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OZET

Amag: Bu calisma, viral hemorajik septisemi viriistiniin (VHSV) gokkusag1 alabaligi doku malondialdehit ve
antioksidan diizeyleri tizerine etkisini irdelemek amaciyla planlanda.

Materyal ve Metot: Calismada 15-30 cm uzunlugunda, 40-100 g agirliginda 20 Gokkusagr alabaligi kullanildi.
Baliklar rastgele iki gruba ayrildi. Birinci grup viriis enjekte edilen alabaliklardan, ikinci grup kontrol
alabaliklarindan olustu. Uygulama stiresi 21 giin olarak planlandi. Uygulamanin sonunda alabaliklardan kas doku
ornekleri alindi. Orneklerde malondialdehit (MDA), katalaz (CAT), rediikte glutatyon (GSH), vitamin C ve total
protein miktarlar olciildii.

Bulgular: Alabalik kas dokusu MDA diizeylerindeki artislar kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamliydi
(p<0.05). GSH ve total protein diizeylerinde saptanan diistisler ve CAT aktivitesi ile vitamin C miktarlarinda
gozlenen artislar istatistiki acidan bir anlam ifade etmedi (p>0.05). Deneme grubunda MDA, antioksidan ve total
protein diizeylerinde degisiklikler gozlendi.

Sonug: Bu degisimler kas dokusu hiicrelerinde oksidatif hasardan kaynakli kismi yikimlanmadan kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, Gokkusag1 alabaligl, Malondialdehit, Viral hemorajik septisemi virtisii
ABSTRACT

Objectives: This study was planned to investigate the effects of viral hemorrhagic septicemia virus (VHSV) on the
levels of malondialdehyde and antioxidant in rainbow trout tissue.

Material and Methods: In the study, 20 rainbow trout weighing between 40 and 100 g and weighing between 15 and
30 cm were used. The fishes were randomly divided into two groups. The first group consisted of from trouts
injected with virus and the second group consisted of from control trouts. The application period was planned as 21
days. Muscle tissue samples were taken from rainbow trout at the end of the period.

Results: Malondialdehyde (MDA), catalase (CAT), reduced glutathione (GSH), vitamin C and total protein amounts
were measured in the samples. Increases in MDA levels of the rainbow trout muscle tissue were statistically
significant (p<0.05) compared to the control group. Decreases in GSH and total protein levels as well as increases in
CAT activity and vitamin C levels were not statistically significant (p>0.05). Changes in MDA, antioxidant and total
protein levels were observed in the experimental group.

Conclusion: These changes may result from partial destruction of muscle tissue cells due to oxidative damage.

Keywords: Antioxidants, Malondialdehyde, Rainbow trout, Viral hemorrhagic septicemia virus.

GIRIS

VHSV (Piscine novi rhabdo virus) Rhabdoviridae
ailesi Novirhabdoviridae cinsine ait bir virtistiir.
Gokkusagr alabaliklarmi etkileyen ciddi viral
patojendir. Viral hemorajik septisemi hastalig:
(VHSH) ozellikle yavru baliklarin duyarhi oldugu,

bircok deniz baliklar1 ve tatli su balik tiirlerinde de
goriilen yaygin bir enfeksiyondur (Besse, 1995).
VHSV genotipinin neden oldugu enfeksiyonlar
gokkusag1 alabalig1 yetistiriciliginde gozlenen en
ciddi viral hastaliklar arasindadir ve gokkusagi
alabaliklarinda %80-100'e, kiigtik ve yash baliklarda
ise %10-50'ye varan oranlarda oliimlere neden

*Sorumlu Yazar: Ali ERTEKIN. Ondokuz Mayis University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of
Biochemistry, Samsun, TURKEY E-mail: aertekin@omu.edu.tr.
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olmaktadir (Vennerstrom ve ark. 2017). Viriis
konaga  girisini  genellikle bahigmn yiizgeg
bolgesinden yapar. Kronik olarak enfekte baliklar
viicutlarindaki virtisii viicut sivilartyla yayarak

bulasmay1 gerceklestirirler. Akut enfeksiyon
semptomlart olarak koyulasmis viicut rengi,
uyusukluk, sarmal ytizme bicimi, ekzoftalmi,

ylizge¢ kanamalar1 ve soluk solungaclar goriiliir.
Virtis girdigi bolgelerde petesiyal ya da ekimatoz
hemorajiler olusturdugu icin genellikle kendine
hedef olarak, kaslar1 ve i¢ organlarda bulunan
endotelyal kan damarlarin belirler (Skall, 2005).
Gokkusagr alabaligi, yapay olarak yumurta
yetistirilmesinin kolaylig1 ve kulucka zamaninin
kisa olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle yetistiricilikte
cok fazla tercih edilen balik tiiriidiir. Viicudu uzun
ve basik yapida olup, sirt kisimlarinda sahip
olduklar yag ytizgecleri ile karakteristiktir (Emre
ve Kiirtim, 2007).
Serbest radikaller, kovalent bagli normal bir
molekiildeki baglarin homolitik olarak
parcalanarak elektronlardan her birinin farkh
atomlar tizerinde kalmasiyla, radikal 6zellige sahip
olmayan molekiildeki baglarin heterolitik olarak
parcalanmast  veya  tek  bir  elektronun
kaybolmasiyla ve radikal o6zelligi bulunmayan
molekiile bir elektronun eklenmesiyle {i¢ farkh
sekilde olusurlar (Ozcan ve ark. 2015). Lipit
peroksidasyonu, biyomolekiillere ¢ok fazla hasar
verme Ozelligine sahip bir zincir reaksiyonudur.
Membran yapisindaki doymamus yag asitleri
serbest  radikaller ile reaksiyona  girerek
peroksidasyon trtinlerinin  olusumuna sebep
olurlar. Lipit peroksidasyon sonucu olusan tirtinler
dogruca membran yapisina katilarak  geri
dontistimsiiz hasar olusturarak reaktif aldehitlerin
ortaya c¢ikmasim saglarlar ve bunun sonucunda
diger hiicre bilesenlerinde zarara yol agarak doku
hasarmin yayilmasiyla cesitli bozulumlara sebep
olurlar (Wang ve Quinn, 1999).

Bu calismada, viral hemorajik septisemi virtistiniin
gokkusag1 alabaligt doku malondialdehit ve
antioksidan dtizeyleri tizerine etkisini irdelemek
amaglanmastir.

MATERYAL ve METOT

Calisma Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii
29/11/2016-11-1 nolu Etik Kurul Karari ile izin
verilen “Escherichia coli Ekspresyon Sistemine
Dayali Rekombinant Viral Hemorajik Septisemi
Virtisii ~ Glikoprotein ~ G'nin  Uretilmesi ~ ve
Imminolojik  Etkinliginin ~ Aragtirilmast”  isimli
projenin sonunda hasat edilen alabaliklardan alinan
kas doku orneklerinde yapildi. Tez calismasi
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Samsun Veteriner Kontrol Enstittisi Hayvan
Deneyleri ~ Yerel Etik Kurulu tarafindan
onaylanmistir (31.05.2018 tarihli 19572899/031-46
sayili ve 2018/6 nolu karar).

Deney hayvanlari

Calismanin materyalini 15-30 cm uzunlugunda, 40-
100 g agirliginda 20 Gokkusag: alabaligi olusturdu.
Baliklar ~ Trabzon  Macka  Siimer  Alabalik
isletmesinden saglandi. Balik deneme {initesine
nakli yapilan baliklar tanklarda 15 giin siire ile

bekletilerek cevre kosullarma adaptasyonlar:
saglandi. Ortalama 11+1 °C sicaklik ve 10+0,7 mg/L
oksijen iceren su kosullarinda 12/12

aydinlik/karanlik periyodu uygulanarak dogal
kosullardaki ortam saglanmaya calisildi. Ticari yem
kullanilarak gtinde {ic kez yemleme yapild
Baliklarin uyum stireci ve deneysel enfeksiyon
siiresi boyunca rutin olarak giinliik kontrolleri,
tanklarin temizligi ve oksijen ol¢timleri yapildi.
Deney hayvanlarinin gruplara ayrilmasi ve
yapilan uygulamalar

Alabaliklar her bir grupta 10 balik bulunacak
sekilde deney ve kontrol olarak iki gruba ayrildi.
Virusun titrasyonu mikrotitrasyon yontemi ile
yapidi. Bu amagla, viruslar 96 gozli mikro
titrasyon pleytlerinde her bir sulandirma orani igin
4 goz olacak sekilde 10Vden 10¢ya kadar logio
tabaninda 100 pl  hacminde  sulandirildi.
Sulandirilan gozler tizerine ml’de 300.000 hiicre
iceren vasattan 50 pul konularak, sogutmali
inkubatérde 15°C’de inkubasyona birakildi. Giinliik
olarak doku kiilturti mikroskobu ile sitopatik etki
yontinden kontrol edildi. 7 gtinliik inkubasyonun
sonunda virusun DKIDsy (doku kiiltiirti enfektif
doz 50) degerleri Reed ve Muench (1938) metodu ile
hesaplandi. Deney grubuna 10" doku kiltiiri
efektif dozunda intraperitoneal olarak viriis enjekte
edildi Kontrol grubuna ise fosfat buffer soltisyonu
enjekte edildi. Baliklar viriis enjeksiyonunu takiben
ortalama 11+1 °C sicakliktaki suda 21 giin bekletildi.

Doku orneklerinin alinmasi ve analizler icin
hazirlanmas:
21 giin sonra alabaliklarin sag ve sol yanlarindan
kas doku ornekleri alind1. Yapilan tiim miidahaleler
oncesinde MS-222 (30 mg/lt) ile baliklar anesteziye
alindi. Kas doku ornekleri 1/10 oraninda soguk
serum fizyolojik ile sulandirilarak homojen hale
getirildi. Homojenize edilen 6rnekler 4000 rpm/30
dk santrifiij edildi. Ustte kalan siipernatant
ependorf tiiplere pipetlendi.
Doku MDA tayini Sushil ve ark. (1989)nin
bildirdigi metoda gore, doku GSH olgiimii igin
degistirilmis Ellman metodu (Ytiziiak ve ark., 2014)
18
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kullanilarak spektrofotometrik olarak yapildi. Doku
C vitamini ol¢gimi Omaye ve ark. (1979)min
metoduna gore, doku Katalaz aktivitesi tayini ise
Aebi” nin (1984) metoduna gore spektrofotometre
ile calisildi. Doku total protein miktar1 6l¢timlerinde
bitiret metodu kullanld: (Tiftik, 1996).

Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler igin SPSS 21.0 paket programi
Bagimsiz Gruplarda T Testi kullamildi. Veriler
ortalamazstandart hata olarak hesapland.

BULGULAR

Van Sag Bil Derg 2020;13(2):17-23

Kontrol ve deneme grubu kas doku ¢rnekleri MDA,
GSH, vitamin C ve total protein diizeyleri ile CAT
enzim aktivitesi Tablo 1° de sunulmustur. Kontrol
grubu verilerine gore deneme grubu verileri
karsilastirildiginda alabalik kas dokusu
orneklerinde olciilen MDA diizeylerindeki artiglar
istatistik olarak bir anlam ifade etti (p<0.05). GSH
ve total protein diizeylerinde saptanan diistisler ve
CAT aktivitesi ile vitamin C miktarlarinda gozlenen
artiglar istatistiki acidan bir anlam ifade etmedi
(p>0.05).

Tablo 1. Kontrol ve deneme grubu MDA, GSH, vit. C, total protein ve CAT diizeyleri.

Gruplar Parametreler
CAT o .
MDA (pmol/g GSH (pmol/g (/g doku) Vitamin C Total Protein
doku) doku) & (mg/100 g doku) (% g)
Ié?:;i)ll 10 16.197£2.255 15.496+0.678 34.705+6.855 169.9+£9.737 6.991+1.409
Dé;:fl;?l € 10 23.800+1.724* 14.322+0.577 59.297+13.892 172.4+9.542 6.437+1.161
TARTISMA farkl1 gen bolgesini incelemislerdir. Verrier ve ark.

Rhabdoviridae familyasina ait Novirhabdovirus
cinsinin bir tiyesi olan VHSV cesitli deniz ve tatli su
balik tiirlerini enfekte eden bir RNA virtisudir
(King ve ark., 2012). VHSV enfekte olan baliklarin
bobreklerinde, derilerinde, kaslarinda ve ig
organlarinda kanamalar olusturmasmin yani sira %
40-60 gibi ytiksek oranda mortalite gosterir. VHSV
viriisii ciddi ekonomik kayiplara sebep olur. Her ne
kadar DNA asilar1 VHSV enfeksiyonunu kontrol
etmek icin gelistirilmis olsa da, bunlarin Kkitle
asillamasindaki zorluklar1 ve ticari amagclar icin
disik mevcudiyeti nedeniyle uygulamalar:
sinirthdir (Cho ve ark., 2017). Uygun antiviral
ajanlarin olmamas1 nedeniyle, enfeksiyonun erken
evrelerinin kontrol edilmesi, baliklarda VHSV
enfeksiyonunun  salginlarmin  azaltilmasi  igin
uygulanabilir bir yaklasim olabilir. Enfeksiyonun
ilk asamalarinda virtis, antiviral ajanlarin etkisine
duyarhdir; bununla birlikte, enfeksiyonun sonraki
asamalarinda, viriis bu tiir etkilere kismen direncli
hale gelir (Khapersky ve ark., 2014).

VHSV enfeksiyonunun etkileri tizerine cesitli
calismalar yayimlanmistir. Takami ve ark. (2010),
VHSV  enfeksiyonuna karst pisi  baliginin
korunmasinda interferonun roliinii galismislardir.
Aquilino ve ark. (2014), gercek zamanli PCR ile
VHSV  ile enfekte gokkusagi alabalik
solungaclarinda viral immiinite ile ilgili ondokuz

(2013), gokkusagi alabaligindaki VHSV
enfeksiyonuna direng ile iliskili fenotiplerle ilgili
calismalar yapmislar ancak gozlenen tepkilerin
biyolojik mekanizmasmi ve VHSV enfeksiyonuna
direncini agik bir sekilde aciklayamamaislardir.

Su trtnleri, saglikli ve dengeli beslenmede
gerekli ve yiiksek protein degeri ile dnemli gida
kaynaklarindan biridir. Diinya genelinde ttiketilen
hayvansal proteinin % 17’sini, tiim protein
kaynaklarimin  ise %  6.5ini  su  riinleri
olusturmaktadir.  Endiistriyel  biiylime  ve
tiretimdeki artisla birlikte kiiltiir kosullarindaki ani
sicaklik degisimleri, koti su ve stres gibi
istenmeyen olast faktorler o6nemli ekonomik
kayiplara neden olan infeksiy6z hastaliklarin ortaya
¢ikmasima neden olmustur. Bakteri, mantar, viriis
ve parazitler bircok infeksiyoz hastaliga sebep
olmaktadir ve bu etkenlere karst antimikrobiyal
bilesenler kullanilmaktadir. Bakteriyel hastaliklarin
tedavilerinde antibiyotiklerin yogun kullanilmalar:
balik dokularinda rezidii olusumuna neden
olmakta ve antibiyotige direngli patojenlerin
gelisimi artmaktadir. Ayrica antibiyotikler balik
dokusunda birikerek tiiketici i¢in potansiyel bir risk
olusturmaktadir (Gormez ve ark., 2017).

MDA c¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonuna yol acan ve boylece oksidatif strese
neden olan ana zincir reaksiyonlariin parcalanma
drintidir  (Yang ve ark., 2010). Lipit
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peroksidasyonu son iirtiinii olan MDA oldukga
zararli bir bilesik olup hiicre membram iyon
gecislerinin bozulmasina sebep olabilir. MDA, DNA
bazlarinin mutajenik ¢zellik kazanmasina da sebep
olabilir. Artan ROS iretiminden kaynakl
oksidan/antioksidan dengesizlik, hiicresel yapilarin
ve molekiillerin oksidatif hasarindaki ana nedensel
faktorlerdir. Ozellikle, doymamis yag asitleri
acisindan zengin biyolojik membranlar serbest
radikal saldirisina maruz kalan hiicresel yapilardir
(Moslen, 1994).

Yaptigimiz calismada kontrol grubu MDA
diizeyleri 16.197+2.255 pmol/g doku, deneme
grubundaki MDA seviyeleri ise 23.800+1.724
pmol/g doku diizeylerinde tespit edildi. Tespit
edilen artis kontrol grubuna gore istatistik olarak
p<0.05 kadar bir anlam ifade etti. Kontrol grubuna
gore deneme grubunda anlaml oranda artmis kas
dokusu MDA diizeyleri, daha yiiksek oranda
oksidatif metabolik aktivite ve oksidasyona maruz
kalmis membran coklu doymamis yag asitleri
konsantrasyonuna bagh olabilir. Lipit
peroksidasyonuna maruz kalan grupta artmis olan
MDA diizeyi, cesitli reaktif oksijen tiirleri tizerine
bir veya daha fazla faktoriin sinerjik etkisine bagl
olarak, hiicresel zarlara daha yiiksek oranda bir
serbest radikal hareketi oldugunu gosterebilir.
Onceki birkag calisma, mitokondriyal elektron
transportunun inhibisyonu ve virtis
enfeksiyonunun bir sonucu olarak ROS tiretiminde
bir artis oldugunu bildirmistir (Korenaga ve ark.,
2005; Song ve ark., 2009). Hepatit C virtst ile
enfekte karacigerde yapilan bir calismada (Choi ve
Ou, 2006), mitokondriyal ROS diizeylerinin daha
diisik glutatyon diizeylerine bagli olarak arttigi
gorilmistiir. ROS asir1 tiretildiginde, proteinlere ve
DNA'ya zarar verir, lipit peroksidasyonunu arttirir
ve ATP sentezini inhibe eder. Ayni zamanda hiicre
ici serbest Ca?*, membran peroksidasyonu ve
yikiminda da bir artisa neden olur (Aruoma, 1988).
Bir baska c¢alismada Schwarz (1996), viral
enfeksiyonlardan kaynakli ROS tiretiminde bir artig
oldugunu ve bu artisa karsihik antioksidan
diizeylerinde bir azalma oldugunu bildirmistir.
Artan bu ROS seviyelerinin, hiicre oliimlerinde
onemli bir patojenik faktor oldugu literatiirde
bildirilmistir (Bandyopadhyay ve ark., 1999). Bir
calismada, RNA viriis enfeksiyonu yoluyla
oksidatif stresin, enflamatuar yanit ve viral
replikasyon dahil olmak tizere viral hastalik
patogenezinin gesitli yonlerine katkida bulundugu
gosterilmistir. ROS, oksidatif patlamalar yoluyla
viriisleri ve komsu hiicreleri yok etmek icgin aktif
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notrofiller tarafindan {iretilir (Reshi ve ark., 2014).
ROS enfeksiyonlarla miicadelede 6nemli rol
oynamaktadir ve ev sahibi hiicrenin apoptosisine
katkida bulunan bir koruma mekanizmas: olarak
goriilmektedir. Bununla birlikte, viral ¢ogalmanin
ilerlemesiyle daha fazla ROS olusur ve hiicresel
homeostazda ve oksidatif streste bir dengesizlige
neden olur, bu durumda, bu hiicreler DNA, lipit ve
protein hasar1 gegirir, hticresel bitiinlikk ve
islevsellik kaybina yol acar (Jacobson, 1996).

Yapilan calismalarda baliklarda antioksidan
savunma sisteminin, suyun sicaklifima ve
oksijenine, mevsimlerden kaynakli farkliliklara,
hastalik durumlarina, strese, stoktaki balik
yogunluguna, suyun kirliligine, ortamin
glirtiltiistine ve 151k gibi sayabilecegimiz cevreden
kaynakli sartlara ve besleme stratejisine bagh olarak
degisim gosterdigi bildirilmistir (Kelestemur ve
Ozdemir, 2011).

Hiicreler tarafindan oksidatif strese karsi
savunma mekanizmasi olarak kullanulabilen GSH
dogal indirgeyici bir gii¢ kaynagidir. Antioksidan
aktivitesini oksidatif stres durumunda yapisinda
bulunan stlfidril grubunu ayirarak gerceklestirir.
GSH ROS’e kars1 koruyucu aktivitesini gosterirken
glutatyon peroksidaz ve glutatyon rediiktaz gibi
antioksidan enzimlerle ortak calisir. Hiicrede en
uygun GSH/GSSG oranmin saglanmast hiicre
canliliginin devami ve korunmasi igin énemlidir. Bu
nedenle saglikli sistemlerde bu oran optimum
degerlerde bulunur. GSH" da olas1 eksiklik hiicreyi
oksidatif hasara karsi risk altina sokar. HxO; ve Oy*-
gibi serbest radikallerin miktarinda meydana gelen
asir1 artiglar hiicreler igin oldukga toksiktir. Bu
nedenle bu toksik bilesenleri metabolize ederek
temizleyip ortamdan uzaklastiran sistemlerin
fonksiyonlar1 son derece o6nemlidir, bu sistem
hiicreler tarafindan siki bir sekilde kontrol altinda
tutulur. CAT, SOD ve GPx serbest radikal
ataklarindan  kaynakli meydana  gelebilecek
muhtemel hasarlara kars: hiicreyi korurlar. SOD,
radikal niteligindeki oksijeni hidrojen peroksit ve
molekiiler oksijene ¢evirir, CAT ise hidrojen
peroksit ile tepkimeye girerek su ve molekiiler
oksijen meydana getirir (Kanat ve Akdemir, 2017).

GSH, detoksifikasyon reaksiyonlarina katilan
ve lipit peroksidasyonundan sorumlu olan
bilesikleri ortadan kaldirarak serbest radikal aracili
hasar1  dengeleyen  6nemli  bir  endojen
antioksidandir. Kullanimdaki artisa bagh olarak
oksidatif stres ile GSH diizeyleri arasinda ters bir
iliski vardir (Gill ve ark., 2015). Sunulan ¢alismada
kontrol grubu GSH diizeyi 15.496+0.678 pmol/g
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doku olarak hesaplanirken deneme grubu
alabaliklarda bu diizey 14.322+0.577 pmol/g doku
olarak hesaplandi. Kontrol grubuna gore deneme
grubunda tespit edilen azalmalar istatistik bir
anlam ifade etmedi. Deneme grubunda GSH
diizeylerindeki diisiis GPx veya GST ile hiicre ici
antioksidan kullaniminin artmasina bagh olabilir.
Ek olarak, bu diistis, ya GSH'nin inhibe edilmis
sentezine bagh olarak ya da toksik kaynakl serbest
radikallerin detoksifikasyonu icin GSH'nin artan
kullanimindan dolay1 da olabilir (Singh ve ark.,,
2001). Viral karaciger enfeksiyonlarinda glutatyon
glcli bir antioksidandir. Bu bilesikler cesitli etki
mekanizmalarina sahiptir. Ornegin, GSH, reaktif
molekiillere hidrojeni transfer ederek reaktif oksijen
radikallerini nétralize edebilir ve boylece daha
stabil bir kimyasal yap1 olusturabilir. Ancak,
Hepatit C viriisii gibi RNA viriis enfeksiyonlarinda,
GSH ve GR'nin seviyeleri, kanda oldugu kadar
epitel swvist  ve plazmasinda da anormal
bulunmustur. Tiiketimin  derecesi, viicuttaki
virtisin ciddiyetine, dogasina ve siiresine gore
degisir (Sheu ve ark., 2006).

CAT, bircok arastirici tarafindan SOD'den
daha iyi, oksidatif stresin 6nemli ve hassas bir
biyobelirteci olarak kabul edilir. CAT ayrica ROS
tretiminde artisa karst korumadan sorumlu
enzimatik antioksidan savunma sisteminin ana
enzimidir. SOD'un katalitik reaksiyonu ile
olusturulan H>O,, hem reaktif bir oksijen
kaynagidir hem de normal bir hiicresel metabolittir,
GPx ve CAT ile detoksifiye edilir. H>Oznin
katabolizmasi, stiperoksit radikal anyonunun
olusumuna yol acar (Regoli ve ark., 2002).
Yaptigimiz olgtimlerde kontrol grubu alabalik kas
dokusu CAT aktivitesi 34.705+6.855 k/g doku
olarak olctiliirken deneme grubu alabaliklarda kas
dokusu CAT aktivitesi 59.297+13.892 k/g doku
diizeylerinde gozlendi. Alabalik kas doku
orneklerinde gozlenen CAT'm artmis aktivitesi,
serbest radikallerin artan {retiminin bir sonucu
olarak tretiminde veya aktivasyonunda bir
artmaya baglanabilir.

Vitamin C’ nin stiperoksit ve hidroksil
radikallerini ortamdan temizleyerek etkilerini
gosterdikleri rapor edilmistir (Ertekin ve ark., 2003).
Askorbik asitin zincir kiric1 6zellige sahip oldugu,
lipit peroksidasyonunu 6nledigi ve serbest radikal
kaynakli  zincir = reaksiyonlarim1  baslangicta
durdurdugu bildirilmistir (Meister, 1988). Sunulan
calismada kontrol grubu alabaliklara ait vitamin C
diizeyleri 169.949.737 mg/100 g doku diizeylerinde
tespit edildi. Deneme grubu alabalik kas doku
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orneklerinde bu diizey 172.4+9.542 mg/100 g doku
olarak dlgtildii. Deneme grubunda kontrol grubuna
gore tespit edilen artis istatistik anlamda bir 6nem
ifade etmedi. Calismalarda hiicre i¢ci GSH
miktarinin hiicre i¢i askorbik asit redoks durumu
tarafindan kontrol edildigi bildirilmistir. Askorbik
asit antioksidan savunma mekanizmasinin ilk
basamaginda  bulunur, oksidasyonlara kars:
oldukca duyarhidir ve aym1 zamanda iyi bir radikal
temizleyicisidir (Olayinka ve Olukowade, 2010).
Cogu calismada askorbik asitin lipit
peroksidasyonunu distirdtigti gozlenmistir (Barja
ve ark., 1994; Tanaka ve ark., 1997)

Calismamizda kontrol grubu alabaliklarda
total protein diizeyleri 6.991+1.409 %g, deneme
grubu alabaliklarda ise 6.437+1.161%g diizeylerinde
olctildii. Kontrol grubuna gore deneme grubunda
gozlenen azalmalar istatistiki olarak bir anlam ifade
etmedi. Istatistik olarak bir anlam ifade etmeyen bu
azalma oksidatif stresten kaynakli olasi karaciger
dokusu hasarina bagl olabilir.

Sonug olarak, VHSV uygulanan alabaliklarin
kas dokusu MDA, antioksidan maddeler ve total
protein diizeylerinde degisimler gozlendi. Bu
degisimler kas dokusu hiicrelerinde oksidatif
hasardan  kaynakli  kismen  yikimlanmanin
sekillenmis olabilecegini gostermektedir.
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