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Oz: Bu calismada, Murat Nehri’nden temin edilen 30 adet Capoeta trutta’da (Karabalik)
tespit edilen Neoechinorhynchus rutili’nin (Acanthocephala) parazitolojik olarak dagilimi
incelendi. Ayrica parazitle enfekte baliklarin bagirsak dokularinin  biyokimyasal ve
histopatolojik yonden incelenmesi amaglandi. Parazit yayginligi % 66.6, ortalama yogunlugu
38.5 ve ortalama bollugu 25.66 olarak hesaplandi. Calismada; 1. Grup (Kontrol); parazitle
enfekte olmayan baliklar, 2. Grup (parazitle az enfekte balik grubu); 30 parazitten az baliklar,
3. Grup (parazitle ¢cok enfekte balik grubu); 30'dan fazla parazit olan baliklar olarak 3 gruba
ayrildi. Bagirsak dokusundaki siiperoksit dismutaz (SOD) , katalaz (KAT) ve glutatyon
peroksidaz (GPx) enzim aktiviteleri 1. ve 3. gruplar ile kiyaslandiginda 2. Grupta daha diisiik
bulundu (p<0.05). Glutatyon (GSH) seviyesi enfekte balik gruplarina gore 1. Grupta daha
diisiik tespit edildi. Malondialdehit (MDA) seviyesinin 1. Grup ile kiyaslandiginda, 2. ve 3.
Gruplarda daha yiiksek oldugu saptandi (p<0.05). Histopatolojik yonden yapilan incelemede
kontrol grubuna goére enfekte baliklarin bagirsaklarinda patolojik degisikliklerin daha belirgin
oldugu tespit edildi. Bu ¢alismanin sonuglarma gore N. rutili ile enfekte baliklarda parazit
yogunluguna gore biyokimyasal ve histopatolojik degisimlerin oldugu gozlendi.

Biochemical and Histopathological Examination of Changes in Infected Capoeta trutta
(Heckel, 1843) with Neoechinorhynchus rutili (Acanthocephala)
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Abstract: In this study, the parasitological distribution of Neoechinorhynchus rutili
(Acanthocephala) detected in 30 Capoeta trutta (Karabalik) obtained from the Murat River
was examined. In addition, it was aimed to examine the intestinal tissues of parasitically
infected fish in terms of biochemical and histopathology. Parasite prevalence was calculated
as 66.6%, average density 38.5 and average abundance 25.66. This study was divided into
three groups, respectively. Group 1 (control); fish that are not infected with parasites, group 2
(fish group that is less infected with parasites); fish less than 30 parasites, group 3 (very
infected fish group with parasite); fish with more than 30 parasites. The enzyme activities of
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx) in intestinal
tissue were lower in group 2 compared to groups 1 and 3 (p <0.05). Glutathione (GSH) level
was found lower in group 1 than in infected fish groups. The level of malondialdehyde
(MDA) was found to be higher in groups 2 and 3 compared to group 1 (p <0.05).
Histopathologically, it was determined that pathological changes in the intestines of infected
fish were more pronounced than the control group. According to the results of this study,
biochemical and histopathological changes were observed in fish infected with N. rutili
according to the parasite density.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde onemli bir protein kaynagi olan
balik, yasadigi ortamda cesitli olumsuz faktorlerden
etkilenmektedir. Sucul ekosistemlerde yetersiz beslenme
ve ¢evresel kosullarin degiskenligi balik saglig: iizerinde
bazen olumsuz etkilere neden olabilir. Bu gibi durumlar
baliklarda paraziter hastaliklarin yogun goriilmesine
neden olabilmektedir [1,2]. Hizli gelisen balik¢ilik
sektorii  agisindan  paraziter balik  hastaliklarinin
belirlenmesi ve neden olduklari olumsuz etkilerin
arastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Baliklart enfekte
eden paraziter tiirlerden biri de Neoechinorhynchus rutili
(Acanthocephale)’dir. Bazi1 cyprinidlerde, ozellikle
Capoeta trutta’da (Karabalik) goriilen N. rutili’nin
varlif1 yaygin olarak bildirilmektedir [3,4]. Bazi deniz
ve tath su baliklarimin bagirsaklarinda
Neoechinorhynchus soyuna ait tiirlerin bulundugu tespit
edilmistir. Parazitin larvalar1 oval formda olup, ergin
form ile benzerlik gosterir. N. rutili’nin, disileri 5-10 mm
uzunlugunda iken, erkekleri 2-6 mm uzunlugundadir.
Viicut genellikle ventrale dogru kivrilmig olup, arka uca
dogru inceldigi rapor edilmistir. Parazitin tutunmasina
yarayan hortum (proboscis) ¢ok kisa olup, iizerinde tiger
cengelden olusan alti sira vardir [4-6].

N. rutili'nin baliklarda gelisme geriligi ve ilreme
sorunlar1 gibi zararl etkilere neden olmasinin yani sira
yogun bulunmalarinda ise balik Oliimlerine neden
olmaktadir. Parazitin hortumu kisa oldugundan, baligin
bagirsak mukozasina sig olarak yapisarak degisik
seviyelerde yangiya sebep olmaktadir. Boylece meydana
gelen kayiplar, ekonomik zararlara yol agmakta ve
verimi azaltmaktadir [2,4,6,7]. N. rutili ile ilgili
bolgemizde ve farkli bolgelerde birgok ¢aligma
bulunmasina ragmen [3-7] parazitin Capoeta trutta
iizerindeki biyokimyasal ve histopatolojik etkileri tam
olarak ortaya konulmamis ve sinirli sayida ¢aligmalara
rastlanmustir.

Bu ¢alisma ile N. rutili ile enfekte Capoeta trutta’daki
degisikliklerin biyokimyasal ve histopatolojik olarak
arastirilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Baliklarin Temini ve Parazitolojik Muayene

Bingdl Universitesi Etik Kurulunca (Sayr No:
2017/02/01) onaylanan g¢alisma av yasaginin olmadigi
donemde, Murat Nehri’nden (38° 56' 18.08" Kuzey, 40°
38' 57.66" Dogu, yiikseklik 1091 m ve 38° 48' 24.44"
Kuzey, 40° 33' 18.05" Dogu, yiikseklik 1003 m) serpme
agiyla avlanan 30 adet Capoeta trutta tzerinde
yuriitiildii. Baliklar 50 litrelik polietilen torbalar iginde
canli olarak Bingdl Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Su
Uriinleri Laboratuvarina getirildi. 600 litre hacminde su
giris ve ¢ikis diizenegi bulunan fiberglas tanklarda
muhafaza edildi. Baliklarin Geldiay ve Balik’a gore tiir
teshisi yapildi [8]. Baliklarin total, catal ve standart
boylart Slgiim tahtast kullanilarak tespit edildi. Viicut
agirliklart dijital terazi ile dlgiildii.
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Caligmada baliklar Brown’a gore trikain metan siilfanat
(MS222) anestezisi altinda 6tenazi edilerek nekropsileri
yapildi [9]. Nekropside baliklarin sindirim sisteminde N.
rutili olup olmadigim1 gorebilmek i¢in tirogenital
acikliktan itibaren anteriérdeki farinks seviyesine kadar
uzunlamasina disseksiyon yapilarak karin boslugu agildi.
Agilan karin boslugundan bagirsak dokular dikkatlice
alind1 ve bir petri kabina konulup parazitolojik yonden
incelendi. Bunu takiben fizyolojik su ortaminda
bagirsaklar cam petri kaplarina alinarak N. rutili olup
olmadigina bakildi. Baliklarin parazitolojik durumu
belirlenerek, N rutili teshisi; Ekingen [10] ve Williams’a
[11] gore yapildi.

Baliklar, N. rutili yogunluguna gore; parazitli olmayan
(kontrol), az parazitli ve ¢ok parazitli olmak iizere lg
gruba ayrildi.
1. Grup (Kontrol grubu): Enfekte olmayan saglikli balik
(n=10).
2. Grup (Parazitle az enfekte balik grubu): N. rutili sayisi
az olan (< 30 adet) enfekte balik (n=10).
3. Grup (Parazitle ¢cok enfekte balik grubu): N. rutili
sayisi ¢ok olan ( >30 adet) enfekte balik (n=10).

Tim gruplardaki baliklardan almman bagirsak
dokular1 biyokimyasal ve histopatolojik degisikliklerin
incelenmesi i¢in alindi.

2.2. Biyokimyasal Analizler i¢cin Doku Orneklerinin
Hazirlanmasi

Baliklardan alinan bagirsak dokusu biyokimyasal
tahliller i¢in alinarak deneyler yapilincaya kadar -20 °C’
de muhafaza edildi. Sonrasinda bu dokular dolaptan
cikarilarak sivi azot yardimiyla porselen havanda toz
haline getirildi. Bu dokular %1.15 potasyum kloriir
(KCI) ile belli oranlarda diliie edilerek ultra turrax cihazi
(IKA T-18 BASIC) ile homojenize hale getirildi. Elde
edilen homojenat 3500 rpm’ de 15 dk. santrifiij edilerek
stipernatant kistm malondialdehit (MDA), siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (KAT), glutatyon peroksidaz
(GPx), glutatyon (GSH) ve protein tayini igin kullanildi.

2.3. Biyokimyasal Analizler

Bagirsak doku homojenatindaki SOD aktivitesi Sun ve
ark. yontemine gore olgiildii [12]. Enzimin birimi U/g
protein olarak belirtildi. KAT aktivitesi Aebi’nin
metoduna gore Ol¢iildii. KAT, hidrojen peroksit (H,0,)
yikimmi katalize eder. KAT tarafindan H,O;’in yikim
hizi, H,O,’in 240 nm’de 15181 absorbe etmesinden
yararlanilarak spektrofotometrik olarak olc¢tldi [13].
Birimi katal/g protein olarak ifade edildi. GPx aktivitesi
Lawrence ve Burk’un belirledigi yonteme gore 6l¢iiliip,
U/g protein olarak ifade edildi [14]. GSH diizeyleri
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Sedlak ve Lindsay metoduna gore 6lgiildii [15]. Birimi
nmol/g doku olarak ifade edildi. Bagirsak dokusunda
olusan lipid peroksidasyon derecesini anlamak i¢in doku
homojenatinda MDA seviyesi incelendi. MDA tayini
Placer ve ark. tarafindan gelistirilen metoda gore yapildi.
Bu yontemde MDA bir lipid peroksidasyon aldehit
iirtinlidiir ve bu ydnteme gore tiyobarbitiirik asit (TBA)
ile analiz sirasinda pembe renkli olan bir yapt olusumu
gozlenir. Olusan bu ¢dzeltinin absorbansi 532 nm’de
dalga boyunda 6l¢iildii [16]. MDA seviyesi nmol/g doku
olarak ifade edildi. Bagirsak dokusundaki protein miktari
Lowry ve ark. yontemine gore olgiildii [17].

2.4. Histopatolojik Analizler

Nekropsi sonucu, baliklardan bagirsak ornekleri alindi.
Alinan o6rnekler % 10’luk tamponlu formaldehit
soliisyonunda tespit edildi. Kirksekiz saatlik tespit
islemini takiben, rutin doku takibi amaciyla degisen
derecelerde (%70, 80, 90, 100) alkol, ksilol ve parafin
serisi igeren ototeknikon cihazina (TP 1020, Leica,
Almanya) alindi. Hazirlanan parafin bloklar (327212,
Sigma, Almanya) rotary mikrotom ile (RM 2155, Leica,
Almanya) 5 mikrometre (pm) kalinliginda kesildi.
Alman parafin kesitler Hematoksilen-Eosin (H&E) ile
boyanarak 151tk mikroskobunda (DM 2500, Leica,
Almanya) histopatolojik olarak degerlendirildi.

2.5. istatistiksel Analiz

Bu calismada biyokimyasal verilerin istatistiksel analizi
igin SPSS 12.0 paket programi kullanildi. Istatistiksel
farkliliklar ve Onem seviyeleri “One-way Analysis of
Variance (ANOVA)” testi ile belirlenirken gruplar arasi
farklar i¢in Tukey testi kullamildi. p<0.05 seviyesindeki
sonuglar 6nemli kabul edilirken tim degerler ortalama +
standart hata ( + SEM) olarak verildi.

3. BULGULAR
3.1. Parazitolojik Bulgular

Caligmada, 30 adet Capoeta trutta’nmin ortalama
agirliklart 126.9 + 68.04 g ve ortalama uzunluklar1 24.4
+ 4.87cm olarak tespit edildi. N. rutili yoniinden yapilan
parazitolojik incelenmelerde 10 balikta N. rutili’ye
rastlanmazken geri kalan 20 balikta en az 2, en fazla 117
adet olmak {iizere toplam 770 adet N. rutili baliklarin
bagirsaklarinda tespit edildi.

Tablo 1. Balik agirligi, uzunlugu ve N. rutili ‘in korelasyon katsayilari

Uzunluk
Agirhik (g) (cm) N. rutili sayist
Balik Agirlig: 1,000 0,968** 0,685**
Balik Uzunlugu | 0,968** 1,000 0,632**
N. rutili sayisi 0,685** 0,632** 1,000

*p<0.05, ** p<0.01
Parazitin tespit islemlerinin ardinda seffaflastirma ve
boyama islemlerinin ardindan  makroskobik  ve
mikroskobik goriintiileri elde edildi. Parazitin yayginligi
% 66.6, ortalama yogunlugu 38.5 ve ortalama bollugu
25.66 olarak hesaplandi. Parazit yogunlugu ile balik
agirligr ve balik uzunlugu arasinda yapilan istatistiksel

analizde aralarindaki iliskinin anlamli oldugu tespit
edildi.
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Sekil 2. N. rutili sayisina bagli olarak balik agirhigi ve uzunlugu
arasindaki degisim
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Sekil 3. (A) N. rutili’nin makroskobik goriiniisii (Orjinal). (B) N.

rutili’nin mikroskobik goriiniisii (Orjinal). (C ve D) N. rutili’de
proboscislerin goriiniisii (Orjinal)

-

3.2. Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Antioksidan enzim olarak bilinen SOD aktivitesi
incelendiginde; 1. grup (kontrol) ile karsilastirildiginda
2. grupta (Parazitle az enfekte balik grubu) daha diisik
aktivite gdsterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Ote yandan
3. grubun (Parazitle ¢ok enfekte balik grubu) SOD enzim
aktivitesi 1. gruba gore anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4A).

Hidrojen peroksidin yikimlanmasindan sorumlu enzim
olan KAT bagirsak dokusundaki aktivitesi incelendi.
KAT enzimi aktivitesi 1. grup ile karsilastirlldiginda 2.
grupta daha diisik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Bununla birlikte, 1. grup ile karsilastirildiginda 3. grupta
KAT enzim aktivitesi anlamli bir sekilde diisiik
bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4B).

GPx enzimi substrati olan GSH varliginda hiicrede
bulunan H,0,’in detoksifikasyonundan sorumludur. GPx
aktivitesi incelendiginde; 1. grup ile karsilastirildiginda
2. grupta daha diisiik aktivite gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05). Diger taraftan, 1. grup ve 3. grup arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark yoktur. (Sekil 4C).
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Sekil 4. (A) Capoeta trutta’da N. I'utlll kaynakli bagirsak hasarinda
SOD enzim aktivitesi. (B) Capoeta trutta’da N. rutili kaynakli bagirsak
hasarinda KAT enzim aktivitesi. (C) Capoeta trutta’da N. rutili
kaynakli bagirsak hasarinda GPx enzim aktivitesi. Sutiinlarda bulunan
a, b ve ¢ harfleri gruplar arasindaki farkliligin 6nemini gostermektedir
(p <0.05)

3.3. MDA ve GSH Seviyeleri

Oksidatif hasarin en 6nemli parametrelerinden biri olan
MDA diizeyleri incelendiginde, 2. ve 3. gruplardaki
MDA diizeylerinin 1. gruba gore anlamli Olgiide arttigi
(p<0.05) tespit edilmistir. MDA seviyesinin en yiiksek
degeri 2. grupta bulunmustur (p<0.05). Parazitin neden
oldugu oksidatif hasarinin bu grupta yogun oldugu tespit
edilmistir (Sekil SA).

-
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Sekil 5. (A) Capoeta trutta’da N. rutili kaynakli bagirsak hasarinda
MDA seviyesi. (B) Capoeta trutta’da N. rutili kaynakli bagirsak
hasarinda GSH seviyesi. Sutiinlarda bulunan a, b ve ¢ harfleri gruplar
arasindaki farkliligin 6nemini gostermektedir (p<0.05).

Enzimatik olmayan antioksidan olarak bilinen GSH
seviyesi incelendiginde; 2. ve 3. gruplardaki GSH
seviyeleri 1. gruba gore anlamli olarak yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte, 2. ve 3. gruplar
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(Sekil 5A).

3.4. Histopatolojik Bulgular

Caligmada, 20’si enfekte ve 10’u enfekte olmayan
toplam 30 adet Capoeta trutta, N. rutili yOniinden
makroskobik ve mikroskobik olarak incelendi. Bagirsak
limeninden ¢ikan N. rutili miktarina gére az (1-30
parazit) ve ¢ok (30 ve iizeri parazit) enfekte olmak iizere
iki gruba ayrildi. Enfekte baliklarin yapilan sistemik
nekropsileri sonunda bagirsak liimenleri agildiginda 0.5
cm 1.5 cm arasinda degisen boyutta soluk beyaz renkli
parazitlerin bagirsak liimeninde serbest halde bulundugu
saptand1. Bu parazitlerin bagirsak mukozasinda dikkati
¢eken makroskobik bir degisiklige sebep olmadiklar
goriildii. 1. Grup (kontrol) baliklarin bagirsaklarinin
mikroskobik incelemesinde  histopatolojik  olarak
herhangi bir degisikligin sekillenmedigi saptandi (Sekil
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6A). Alinan oOrneklerin mikroskobik incelemesinde, az
parazitli grup olarak degerlendirilen baliklarin bagirsak
mukozalarinda epitelin saglam oldugu lamina propria ve
submukozada eozinofil 16kosit ile lenfoplazmositer
hiicrelerden olugan yangisal bir reaksiyonun gelistigi
gozlendi (Sekil 6B). Cok parazitli olarak degerlendirilen
grupta ise dort balikta bagirsak liimeninde graniillii ve
eozinofilik boyanan parazit yumurtalar1 (Sekil 6C),
bagirsak mukoza epitelinde desquamasyon ve
dejenerasyon  (Sekil 6D), lamina propria ve
submukozada ise daha yaygin ve siddetli eozinofil
16kosit infiltrasyonu ile lenfosit ve plazma hiicrelerden
olusan yangisal bir yanmitin sekillendigi tespit edildi
(Sekil 6E). Bu grupta bir balikta lamina propriada yogun
bir bag doku artisinin sekillendigi ve bagirsak limeninin
daralmasina sebep oldugu gozlendi (Sekil 6F).

Sekil 6. (A) 1 grup (Kontrol) H&Ex20 B) Baglrsak mukoza epltell
(ok baglart) ve Lamina Propriada eozinofil lokosit ve lenfo—plazmositer
hiicre infiltrasyonlar1 (oklar). H&Ex20 (C) Bagirsak liimeninde kistik
bir kese igerisinde graniillii-eozinofilik parazit yumurtalar1 (oklar).
H&Ex10 (D) Bagirsak mukoza epitelinde desquamasyon ve
dejenerasyon (oklar). H&Ex20 (E) Bagirsak lamina propriasinda
eozinofil 16kosit ve yaygin lenfo-plazmositer hiicre infiltrasyonlari
(oklar). H&Ex20 (F) Bagirsak limenine dogru bag doku artigt ve
liimende daralma (oklar). H&Ex20

4. TARTISMA

Yapilan bir¢ok ¢alismada, degisik balik tiirleri tizerinde
parazitik muayenede, N. rutili parazitinin tespit edildigi
bildirilmigtir [2-6,18]. Bu ¢alismada N. rutili’nin
Capoeta trutta’daki enfeksiyon orant % 66.66 olarak
tespit edilmistir. Elde edilen bu oran, Saglam ve
Sarieyyiipoglu [6] % 43.95, Dériicii ve Ispir [5] %
34.37’lik orandan yiiksek, Barata ve Doriicii [3]
tarafindan bulunan % 84.12°lik orandan ise diisiik
bulunmustur. Bu farkliligin muhtemel nedeni, gerek
calisma alan1 gerekse incelenen balik tiirlerinin beslenme
farkliligindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Keban Baraj Golii’niin Kogkale bdlgesi’nden avlanan 37
tane Capoeta trutta baliginda yapilan arastirma ile N.
rutili’nin varhig1 arastirilmig ve arastirma sonucunda 37
baliktan 14’{inilin enfekte oldugu belirlenmistir. Parazitin
yaygmhiginit % 2.70, yogunlugunu 14 ve bollugunu 38
olarak bildirmislerdir [6]. Benzer bir sekilde, Doriicii ve
Ispir, Keban Baraj Goélii’nde yaptiklar1 caligmada,
avlanabilen balik tiirlerinde i¢ parazitlerin varligini ve
cesitlerini arastirmis ve inceledikleri 32 Capoeta
trutta’da 175 adet N. rutili tespit etmislerdir [5]. Agn ili
Murat Nehri ile Erzurum ili Aras Nehri’nden temin
edilen bazi baliklarin endohelmintlerinin arastirilmasi
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konulu bir calismada Aras Nehri’nden temin edilen
Capoeta capoeta’larda rastlanan N. rutili’nin yaygmlig
% 58, ortalama yogunlugu 2.2 ve ortalama bollugu ise
1.3 olarak bulunmustur [7]. Barata ve Doriicii’niin,
Karakaya Baraj Golii Komirhan bolgesinden temin
edilen 126 adet C. trutta baliklarinda yaptiklari
calismada; 106 C. trutta baliginin bagirsaginda N.
rutili’yi tespit etmiglerdir. Caligmalarinda 106 tane
enfekte C. trutta baliginda bulunan N. rutili sayis1 3958
iken, yogunlugu 37.33, yayginligi % 84.12, bollugu ise
31.41 olarak rapor etmislerdir [3]. Giil ve ark. Murat
Nehri'nde (Geng-Bingdl) yakalanan 91 adet C.
trutta’dan 40 tanesinin N. rutili ile enfekte oldugunu ve
toplam parazit saymi 322 olarak belirlemis, parazit
yaygmligi % 43.95, yogunlugu 8.05, bollugu ise 3.54
olarak bulunmustur [4]. Yapilan mevcut caligmada ise
ortalama agirliklari 126.9 + 68.04 g ve ortalama
uzunluklar1 24.4 + 4.87 cm olarak tespit edilen 30 adet
C. trutta’nmin  N. rutili yoniinden yapilan parazitolojik
incelenmelerinde 10 balikta N. rutili’ye rastlanmazken
geri kalan 20 balikta en az 2 en fazla 117 adet olmak
tizere toplam 770 adet N. rutili tespit edilmistir. Parazitin
yayginligt % 66.6, ortalama yogunlugu 38.5 ve ortalama
bollugu 25.66 hesaplanmustir.

Parazitler yerlestikleri organ, doku ve hiicrelerde serbest
radikal ~ miktarlari1  arttrmast  sonucu  lipid
peroksidasyonuna neden olup, konakg¢ida doku ve hiicre
hasarinin  gekillenmesine neden oldugu bildirilmistir
[19]. Artan serbest radikaller hiicre membran yapisinda
bulunan ¢oklu doymamis yag asidi zincirinden bir
hidrojen  atomu  uzaklastirlmasi  yoluyla  lipid
peroksidasyon olayin1 baglatirlar. Bu olayr takiben
ortamda lipid peroksidayon son iriinii olan MDA
seviyesi artar. MDA seviyesinin artmast hiicrelerin
oksidatif hasara ugradiginin en 6nemli bir kanitidir [20].
Yapilan ¢aligmada 1. grup ile karsilagtirildiginda 2. ve 3.
gruplarda MDA seviyesinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Dolayistyla N. rutili ile enfekte olan balik
bagirsak dokularinda MDA seviyesinin daha yiiksek
olmasi,  parazitin = oksidatif = hasart  artirdigini
gostermektedir.

Glutatyon (GSH), hiicrelerde en bol bulunan protein
olmayan tiyoldiir. GSH, hiicreleri, reaktif oksijen tiirleri
(ROS) ve reaktif azot tiirleri (RNS) dahil olmak iizere
eksojen ve endojen toksinlere karsi korur [21-23].
Ayrica, H,0,, siiperoksit radikalleri ve membran protein
tiyolleri gibi serbest radikal tiirlerin yok edilmesinde de
GSH’in rol oynadigi bildirilmistir [24]. Mevcut
calismada 1. grup ile karsilastirildiginda 2. ve 3.
gruplarda GSH diizeyinin arttigi saptanmistir. N. Rutili
ile enfekte olan baliklarin bagirsak dokusunda parazitin
neden oldugu hiicresel hasara karst GSH diizeyleri
artmis olup, 2. ve 3. gruplarda ayn etki gézlenmistir.

Parazitik invazyonlarin bir sonucu olarak gelisen
oksidatif stresten doku, organ ve hiicrelerin hasar
gérmesine karsi antioksidan sistemlerin koruyucu bir rol
oynadigi bildirilmistir [25]. Bu baglamda SOD enzimi
stiperoksit radikalini molekiiler oksijene ve H,0;’e
dontistiiriir. KAT enzimi ise H,O, gibi zararl bir bilesigi
pargalayip, molekiiler oksijene ve suya doniistiirerek
oksidatif hasarin derecesini azaltir [26]. Bu enzimler
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aktif oksijen tiirlerini ortadan kaldirmak i¢in beraber
calisirlar ve fizyolojik konsantrasyonlarda aktivitelerinin
veya miktarlariin azalmasi sonucu hiicresel lipidlerin,
proteinlerin ve  DNA'min oksidatif hasardan olumsuz
etkilenmelerine neden olurlar [27]. Bir diger antioksidan
enzim olan GPx, substrat olarak kullandizi GSH
varliginda H,0,’in  su ve molekiiler oksijene
doniisiimiinii katalize eder [26]. Yapilan g¢aligmada 1.
grup ile karsilastirlldiginda 2. grupta antioksidan
enzimler olan SOD, KAT ve GPx aktivitelerinin oldukga
disiik oldugu belirlenmistir. 3. Grupta bulunan SOD
enzimi 1. gruba gore istatistiksel olarak daha yiiksek
aktivite gosterirken, KAT ve GPx enzim aktiviteleri ise
daha diisiik aktivite gostermistir. Caligma sonucunda N.
rutili ile az enfekte olan baliklarda antioksidan enzim
aktivitelerinde daha fazla diisiis yasanirken, parazitle cok
enfekte olan baliklarin enzim aktivitelerindeki diisiis
daha az ger¢eklesmistir.

Calismada parazit tespit edilen baliklarin bagirsak
limenlerinde degisen sayida parazit tespit edildi. Bu
baliklarin bagirsak mukozalarinda makroskobik bir
degisiklige rastlanilmadi.  Ancak bu  baliklarin
bagirsaklarinin  histopatolojik  incelemelerinde  az
parazitli gruptaki baliklarin bagirsaklarinin  mukoza
epitelinde bir degisiklik gozlenmezken, ¢ok parazitli
grupta ise bagirsak mukoza epitelinde dejenerasyon ve
desquamasyon gozlendi. Az parazitli gruptaki baliklarin
bagirsaklarinda submukozada ve lamina propriada
gozlenen yangisal degisiklikler, ¢ok parazitli gruptaki
baliklara nazaran daha hafif siddette sekillenmisti.
Gruplar arasinda gdzlenen histopatolojik degisikliklerin
siddetindeki farklilik baliklarin maruz kaldigi paraziter
enfestasyonun yayginligi ve fazlaligina bagli olabilecegi
diigiinilmiistir.

5. SONUC

Sonug olarak, Murat Nehrinde yaptigimiz bu ¢aligma ile
C. trutta’daki N. rutili’nin varhigr tespit edilmis ve
parazitin yaygmhgi % 66.6 olarak belirlenmistir.
Biyokimyasal ve histopatolojik analiz sonuglarinin ise
paraziter enfestasyona bagli olarak degisim gostermistir.
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