferol formu) ve B-karoten (vitamin A’nin
6n maddesi), vitamin A, siv1 faz toplayicisi olan
vitamin C antioksidan vitaminlerdir. Vitaminler,
enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak gérev
yaparlar. Antioksidan vitaminler bu gérevlerinin

yant sira oksidan molekiillerinin  zararh
etkilerinden organizmay1 korurlar [15].

Antioksidan Vitaminlerin Etki
Mekanizmasi

Antioksidan ozelligi yaninda prooksidan
6zelligi olan bir vitamindir. Prooksidan 6zelligi
ile serbest radikal olusumunu minimum diizeye
indirgeme  &zelligine sahiptir. Hayvanlarda
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Sekil 3. Hiicrenin antioksidan savunma mekanizmasi
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oldugu gibi baliklarda da B-karoten aktivitesi
vitamin A aktivitesinden fazladir. B-karoten,
a-tokoferol gibi yagda eriyen bitkisel kaynakli
dogal bir antioksidandir ve vitamin E varliginda
antioksidan etkisi daha belirginlesmektedir.
Ancak vitamin A’nin retinol formu ve
B-karoten, oksidasyona karsi vitamin E kadar
dayanikli degildir [18]. Biyolojik membrana
ve doku lipidlerine saldiran serbest radikalleri
a-tokoferol ve vitamin C (askorbik asit) ile
beraber baskilarlar [19]. Vitamin A, singlet
oksijen gibi serbest radikal tiirlerini inaktif hale
getirip hiicreyi lipid peroksidasyonuna ve DNA
hasarina karsi korumaktadir [20].

Tokoferoller, yalnizca bitkiler tarafindan
sentezlendikleri igin bitkisel gidalarla alinarak
canlilarda redoks sistem olarak etki gosterirler
[21]. Serbest radikal denilen oksidan molekiilleri
bloke edebilen E vitamini gibi bir antioksidanin
eksikliginde bu molekiillerin hiicrelere saldirip
protein, lipid, karbonhidrat, niikleik asitler,
DNA ve enzimler gibi hiicre yap1 elemanlarinda
geri donilisiimsiiz hasarlar olugmaktadir [22].
Tiim hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da bu
hiicre tahribatlart doku ve organlarda cesitli
fonksiyonel aksakliklara neden olmakta ve agir
seyreden durumlar ise 6liimle sonuglanmaktadir
[23].

SONUC

Baliklarda antioksidan savunma sisteminin,
cevresel sartlara (suyun sicakligi, oksijeni,
mevsimsel degisimler, hastalik, stres, stok
yogunlugu, kirlilik, glirtiltii, 151k gibi) ve
yemleme stratejisine bagli olarak degisim
gosterdigi ve stres faktdrlerinin bertaraf edilmesi
amaciyla antioksidan savunma sisteminde
yer alan ve disaridan alimmasi zorunlu olan
antioksidan vitaminlerin rasyonlarda belirli
diizeylerde bulunmasinin baligin saghgr ve
gelisimi iizerinde bir¢ok olumlu etkilerinin
oldugu yapilan arastirmalarla ortaya konmustur.
Ayrica yavru, geng, erigkin, yumurtlama, stres,
hastalik gibi donemlerde baliklarin antioksidan
vitamin ihtiyaclariin belirlenmesine yo6nelik
yapilmis ve yapilacak olan caligmalar kiiltir
balik¢ilig1 i¢in 6nemli katkilar saglayacaktir.
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