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ÖZET 

Amaç: Bu çalışma, viral hemorajik septisemi virüsünün (VHSV) gökkuşağı alabalığı doku malondialdehit ve 
antioksidan düzeyleri üzerine etkisini irdelemek amacıyla planlandı. 
Materyal ve Metot: Çalışmada 15-30 cm uzunluğunda, 40-100 g ağırlığında 20 Gökkuşağı alabalığı kullanıldı. 
Balıklar rastgele iki gruba ayrıldı. Birinci grup virüs enjekte edilen alabalıklardan, ikinci grup kontrol 
alabalıklarından oluştu. Uygulama süresi 21 gün olarak planlandı. Uygulamanın sonunda alabalıklardan kas doku 
örnekleri alındı. Örneklerde malondialdehit (MDA), katalaz (CAT), redükte glutatyon (GSH), vitamin C ve total 
protein miktarları ölçüldü.  
Bulgular: Alabalık kas dokusu MDA düzeylerindeki artışlar kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlıydı 
(p<0.05). GSH ve total protein düzeylerinde saptanan düşüşler ve CAT aktivitesi ile vitamin C miktarlarında 
gözlenen artışlar istatistiki açıdan bir anlam ifade etmedi (p>0.05). Deneme grubunda MDA, antioksidan ve total 
protein düzeylerinde değişiklikler gözlendi. 
Sonuç: Bu değişimler kas dokusu hücrelerinde oksidatif hasardan kaynaklı kısmi yıkımlanmadan kaynaklanabilir. 

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, Gökkuşağı alabalığı, Malondialdehit, Viral hemorajik septisemi virüsü 
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. 

GİRİŞ 

VHSV (Piscine novi rhabdo virus) Rhabdoviridae 
ailesi Novirhabdoviridae cinsine ait bir virüstür. 
Gökkuşağı alabalıklarını etkileyen ciddi viral 
patojendir. Viral hemorajik septisemi hastalığı 
(VHSH) özellikle yavru balıkların duyarlı olduğu, 

birçok deniz balıkları ve tatlı su balık türlerinde de 
görülen yaygın bir enfeksiyondur (Besse, 1995). 
VHSV genotipinin neden olduğu enfeksiyonlar 
gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde gözlenen en 
ciddi viral hastalıklar arasındadır ve gökkuşağı 
alabalıklarında %80-100'e, küçük ve yaşlı balıklarda 
ise %10−50'ye varan oranlarda ölümlere neden 
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olmaktadır (Vennerström ve ark., 2017). Virüs 
konağa girişini genellikle balığın yüzgeç 
bölgesinden yapar. Kronik olarak enfekte balıklar 
vücutlarındaki virüsü vücut sıvılarıyla yayarak 
bulaşmayı gerçekleştirirler. Akut enfeksiyon 
semptomları olarak koyulaşmış vücut rengi, 
uyuşukluk, sarmal yüzme biçimi, ekzoftalmi, 
yüzgeç kanamaları ve soluk solungaçlar görülür. 
Virüs girdiği bölgelerde peteşiyal ya da ekimatöz 
hemorajiler oluşturduğu için genellikle kendine 
hedef olarak, kasları ve iç organlarda bulunan 
endotelyal kan damarlarını belirler (Skall, 2005). 
Gökkuşağı alabalığı, yapay olarak yumurta 
yetiştirilmesinin kolaylığı ve kuluçka zamanının 
kısa olması gibi özellikleri nedeniyle yetiştiricilikte 
çok fazla tercih edilen balık türüdür. Vücudu uzun 
ve basık yapıda olup, sırt kısımlarında sahip 
oldukları yağ yüzgeçleri ile karakteristiktir (Emre 
ve Kürüm, 2007). 
Serbest radikaller, kovalent bağlı normal bir 
moleküldeki bağların homolitik olarak 
parçalanarak elektronlardan her birinin farklı 
atomlar üzerinde kalmasıyla, radikal özelliğe sahip 
olmayan moleküldeki bağların heterolitik olarak 
parçalanması veya tek bir elektronun 
kaybolmasıyla ve radikal özelliği bulunmayan 
moleküle bir elektronun eklenmesiyle üç farklı 
şekilde oluşurlar (Özcan ve ark., 2015). Lipit 
peroksidasyonu, biyomoleküllere çok fazla hasar 
verme özelliğine sahip bir zincir reaksiyonudur. 
Membran yapısındaki doymamış yağ asitleri 
serbest radikaller ile reaksiyona girerek 
peroksidasyon ürünlerinin oluşumuna sebep 
olurlar. Lipit peroksidasyon sonucu oluşan ürünler 
doğruca membran yapısına katılarak geri 
dönüşümsüz hasar oluşturarak reaktif aldehitlerin 
ortaya çıkmasını sağlarlar ve bunun sonucunda 
diğer hücre bileşenlerinde zarara yol açarak doku 
hasarının yayılmasıyla çeşitli bozulumlara sebep 
olurlar (Wang ve Quinn, 1999). 
Bu çalışmada, viral hemorajik septisemi virüsünün 
gökkuşağı alabalığı doku malondialdehit ve 
antioksidan düzeyleri üzerine etkisini irdelemek 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 
Çalışma Samsun Veteriner Kontrol Enstitüsü 
29/11/2016-11-1 nolu Etik Kurul Kararı ile izin 
verilen “Escherichia coli Ekspresyon Sistemine 
Dayalı Rekombinant Viral Hemorajik Septisemi 
Virüsü Glikoprotein G’nin Üretilmesi ve 
İmmünolojik Etkinliğinin Araştırılması” isimli 
projenin sonunda hasat edilen alabalıklardan alınan 
kas doku örneklerinde yapıldı. Tez çalışması 

Samsun Veteriner Kontrol Enstitüsü Hayvan 
Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafından 
onaylanmıştır (31.05.2018 tarihli 19572899/031-46 
sayılı ve 2018/6 nolu karar).  
Deney hayvanları  
Çalışmanın materyalini 15-30 cm uzunluğunda, 40-
100 g ağırlığında 20 Gökkuşağı alabalığı oluşturdu. 
Balıklar Trabzon Maçka Sümer Alabalık 
işletmesinden sağlandı. Balık deneme ünitesine 
nakli yapılan balıklar tanklarda 15 gün süre ile 
bekletilerek çevre koşullarına adaptasyonları 
sağlandı. Ortalama 11±1 ℃ sıcaklık ve 10±0,7 mg/L 
oksijen içeren su koşullarında 12/12 
aydınlık/karanlık periyodu uygulanarak doğal 
koşullardaki ortam sağlanmaya çalışıldı. Ticari yem 
kullanılarak günde üç kez yemleme yapıldı. 
Balıkların uyum süreci ve deneysel enfeksiyon 
süresi boyunca rutin olarak günlük kontrolleri, 
tankların temizliği ve oksijen ölçümleri yapıldı. 
Deney hayvanlarının gruplara ayrılması ve 
yapılan uygulamalar  
Alabalıklar her bir grupta 10 balık bulunacak 
şekilde deney ve kontrol olarak iki gruba ayrıldı. 
Virusun titrasyonu mikrotitrasyon yöntemi ile 
yapıldı. Bu amaçla, viruslar 96 gözlü mikro 
titrasyon pleytlerinde her bir sulandırma oranı için 
4 göz olacak şekilde 10-1’den 10-16’ya kadar log10 
tabanında 100 µl hacminde sulandırıldı. 
Sulandırılan gözler üzerine ml’de 300.000 hücre 
içeren vasattan 50 µl konularak, soğutmalı 
inkubatörde 15°C’de inkubasyona bırakıldı. Günlük 
olarak doku kültürü mikroskobu ile sitopatik etki 
yönünden kontrol edildi.  7 günlük inkubasyonun 
sonunda virusun DKID50 (doku kültürü enfektif 
doz 50) değerleri Reed ve Muench (1938) metodu ile 
hesaplandı. Deney grubuna 10-11 doku kültürü 
efektif dozunda intraperitoneal olarak virüs enjekte 
edildi Kontrol grubuna ise fosfat buffer solüsyonu 
enjekte edildi. Balıklar virüs enjeksiyonunu takiben 
ortalama 11±1 ℃ sıcaklıktaki suda 21 gün bekletildi. 

Doku örneklerinin alınması ve analizler için 
hazırlanması 
21 gün sonra alabalıkların sağ ve sol yanlarından 
kas doku örnekleri alındı. Yapılan tüm müdahaleler 
öncesinde MS-222 (30 mg/lt) ile balıklar anesteziye 
alındı. Kas doku örnekleri 1/10 oranında soğuk 
serum fizyolojik ile sulandırılarak homojen hale 
getirildi. Homojenize edilen örnekler 4000 rpm/30 
dk santrifüj edildi. Üstte kalan süpernatant 
ependorf tüplere pipetlendi. 
Doku MDA tayini Sushil ve ark. (1989)’nın 
bildirdiği metoda göre, doku GSH ölçümü için 
değiştirilmiş Ellman metodu (Yüzüak ve ark., 2014) 
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kullanılarak spektrofotometrik olarak yapıldı. Doku 
C vitamini ölçümü Omaye ve ark. (1979)’nın 
metoduna göre, doku Katalaz aktivitesi tayini ise 
Aebi’ nin (1984) metoduna göre spektrofotometre 
ile çalışıldı. Doku total protein miktarı ölçümlerinde 
biüret metodu kullanıldı (Tiftik, 1996).  
İstatistiksel Değerlendirme  
İstatistiksel analizler için SPSS 21.0 paket programı 
Bağımsız Gruplarda T Testi kullanıldı. Veriler 
ortalama±standart hata olarak hesaplandı. 

BULGULAR 

Kontrol ve deneme grubu kas doku örnekleri MDA, 
GSH, vitamin C ve total protein düzeyleri ile CAT 
enzim aktivitesi Tablo 1’ de sunulmuştur. Kontrol 
grubu verilerine göre deneme grubu verileri 
karşılaştırıldığında alabalık kas dokusu 
örneklerinde ölçülen MDA düzeylerindeki artışlar 
istatistik olarak bir anlam ifade etti (p<0.05). GSH 
ve total protein düzeylerinde saptanan düşüşler ve 
CAT aktivitesi ile vitamin C miktarlarında gözlenen 
artışlar istatistiki açıdan bir anlam ifade etmedi 
(p>0.05). 

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

Gruplar  Parametreler 

n 
MDA (μmol/g 

doku) 
GSH (μmol/g 

doku) 

CAT 
(k/g doku) 

Vitamin C 
(mg/100 g doku) 

Total Protein 
(% g) 

Kontrol 
Grubu 

10 16.197±2.255 15.496±0.678 34.705±6.855 169.9±9.737 6.991±1.409 

Deneme 
Grubu 

10 23.800±1.724* 14.322±0.577 59.297±13.892 172.4±9.542 6.437±1.161 

TARTIŞMA 
Rhabdoviridae familyasına ait Novirhabdovirus 
cinsinin bir üyesi olan VHSV çeşitli deniz ve tatlı su 
balık türlerini enfekte eden bir RNA virüsüdür 
(King ve ark., 2012). VHSV enfekte olan balıkların 
böbreklerinde, derilerinde, kaslarında ve iç 
organlarında kanamalar oluşturmasının yanı sıra % 
40-60 gibi yüksek oranda mortalite gösterir. VHSV
virüsü ciddi ekonomik kayıplara sebep olur. Her ne
kadar DNA aşıları VHSV enfeksiyonunu kontrol
etmek için geliştirilmiş olsa da, bunların kitle
aşılamasındaki zorlukları ve ticari amaçlar için
düşük mevcudiyeti nedeniyle uygulamaları
sınırlıdır (Cho ve ark., 2017). Uygun antiviral
ajanların olmaması nedeniyle, enfeksiyonun erken
evrelerinin kontrol edilmesi, balıklarda VHSV
enfeksiyonunun salgınlarının azaltılması için
uygulanabilir bir yaklaşım olabilir. Enfeksiyonun
ilk aşamalarında virüs, antiviral ajanların etkisine
duyarlıdır; bununla birlikte, enfeksiyonun sonraki
aşamalarında, virüs bu tür etkilere kısmen dirençli
hale gelir (Khapersky ve ark., 2014).

VHSV enfeksiyonunun etkileri üzerine çeşitli 
çalışmalar yayınlanmıştır. Takami ve ark. (2010), 
VHSV enfeksiyonuna karşı pisi balığının 
korunmasında interferonun rolünü çalışmışlardır. 
Aquilino ve ark. (2014), gerçek zamanlı PCR ile 
VHSV ile enfekte gökkuşağı alabalık 
solungaçlarında viral immünite ile ilgili ondokuz 

farklı gen bölgesini incelemişlerdir. Verrier ve ark. 
(2013), gökkuşağı alabalığındaki VHSV 
enfeksiyonuna direnç ile ilişkili fenotiplerle ilgili 
çalışmalar yapmışlar ancak gözlenen tepkilerin 
biyolojik mekanizmasını ve VHSV enfeksiyonuna 
direncini açık bir şekilde açıklayamamışlardır. 

Su ürünleri, sağlıklı ve dengeli beslenmede 
gerekli ve yüksek protein değeri ile önemli gıda 
kaynaklarından biridir. Dünya genelinde tüketilen 
hayvansal proteinin % 17’sini, tüm protein 
kaynaklarının ise % 6.5’ini su ürünleri 
oluşturmaktadır. Endüstriyel büyüme ve 
üretimdeki artışla birlikte kültür koşullarındaki ani 
sıcaklık değişimleri, kötü su ve stres gibi 
istenmeyen olası faktörler önemli ekonomik 
kayıplara neden olan infeksiyöz hastalıkların ortaya 
çıkmasına neden olmuştur. Bakteri, mantar, virüs 
ve parazitler birçok infeksiyöz hastalığa sebep 
olmaktadır ve bu etkenlere karşı antimikrobiyal 
bileşenler kullanılmaktadır. Bakteriyel hastalıkların 
tedavilerinde antibiyotiklerin yoğun kullanılmaları 
balık dokularında rezidü oluşumuna neden 
olmakta ve antibiyotiğe dirençli patojenlerin 
gelişimi artmaktadır. Ayrıca antibiyotikler balık 
dokusunda birikerek tüketici için potansiyel bir risk 
oluşturmaktadır (Görmez ve ark., 2017).  

MDA çoklu doymamış yağ asitlerinin 
oksidasyonuna yol açan ve böylece oksidatif strese 
neden olan ana zincir reaksiyonlarının parçalanma 
ürünüdür (Yang ve ark., 2010). Lipit 
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peroksidasyonu son ürünü olan MDA oldukça 
zararlı bir bileşik olup hücre membranı iyon 
geçişlerinin bozulmasına sebep olabilir. MDA, DNA 
bazlarının mutajenik özellik kazanmasına da sebep 
olabilir. Artan ROS üretiminden kaynaklı 
oksidan/antioksidan dengesizlik, hücresel yapıların 
ve moleküllerin oksidatif hasarındaki ana nedensel 
faktörlerdir. Özellikle, doymamış yağ asitleri 
açısından zengin biyolojik membranlar serbest 
radikal saldırısına maruz kalan hücresel yapılardır 
(Moslen, 1994).  

Yaptığımız çalışmada kontrol grubu MDA 
düzeyleri 16.197±2.255 μmol/g doku, deneme 
grubundaki MDA seviyeleri ise 23.800±1.724 
μmol/g doku düzeylerinde tespit edildi. Tespit 
edilen artış kontrol grubuna göre istatistik olarak 
p<0.05 kadar bir anlam ifade etti. Kontrol grubuna 
göre deneme grubunda anlamlı oranda artmış kas 
dokusu MDA düzeyleri, daha yüksek oranda 
oksidatif metabolik aktivite ve oksidasyona maruz 
kalmış membran çoklu doymamış yağ asitleri 
konsantrasyonuna bağlı olabilir. Lipit 
peroksidasyonuna maruz kalan grupta artmış olan 
MDA düzeyi, çeşitli reaktif oksijen türleri üzerine 
bir veya daha fazla faktörün sinerjik etkisine bağlı 
olarak, hücresel zarlara daha yüksek oranda bir 
serbest radikal hareketi olduğunu gösterebilir. 
Önceki birkaç çalışma, mitokondriyal elektron 
transportunun inhibisyonu ve virüs 
enfeksiyonunun bir sonucu olarak ROS üretiminde 
bir artış olduğunu bildirmiştir (Korenaga ve ark., 
2005; Song ve ark., 2009). Hepatit C virüsü ile 
enfekte karaciğerde yapılan bir çalışmada (Choi ve 
Ou, 2006), mitokondriyal ROS düzeylerinin daha 
düşük glutatyon düzeylerine bağlı olarak arttığı 
görülmüştür. ROS aşırı üretildiğinde, proteinlere ve 
DNA'ya zarar verir, lipit peroksidasyonunu arttırır 
ve ATP sentezini inhibe eder. Aynı zamanda hücre 
içi serbest Ca2+, membran peroksidasyonu ve 
yıkımında da bir artışa neden olur (Aruoma, 1988). 
Bir başka çalışmada Schwarz (1996), viral 
enfeksiyonlardan kaynaklı ROS üretiminde bir artış 
olduğunu ve bu artışa karşılık antioksidan 
düzeylerinde bir azalma olduğunu bildirmiştir. 
Artan bu ROS seviyelerinin, hücre ölümlerinde 
önemli bir patojenik faktör olduğu literatürde 
bildirilmiştir (Bandyopadhyay ve ark., 1999). Bir 
çalışmada, RNA virüs enfeksiyonu yoluyla 
oksidatif stresin, enflamatuar yanıt ve viral 
replikasyon dahil olmak üzere viral hastalık 
patogenezinin çeşitli yönlerine katkıda bulunduğu 
gösterilmiştir. ROS, oksidatif patlamalar yoluyla 
virüsleri ve komşu hücreleri yok etmek için aktif 

nötrofiller tarafından üretilir (Reshi ve ark., 2014). 
ROS enfeksiyonlarla mücadelede önemli rol 
oynamaktadır ve ev sahibi hücrenin apoptosisine 
katkıda bulunan bir koruma mekanizması olarak 
görülmektedir. Bununla birlikte, viral çoğalmanın 
ilerlemesiyle daha fazla ROS oluşur ve hücresel 
homeostazda ve oksidatif streste bir dengesizliğe 
neden olur, bu durumda, bu hücreler DNA, lipit ve 
protein hasarı geçirir, hücresel bütünlük ve 
işlevsellik kaybına yol açar (Jacobson, 1996). 

Yapılan çalışmalarda balıklarda antioksidan 
savunma sisteminin, suyun sıcaklığına ve 
oksijenine, mevsimlerden kaynaklı farklılıklara, 
hastalık durumlarına, strese, stoktaki balık 
yoğunluğuna, suyun kirliliğine, ortamın 
gürültüsüne ve ışık gibi sayabileceğimiz çevreden 
kaynaklı şartlara ve besleme stratejisine bağlı olarak 
değişim gösterdiği bildirilmiştir (Keleştemur ve 
Özdemir, 2011). 

Hücreler tarafından oksidatif strese karşı 
savunma mekanizması olarak kullanılabilen GSH 
doğal indirgeyici bir güç kaynağıdır. Antioksidan 
aktivitesini oksidatif stres durumunda yapısında 
bulunan sülfidril grubunu ayırarak gerçekleştirir. 
GSH ROS’e karşı koruyucu aktivitesini gösterirken 
glutatyon peroksidaz ve glutatyon redüktaz gibi 
antioksidan enzimlerle ortak çalışır. Hücrede en 
uygun GSH/GSSG oranının sağlanması hücre 
canlılığının devamı ve korunması için önemlidir. Bu 
nedenle sağlıklı sistemlerde bu oran optimum 
değerlerde bulunur. GSH’ da olası eksiklik hücreyi 
oksidatif hasara karşı risk altına sokar. H2O2 ve O2

●- 
gibi serbest radikallerin miktarında meydana gelen 
aşırı artışlar hücreler için oldukça toksiktir. Bu 
nedenle bu toksik bileşenleri metabolize ederek 
temizleyip ortamdan uzaklaştıran sistemlerin 
fonksiyonları son derece önemlidir, bu sistem 
hücreler tarafından sıkı bir şekilde kontrol altında 
tutulur. CAT, SOD ve GPx serbest radikal 
ataklarından kaynaklı meydana gelebilecek 
muhtemel hasarlara karşı hücreyi korurlar. SOD, 
radikal niteliğindeki oksijeni hidrojen peroksit ve 
moleküler oksijene çevirir, CAT ise hidrojen 
peroksit ile tepkimeye girerek su ve moleküler 
oksijen meydana getirir (Kanat ve Akdemir, 2017).  

GSH, detoksifikasyon reaksiyonlarına katılan 
ve lipit peroksidasyonundan sorumlu olan 
bileşikleri ortadan kaldırarak serbest radikal aracılı 
hasarı dengeleyen önemli bir endojen 
antioksidandır. Kullanımdaki artışa bağlı olarak 
oksidatif stres ile GSH düzeyleri arasında ters bir 
ilişki vardır (Gill ve ark., 2015). Sunulan çalışmada 
kontrol grubu GSH düzeyi 15.496±0.678 μmol/g 



Orjinal Araştırma Makalesi/Original Paper 
Van Sag Bil Derg 2020;13(2):17-23 

21 

doku olarak hesaplanırken deneme grubu 
alabalıklarda bu düzey 14.322±0.577 μmol/g doku 
olarak hesaplandı. Kontrol grubuna göre deneme 
grubunda tespit edilen azalmalar istatistik bir 
anlam ifade etmedi. Deneme grubunda GSH 
düzeylerindeki düşüş GPx veya GST ile hücre içi 
antioksidan kullanımının artmasına bağlı olabilir. 
Ek olarak, bu düşüş, ya GSH'nin inhibe edilmiş 
sentezine bağlı olarak ya da toksik kaynaklı serbest 
radikallerin detoksifikasyonu için GSH'nin artan 
kullanımından dolayı da olabilir (Singh ve ark., 
2001). Viral karaciğer enfeksiyonlarında glutatyon 
güçlü bir antioksidandır. Bu bileşikler çeşitli etki 
mekanizmalarına sahiptir. Örneğin, GSH, reaktif 
moleküllere hidrojeni transfer ederek reaktif oksijen 
radikallerini nötralize edebilir ve böylece daha 
stabil bir kimyasal yapı oluşturabilir. Ancak, 
Hepatit C virüsü gibi RNA virüs enfeksiyonlarında, 
GSH ve GR'nin seviyeleri, kanda olduğu kadar 
epitel sıvısı ve plazmasında da anormal 
bulunmuştur. Tüketimin derecesi, vücuttaki 
virüsün ciddiyetine, doğasına ve süresine göre 
değişir (Sheu ve ark., 2006).  

CAT, birçok araştırıcı tarafından SOD'den 
daha iyi, oksidatif stresin önemli ve hassas bir 
biyobelirteci olarak kabul edilir. CAT ayrıca ROS 
üretiminde artışa karşı korumadan sorumlu 
enzimatik antioksidan savunma sisteminin ana 
enzimidir. SOD'un katalitik reaksiyonu ile 
oluşturulan H2O2, hem reaktif bir oksijen 
kaynağıdır hem de normal bir hücresel metabolittir, 
GPx ve CAT ile detoksifiye edilir. H2O2'nin 
katabolizması, süperoksit radikal anyonunun 
oluşumuna yol açar (Regoli ve ark., 2002). 
Yaptığımız ölçümlerde kontrol grubu alabalık kas 
dokusu CAT aktivitesi 34.705±6.855 k/g doku 
olarak ölçülürken deneme grubu alabalıklarda kas 
dokusu CAT aktivitesi 59.297±13.892 k/g doku 
düzeylerinde gözlendi. Alabalık kas doku 
örneklerinde gözlenen CAT'ın artmış aktivitesi, 
serbest radikallerin artan üretiminin bir sonucu 
olarak üretiminde veya aktivasyonunda bir 
artmaya bağlanabilir.  

Vitamin C’ nin süperoksit ve hidroksil 
radikallerini ortamdan temizleyerek etkilerini 
gösterdikleri rapor edilmiştir (Ertekin ve ark., 2003). 
Askorbik asitin zincir kırıcı özelliğe sahip olduğu, 
lipit peroksidasyonunu önlediği ve serbest radikal 
kaynaklı zincir reaksiyonlarını başlangıçta 
durdurduğu bildirilmiştir (Meister, 1988). Sunulan 
çalışmada kontrol grubu alabalıklara ait vitamin C 
düzeyleri 169.9±9.737 mg/100 g doku düzeylerinde 
tespit edildi. Deneme grubu alabalık kas doku 

örneklerinde bu düzey 172.4±9.542 mg/100 g doku 
olarak ölçüldü. Deneme grubunda kontrol grubuna 
göre tespit edilen artış istatistik anlamda bir önem 
ifade etmedi. Çalışmalarda hücre içi GSH 
miktarının hücre içi askorbik asit redoks durumu 
tarafından kontrol edildiği bildirilmiştir. Askorbik 
asit antioksidan savunma mekanizmasının ilk 
basamağında bulunur, oksidasyonlara karşı 
oldukça duyarlıdır ve aynı zamanda iyi bir radikal 
temizleyicisidir (Olayinka ve Olukowade, 2010). 
Çoğu çalışmada askorbik asitin lipit 
peroksidasyonunu düşürdüğü gözlenmiştir (Barja 
ve ark., 1994; Tanaka ve ark., 1997)  

Çalışmamızda kontrol grubu alabalıklarda 
total protein düzeyleri 6.991±1.409 %g, deneme 
grubu alabalıklarda ise 6.437±1.161%g düzeylerinde 
ölçüldü. Kontrol grubuna göre deneme grubunda 
gözlenen azalmalar istatistiki olarak bir anlam ifade 
etmedi. İstatistik olarak bir anlam ifade etmeyen bu 
azalma oksidatif stresten kaynaklı olası karaciğer 
dokusu hasarına bağlı olabilir. 

Sonuç olarak, VHSV uygulanan alabalıkların 
kas dokusu MDA, antioksidan maddeler ve total 
protein düzeylerinde değişimler gözlendi. Bu 
değişimler kas dokusu hücrelerinde oksidatif 
hasardan kaynaklı kısmen yıkımlanmanın 
şekillenmiş olabileceğini göstermektedir. 
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