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Oz: Bu arastirmada; kabuk degistirme doneminde olan Astacus leptodactylus tiiri kerevitlerin yemine ilave edilen
antioksidanlarin (vitamin E, C) yasama orani, canh agirlik artisi, spesifik bliyime orani, hepatopankreas, kas ve solungag
dokularindaki oxidatif stres (malondialdehit (MDA)), vitamins A, E, C, beta karoten ve astaksantin miktari tizerine etkileri
incelenmistir. Bu amagla %38 oraninda ham protein iceren bir kontrol rasyonu (K) diizenlenmistir. Bu rasyona 150 mg kg1
vitamin E, 200 mg kg* vitamin C ve 150 mg kg1 vitamin E/200 mg kg'* vitamin Cilave edilerek sirasiyla deneme E (DE), deneme
C (DC) ve deneme DEC (DEC) gruplari beslenmistir. Calisma sonunda; yeme ilave edilen antioksidan maddelerin kerevitlerin
kabuk degistirme déneminde dokulardaki MDA degerini dislrdigi ancak blyime Uzerine etkili olmadigi belirlenmistir.
Kontrol grubuna oranla DE, DC ve DEC grubundaki kerevitlerin dokularindaki vitamin E, C, A, beta karoten ve astaksantin
miktarlarinin yiksek oldugu tespit edilmistir. Kabuk degistirme déneminde 150 mg kg vitamin E’nin yeme ilave edilmesinin
yararl olacag belirlenmistir. Ayrica insanlar tarafindan tiketilen kerevitlerin abdomen kasinin et kalitesinin de kabuk
degistirme déneminde olduk¢a 6nemli miktarda azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Astacus leptodactylus, Karotenoid, MDA, Vitamin.

The Effects on Growth, Oxidative stress, Vitamin A, E, C and Beta Caroten of
Vitamin E and C Added to the Ration of Freshwater Crayfish (Astacus
leptodactylus, Esch. 1823) in Moulting Period

Abstract: In this study, it was examined the effects of dietary antioxidant (vitamin E (VE), vitamin C (VC)) which supplemented
on crayfish Astacus Leptodactylus diets during moulting on survival rate, live weight gain, specific growth rate, oxidative stress
in hepatopancreas, muscle and gills tissues (malondialdehyde (MDA)), vitamins A, E, C, amount of B-carotene and astaxanthin.
For this aim, a control diet (K) containing 38% crude protein was prepared. Crayfish of the experimental E (DE), experimental
C (DC) and experimental DC (DEC) groups were respectively fed by adding the 150 mg kg! vitamin E, 200 mg kg! vitamin C
and 150 mg kg and vitamin E /200 mg kg vitamin C in this ration. At the end of the study, it was determined that the
supplemental of antioxidants in the diet decreased MDA levels in the tissues during moult, but it wasn't effected on the
growth. It was assigned that the levels of vitamin E, C, A, beta-carotene, and astaxanthin were high in the tissues of crayfish
in the DE, DC and DEC groups according to C group. It was determined that the addition of 150 mg kg vitamin E to the diet
during moulting is beneficial. Additionally, the meat quality of abdominal muscles of crayfish which consumed by people was
also found to be reduced in a considerable amount during molting.

Keywords: Astacus leptodactylus, Carotenoid, MDA, Vitamin.
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GiRiS

C

(kerevit)

rustacea (kabuklular) sinifinda yer alan ve
ekonomik krustaselerden olan A. leptodactylus
bircok habitatta
Ozellikle
eyaletlerinde, Avrupa ve Avusturalya’da yetistiriciligi

yasama yetenegine

sahiptir. Kuzey Amerika’nin  glney
yapiimaktadir (1). Ulkemizde dogal olarak bulunan ve
onemli bir ihrag¢ Urind olan bu kerevit tlrine ait
dogal stoklarin hizla azalmasi, bu Grinin verimini
artirmak icin arastirma yapma gerekliligini ortaya
koymustur (2).

Kerevitlerde vicut buyimeyen bir kutikula
tarafindan ortilidir ve biliyime sadece kabuk
degistirme ile mimkindir. Kabuk degistirme
donemi, i¢ organ ve dokularin blylumesi, gastrolit
olusumu ve hayvanin dis kabugunun periyodik
degisimini iceren bir siliregtir (3-6). Krustaselerin
bu

olan,

butiin gelisim dodnemlerinde oldugu gibi

donemlerinde de beslenmesi icin gerekli
vicutta sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi
gereken bazi maddeler vardir. Bu maddelerden
bazilar vitamin E, C ve karotenoid grubuna aittir
(3,6,7). Vitamin E, yagda eriyen, istya dayanikli gligli
bir antisteril vitamindir (2). Vitamin C, metabolik
olarak kuvvetli bir reduktan, interseliiler materyalin
olusmasi ve muhafazasi ile ilgilidir (8). Bu iki grubun
bilinen en 6nemli 6zelliklerinden biri de enzimatik
olmayan antioksidan veya serbest radikal giderici
olmalandir (2,8).

Serbest metabolizma
Ancak

kapasitesini

radikaller  normal

esnasinda silrekli olarak Uretilmektedir.

vicudun savunma mekanizmasinin

asacak oranlarda olustuklari zaman DNA, proteinler
ve lipidler gibi hicresel
Ozellikle

asitlerinin oksidatif yikimina (lipid peroksidasyon)

bilesenlere  zarar

vermektedirler. ¢oklu doymamis vyag
sebep olurlar. Antioksidanlar, peroksidasyon zincir
reaksiyonunu engelleyerek ve reaktif oksijen tirlerini
toplayarak lipid peroksidasyonu inhibe ederler. Bu
antioksidanlar; endojen  enzimler
(sob), (CAT),

peroksidaz(GSH-Px) gibi.), enzim olmayanlar (Vitamin

(stperoksit

dismutaz katalaz gluttayon

E, C, A, karoten gibi), eksojen ve gida antioksidanlari

olarak boélimlere ayrilirlar (9).

Yapilan arastirma sonuglarina dayanilarak
olusturulan bu c¢alismada; kabuk degistirme
doneminde olan kerevitler kontrol yemi ve

antioksidan madde (vitamin E, C, E/C) iceren yemlerle
beslenerek; yasama orani, canl agirhk artisi, spesifik
blylime orani, hepatopankreas, kas ve solungag
dokularindaki oxidatif stres (MDA) ve enzimatik
olamayan antioksidanlarin (vitamin E, C, A, beta
karoten, astaksantin) diizeyleri arastirildi. Elde edilen
bulgularla; bu doénemde doku 6zelligine gore
oksidatif stres ile bu vitaminler ve karotenoid
maddeler arasindaki iliski saptandi. Boylece; hem
kabuk

sistemlerini

kerevitlerin
bagisikhik

guglendirmek amaciyla yapilacak yem formullerinin

yetistiricilik ~ calismalarinda

degistirmesi  esnasinda
olusturulmasina katki saglanacak hem de insan gidasi
olarak tiketilen abdomen kasinin besin kalitesinin
kabuk degistirme doneminden etkilenme orani tespit

edilecektir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma 16 Temmuz-30 Eylul 2014 (76 giin)

tarihleri arasinda Firat Universitesi Su Uriinleri
Fakiltesi Akvaryum Laboratuarinda yuratilmustir.
Calisma esnasinda vyerel etik kurul ilkelerine
uyulmustur. Calismada kullanilan kerevitler Keban
Baraj Goll Aydincik populasyonundan yakalanmistir.

Kerevitlerin hazirlanan yemlerle beslenmesi icin
12 adet fiberglas tank (110 x 25 x 25 cm)
kullanilmistir. Bu teknelere yeterli plastik borular ve
havalandirmalar birakilmistir. Tanklarda ortalama su
sicakhginin  19.20+2.04 °C,
miktarinin 6.15+£0.27 mg/L, pH'nin ise 7.4310.31

oldugu tespit edilmistir. Kerevitlerin laboratuvar

¢O6zlinmis oksijen

sartlarina 10 glinlik adaptasyonlarindan sonra her
bir tanka 10 adet kerevit olmak Uzere toplamda 120
adet kerevit vyerlestirilmistir. Bu esnada kontrol
(18.17+1.67 g, 40.994£0.78 mm), DE (17.99+2.03 g,
41.34+0.21 mm), DC (18.09+2.07 g, 40.97+0.86 mm)
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ve DEC (17.54+1.91 g, 40.77+0.80 mm) gruplarina ait
kerevitlerin agirhklari  ve uzunluklari arasinda
istatistiksel agidan fark olmamasina dikkat edilmistir.
Kerevitlere agirliklarinin %2’si oraninda giinliik olarak
yem verilmistir.

Arastirmada kullanilan kontrol rasyonu Barim
(2) ve Wheatly ve ark., (10) na gore diizenlenmistir
(Tablo 1). Kontrol rasyonunun ham besin madde
diizeyleri Weende analiz metotlarina gore
belirlenmistir (11).

Tablo 1. Kontrol yeminin kompozisyonu ve analizi (%).

Table 1. The composition and analysis of the control diet (%).

Yem Bilegimi K DE DC DEC
Balik unu 35.78 35.78 35.78 35.78
Soya Kispesi 37.74 37.725 37.720 37.705
Bugday unu 19.40 19.40 19.40 19.40
Bitkisel Yag 4.00 4.00 4.00 4.00
Sodyum fosfat 0.40 0.40 0.40 0.40
Dikalsiyum fosfat 2.00 2.00 2.00 2.00
Vitamin karmasi™¥ 0.50 0.50 0.50 0.50
Mineral karmasi ! 0.18 0.18 0.18 0.18
Vitamin E - 0.015 - 0.015
Vitamin C - - 0.020 0.020
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
Ham Besin Maddeleri

Protein 38.52 38.49 38.54 38.50
Yag 7.63 7.61 7.64 7.60
Kl 14.90 14.94 14.98 14.95
Seliiloz 4.00 4.00 3.98 4.00
Azotsuz Oz Madde 28.51 28.53 28.46 28.48
Nem 6.44 6.43 6.40 6.47
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

K: Kontrol, DE: Deneme E yemi, DC: Deneme C yemi, DEC: Deneme EC yemi, (1) Vitamin karmasi (IU or mg kg): vitamin A 2.000,000 1U, vitamin D3 200.000 IU, vitamin E 20.000 IU,

in K 3.000 mg, vi in B1 1.000 mg, vi in B2 3.000 mg, Niacin 30.000 mg, Calcium D-Pantothenate 10.000 mg, vitamin B 2.000 mg, vitamin B124 mg, Folic Acid 600 mg, D-Biotin
200 mg, Choline Chloride 100.000 mg ve vitamin C 60.000 mg., (2) Mineral karmasi (mg kg™ dry diet): Mn 80, Fe 35, Zn 50, Cu 5, 12, Co 0,4, Se 0,15.

Bu rasyona ilave edilen VE (150 mg kg?) (2) ve
VC (200 mg kg?t) (8) krutaselerle ilgili yapilan

calismalar g6z oniline alinarak olusturuldu. Yiksek

performansh likid kromotografisi (HPLC) ile yapilan
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analizler sonucunda kontrol yeminin 13.12+2.03 mg
kg vitamin E, 16.11#2.03 mg kg vitamin C,
2.51+0.17 mg kg? vitamin A, 1.30£0.61 mg kg*
astaksantin, 15.22+1.28 mg kg! beta karoten, DE
yeminin 135.16+1.75 mg kg vitamin E, DC yeminin
181.12+1.45 mg kg! vitamin C, DEC yeminin ise
133.12+1.61 mg kg™ vitamin E ve 182.27+2.05 mg kg’
Lvitamin C icerdigi tespit edilmistir (12).

Dort farkh yemle 66 glin kerevitlerin beslenmesi
sonunda yasama orani ve bazi bilyiime parametreleri
belirlenmistir (2). Bunlar:

Yasama Orani (%): (Den.Boy. Hayatta Kalan
Kerevit. Sayisi) / (Den. Bas. Kerevit.Sayisi) x 100

Canh Agirlik Artisi: Deneme Sonu Ort. Ag.-
Deneme Basi Ort. Ag.

Spesifik Bliyime Orani: [[(Loge Deneme sonu

Ort.Ag.)-(Loge Deneme Basi Ort.Ag.)]/Deneme
Siresi]]x100

Arastirma sonunda kerevitlerin
hepatopankreas, kas ve solungaclari ¢ikarilarak

analize kadar -80 °C’'de muhafaza edilmistir.

Biyokimyasal Analizler

Vitamin C ve MDA dizeylerinin analizi igin
dokular 1000-1500 mg arasinda tartilarak ayrildi.

Perklorik asit ve saf su ile homojenize edildi. Her bir

ornek 20 dk vorteks ile karistirildiktan sonra 2500
RPM’de 45 dk santrifij edildi. HPLC'de okunan
drnekler mg kgt olarak hesaplandi (12). Vitamin E, A
ve [Peta-caroten dizeylerinin analizleri igin ise
dokular 200-1000 mg arasinda tartilarak ayrildi.
Silfirik asit (2 ml) ile homojenize edilditen sonra
tuplere birakilarak tzerine 2 ml etanol birakildi. Her
bir 6rnek 5 dk vorteks ile karistirildi ve tizerine 0.3 ml
hekzan ilave edildi. Tlpler 2500 RPM’de 5 dk santrifj
ile muameleden sonra 200 pl hekzan tekrar ilave

edilerek 2500 RPM’de 5 dk tekrar santrifiij edildi.

HPLC'de okunan &rnekler mg kg! olarak
degerlendirildi (12).
istatistiksel Analiz

incelenen  parametrelere  ait degerlerin

karsilastirilmasinda ‘SPSS 21,0’ paket programi

kullanilarak One Way Anova testi uygulandi.

BULGULAR

Calisma sonucunda belirlenen, kerevitlerin canlh
agirlik artigi, spesifik blylime orani ve yasama
oranlari Tablo 2’de verilmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda kontrol ve deneme gruplari
bir

arasinda bu parametreler arasinda 6nemli

farkliligin olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarindaki kerevitlerin yagama ve biliylime oranlari.
Table 2. Survival and growth rates of the crayfish in control and experimental groups.

T K VE vC VEC P
As 18.17+1.67 17.99+2.03 18.09+2.07 17.54+1.91 -
n 30 30 30 30 -
As 19.60+1.42 19.16+1.81 19.22+1.90 18.94+1.75 -
n 27 28 28 27 -
YO 90.00 93.33 93.33 90.00 -
CAA 1.47+0.10 1.48+0.11 1.51+0.10 1.48+0.13 -
SBO 0.0447+0.0005 0.0450+£0.0008 0.0445+0.0005 0.0450+0.0008 -

T: Tespit edilen parametreler, K: Kontrol, DE: Deneme E grubu, DC: Deneme C grubu, DEC: Deneme EC grubu, Ag: Kerevitlerin ortalama baslangi¢ agirhgi, n: Kerevitlerin sayisi, As:
Kerevitlerin ortalama son agirligi, YO: Kerevitlerin ortalama yasama orani, CAA: Kerevitlerin ortalama canli agirlik artisi, SBO: Kerevitlerin ortalama spesifik biiyiime orani, -:P>0.05.

Yapilan biyokimyasal analizler sonucunda elde

edilen degerler Tablo 3’'de gosterilmistir.
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Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarindaki kerevit dokularina ait analiz sonuglari (Not: n=10, P1: Grup ici doku
karsilastirmalarinda istatistiksel 6nem derecesi, farkhlik diizeyinin tanimlanmasinda K, L, M harfleri kullanildi. P2:
Ayni dokuya ait grup karsilastirmalarinda istatistiksel dnem derecesi, farkhlk diizeyinin tanimlanmasinda a, b, ¢
harfleri kullanildi, -: P>0.05, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001).

Table 3. The analysis results in the tissues of crayfish in control and experimental groups (Note: n=10, P1: K, L, M
letters were used in the comparison of statistical significance of tissues in the groups, P2: a, b, c letters were used
in the comparison of statistical significance of groups in the same tissues, -: P>0.05, * P<0.05, ** P<0.01, ***

P<0.001).
Arastirma Gruplari

Parametre Doku K DE e DEC P1

H 2.47+0.23%/ 1.06+0.10%® 1.19+0.01%"® 1.31+0.36%® okok

MDA M 1.23+0.06'2 0.74+0.07'° 0.81+0.09M/® 0.78+0.054° okok

(mg kgt G 1.23+0.05'2 0.98+0.06%/° 0.94+0.124° 0.96+0.104® ok
P2 * %k %k * %k %k %k 3k %k %k 3k

H 1.07+0.04%"® 1.99+0.13 0.97+0.02%/® 2.09+0.10%/ Hokk

E M 0.08+0.01M/® 0.14+0.06M/2 0.16+0.03Wa 0.17+0.03W/a ok

(mg kg™) G 0.53+0.02'° 0.84+0.05"2 0.44+0.01° 0.90+0.052 ok
Pl * %k %k * %k %k %k %k %k * %k k

H 30.49+1.98%/¢ 44.14+1.60%° 68.57+1.16% 71.64+3.16%/2 ok

C M 16.04+0.96"¢ 20.84+1.22M/P 30.49+1.99M/2 32.13+2.64'2 ok

(mg kg™) G 32.06+2.36%/° 28.51+2.01Y¢ 37.44+1.36"2 34.02+2.01Y2 ok
Pl * %k %k * %k %k %k %k %k * %k k

H 0.023+0.002%¢  0.092+0.004%/2 0.043+0.004%/® 0.081+0.005%/2 ok

A M 0.005+0.001%¢  0.015+0.001™2  0.007+0.001M™/® 0.016+0.002/2 ok

(mg kgt G 0.005+0.001Y2  0.024+0.002"2 0.014+0.002'® 0.022+0.001'2 ok
Pl * %k % * %k % %k k% EX 33

H 0.03+0.001M/¢ 0.32+0.02%/ 0.25+0.01%/® 0.330.03%/2 ok

AX M 0.07+0.008%¢ 0.17+0.01M/® 0.26+0.02%/ 0.24+0.022 okx

(mg kgt G 0.15+0.008%/° 0.23+0.01'2 0.11+0.01Y¢ 0.23+0.01Y2 ok
Pl * 3k %k * 3k %k %k %k %k * %k %k

H 3.08+0.06%/ 6.22+0.46%2 5.01+0.23%/> 6.09+0.38%/ ok

BC M 1.52+0.06M/ 1.23+0.13M/° 1.20+0.13M/° 1.600.09/2 ok

(mg kgt G 2.06+0.1042 2.08+0.172 2.07+0.14Y2 2.460.112 -
Pl * 3k %k * 3k %k %k %k %k % %k %k
K: Kontrol, DE: Deneme E grubu, DC: Deneme C grubu, DEC: d EC grubu, H: H kreas, M: Kas, G: Sol MDA: Malondialdehit, E: Vitamin E, C: Vitamin C, A: Vitamin A,

AX: Astaksantin, BK: Beta Karoten.

Arastirma sonucunda hepatopankreas, kas ve
solungag¢ dokusundaki MDA seviyesinin K grubuna
gére DE (%57.08, %39.83, %20.33), DC (%51.82,
%34.15, %23.58) ve DEC (%46.96, %36.59, %21.95)
gruplarinda 6nemli derecede distk oldugu
bulunmustur. En yiilksek MDA degerinin DE grubunda
K, DC ve DEC

hepatopankreasta

hepatopankreas ve solungacta,
gruplarinda ise oldugu
saptanmistir. Vitamin E miktarinin K grubuna goére DE
ve DEC gruplarindaki kerevitlerin
hepatopankreasinda (%85.98, %95.33),

(%75.00, %112.5) ve solungacinda (%58.49, %69.81)

kasinda

ylksek oldugu belirlenmistir. Bu miktar K grubuna
gore DC grubundaki kerevitlerin sadece kasinda %100
ylksek idi. Kontrol, DE, DC ve DEC grubundaki
kerevitlerde en vyiksek vitamin E degerinin
hepatopankreasta daha sonra solunga¢ ve kasta
edilmistir. Kerevitlerin

oldugu tespit

hepatopankreasindaki vitamin C miktarinin K
grubuna gore DE (%44.77), DC (%124.89) ve DEC
(%134.96) gruplarinda yiksek oldugu bulunmustur.
Kastaki bu deger DE (%29.93), DC (%90.08) ve DEC
(%100.31) grubundaki kerevitlerde kontrolden daha

ylksekti. Fakat solungacgtaki vitamin C miktari K
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grubuna goére DE grubunda %11.07 dusik, DC
grubunda %16.78 ve DEC grubunda %6.11 oraninda
yuksek oldugu belirlenmistir. Ayrica vitamin C

miktarinin K grubunun  hepatopankreas ve
solungacinda, DE, DC ve DEC grubundaki kerevitlerin
hepatopankreasinda diger dokulara oranla daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Vitamin A miktarinin
DE  grubunun %300.00,
solungacinda %380.00 ve kasinda %200.00, DC
grubunun hepatopankreasinda %86.96,
%40.00 %180.00

kontrolden daha yuksek oldugu saptanmistir. Dort

hepatopankreasinda

kasinda

ve solungacinda oraninda
arastirma grubunda da hepatopankreasdaki vitamin
A degerinin diger dokulardan yiksek oldugu
belirlenmistir.

kasindaki
astaksantin miktarinin K grubuna goére DE (%966.67,
%142.86), DC (%733.33, %271.43) ve DEC (%1000.00,

%242.86) gruplarinda yiksek oldugu bulunmustur.

Kerevitlerin  hepatopankreas ve

Fakat solungactaki astaksantin miktari kontrole gére
DE ve DEC gruplarinda %53.33 yiiksek, DC grubunda
%26.67  dusuk
kerevitlerdeki astaksantin miktarinin K grubunun
DE DEC

hepatopankreasinda, grubunun

oldugu belirlenmistir.  Ayrica

solungacinda ve
DC

hepatopankreas ve kasda diger dokulara oranla daha

gruplarinin

ise

yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hepatopankreastaki
beta miktarinin K grubuna goére DE
(%101.95), DC (%62.66) ve DEC (%97.73) gruplarinda
ylksek oldugu bulunmustur. Kasdaki bu karoten
miktarinin K grubuna gére DE (%19.08) ve DC
(%21.05) gruplarinda disik oldugu saptanmistir.

karoten

Solungag¢ dokusunda gruplar arasinda herhangi bir

farkin olmadigi goérilmistir. Butlin  arastirma

gruplarinda da hepatopankreasdaki beta karoten
miktarinin dokulardan  yiiksek

diger oldugu

belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Sucul organizmalarin yemlerine antioksidan
bu

maddelerin bagisiklik sistemini ve lremeyi olumlu

madde ilave edilerek yapilan ¢alismalarda,

etkiledigi, ancak biiylime Uzerine kontrol yeminden

farkh bir etki olusturmadigi rapor edilmistir (2,6,7,8).
Bu calismada da kontrol yemine vitamin E ve C ilave
edilerek yapilan besleme sonucunda bu maddelerin
kerevitlerin yasama orani ve blyime parametreleri
Uzerine etkili olmadig tespit edilmistir. Barim (2) ve
Barim-Oz ve Yilmaz (13) vyaptiklari arastirmada
oranlarda ilave edilen

kontrol yemine farkh

antioksidan maddelerin A. leptodactylus’ larin
yasama orani ve blylime performanslari lzerinde
etkili olmadigini ve bu canlilarin olduk¢a yavas
blylime 06zelligine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Kabuklu canhlarda yapilan bir ¢ok ¢alismada da
bilyiimenin yavas oldugu teyit edilmistir. Ornegin;
SBO degerini Jussila (14) C. tenuimanus’da 0.4-0.7;
Jussila ve Evans (15) A. astacus’larda 0.1-0.2, P.
leniusculus’larda 0.1 ve Barim-Oz ve Yilmaz (13) A.
leptodactylus’larda 0.11 olarak tespit etmislerdir.
Veriler arasindaki fark hem su kalitesi, yem ve tir
farkliigindan hem de kerevitler kabuk degistirme
doneminde olduklarindan verilen yemi ete
cevirmekten ziyade biyolojik performanslari igin
kullanmalarindan kaynaklanabilir.

Krustaseler icin kabuk degistirme yasama,
bluyume ve lreme gibi organizmanin varliginin temel
(2-5). kabuk

izleyen orani

Bu doénemin sikligi
doku

tarafindan sinirlanir. Besleme ise doku biiylimesi ve

bir pargasidir

degistirmeyi bliylimesinin

gelisiminde ana etmenlerden biridir. Fazla miktarda
alinan besinlerin sentez ve depo edildigi, kerevit

karacigeri olarak isimlendirilen hepatopankreas,

krustaselerin ~ bulunduklari  fizyolojik  sartlarin

belirlenmesinde anahtar organdir (2). Calismamizda
genel olarak vitamin E, C, A, beta karoten, astaksantin
ve MDA’nin en

yuksek degerlerinin

hepatopankreasda oldugu tespit edilmistir. Yapilan

bircok  ¢alismada da bu parametrelerin
hepatopankreasda daha yiksek oldugu belirlenmistir
(12,16-18).

BlUtin  canlilarda oldugu  gibi sucul

organizmalarda da vicuda alinan fazla besinler
dokularda depo edilmektedir. Ornegin; Vitamin E

ilave edilen yemlerle besleme sonucunda S.

salar'larin  karacigerinde (19), S. maximus’un
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karaciger ve kasinda (20), E. malabaricus’un hepatik
dokularinda (21) vitamin E miktarinin, Vitamin Cilave
M.

salmoides’lerin karaciger dokusunda (22) vitamin C

edilen yemlerle besleme sonucunda ise

miktarinin yikseldigi belirlenmistir. Bu ¢alismada K
DE

dokularindaki vitamin E miktarinin, DC grubundaki

grubuna oranla grubundaki  kerevitlerin
kerevitlerin dokularinda ise vitamin C miktarinin
hepatopankreas, kas ve solungag dokularinda arttig
tespit edilmistir. Ancak hem vitamin E hem de
vitamin C ilave ettigimiz gruplardaki vitamin E ve C
miktarinin DE ve DC gruplarindan farkh olmadigi
ancak K grubuna oranla daha yiksek oldugu
belirlendi. Hamre ve ark. (16) tarafindan yapilan
calismada da S. salar'larin karaciger dokularindaki
vitamin E ve C miktarinin, bu maddelerin ilave edildigi
gruplarda yulkseldigi ancak her iki vitamin ilavesinin
yapildig gruplarda bu degerlerde diger gruplara
oranla dnemli bir ylikselmenin olmadigi saptanmistir.
Ayrica bu ¢alismada genel olarak kontrole oranla DE,
DC ve DEC gruplarindaki kerevit dokularinda vitamin
A, beta karoten ve astaksantin miktarinin da yuksek
oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda vitamin E, C,
A, beta karoten ve astaksantin miktarinin azalmasi;
kabuk degistirme esnasinda artan oksidatif stresi
onlemek, hiicre ve dokulari serbest radikallere karsi
korumak icin bu maddelerin antioksidan olarak
kullanilmasindan kaynaklanabilir. Antioksidan iceren
gruplarda vitamin E, C, A, beta karoten ve astaksantin
miktarinin yiksek olmasi ise bu maddelerin kendi
antioksidan etkinliklerini  kullanarak dokularda
mevcut diger antioksidan maddelere gereksinim
Ozellikle

vitamin E grubunda ki kerevit dokularinda vitamin A,

duymamalarindan  kaynaklanmaktadir.
beta karoten ve astaksantin miktarinin yiksek olmasi
vitamin C’'den daha etkin bir antioksidan oldugunu
(17)

calismada vitamin C'ye oranla vitamin E’nin daha

gosterebilir. Hamre ve ark. da vyaptiklari
etkin, hatta anahtar bir antioksidan oldugunu tespit
etmislerdir.

Organizmada reaktif oksijen tirleri; siperoksit
anyonlar (02*), hidrojen peroksit (H202), hidroksil

radikali (OH*), peroksit radikali (LOO*) ve lipid

peroksit gibi temelde oksijen kaynakli metabolitlerdir
(9). Bu metabolitler sonucu olusan peroksidasyonun
ikincil Grinl ise malondialdehit (MDA) oldugundan
(12), arastirmada o6zellikle oksidatif stres gostergesi

olarak incelendi. Yapilan analizler sonucunda, kabuk

degistirme  déneminde K  grubundaki A.
leptodactylus’larin dokularindaki MDA degerlerinin
yuksek oldugu gorulmigstiur. Boylece, kabuk
degistirmenin kerevitlerin de biyolojisi, hicre
metabolizmasi  ve fizyolojisini  etkiledigi teyit
edilmistir.  Kerevitler bu donemde 6zellikle

hepatopankreasda fosfat, glikojen, lipid ve protein
gibi organik rezervleri biriktirerek kabuk degisimi icin
hazirlanirlar. Yag asidi ve gliserol formundaki yaglar
depolanan rezervlerin biylik bir kismini olusturur.
Ayrica metabolik aktivite kabuk degistirme esnasinda
organik rezervlerin doénlisimiu ve bosalimindan
dolayi yukselir. Dokulardaki oksijen tiketimi kabuk
degistirme oncesinde %1900’ e kadar artabilir (3).
Barim ve Yilmaz (18) kabuk degistirme donemindeki
kerevitlerin MDA degerinin yikseldigini SOD, CAT,
GSH-Px GSH gibi

degerlerinin  blylk

ve enzimatik antioksidan

oranda degistigini tespit
etmislerdir. Ayrica Cuzon ve ark. (4) kabuk degisimini
fizyolojik bir kriz olarak ifade etmislerdir. Calismalara
paralel olarak; K grubundaki kerevitlerin;
hepatopankreas, kas ve solungag¢ dokusundaki MDA
diizeyinin artisi, A. leptodactylus’un kabuk degistirme
dokulardaki lipid

miktarinin ve metabolik aktivitenin artmasi, ancak

déneminde olmasindan dolayi

antioksidan dizeyinin yetersiz kalarak serbest radikal
miktarinin ylikselmesi ile iliskilendirilebilir.

Lipit peroksidasyon esnasinda aciga ¢ikan LOO*
lipofilik 6zelliginden dolayr membranda erimis halde
bulunan E vitamini ile reaksyona girer ve kendisi daha
zayIf oksidan olan lipid hidroperokside, E vitamini ise
zayif radikal etkinlikli ‘radikal E vitaminine’ donusr.
Ancak bu radikal vitamin E, ortamda mevcut olan
vitamin C ile reaksiyona girerek kendisi aktif vitamin
E olur. Bu reaksiyon sonucunda olusan zayif oksidan
radikal vitamin C ise 2H" ile reaksyona girerek tekrar
aktiflesebilir (9,23). Bu calismada DE, DC ve DEC

grubundaki kerevitlerin hepatopankreas ve kas
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dokularindaki MDA degerinin istatistiksel agidan
onemli derecede diistigu tespit edilmistir. Yapilan
bircok c¢alismada da vitamin E ve C ilave edilen
yemlerin stres esnasinda dokulardaki MDA diizeyini
distrdugu belirlenmistir (2,9,18,22,23). Ayrica bu
calismada hem vitamin E hem de vitamin C ilave
edilen yemle beslenen DEC kerevit dokularindaki
MDA degerinin DE ve DC grubu kerevit dokularindaki
MDA degerinden farkli olmadigl saptanmistir. Bu
(16)

tarafindan yapilan ¢alismada da yeme ilave edilen

¢alismaya paralel olarak Hamre ve ark.
vitamin E ve C’'nin Salmo salar’larin karacigerindeki
MDA dizeyini K grubuna oranla dislirdigti, ancak
vitamin E ile C karisimi ilave edilen yemlerle beslenen
balik dokusundaki MDA degerinin K grubundan
disuk, diger gruplarla benzer oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada DE, DC ve DEC gruplarinda MDA
diizeyindeki azalma; rasyona ilave edilen
antioksidanlarin hiicre membranlarini ve 6zellikle bu
yapida yer alan doymamis yag asidi molekdllerini,
lipid peroksidasyondan koruyarak hicre yikimini
oksidatif

dayanikliligini yikseltmesi ile bagdastirilabilir.

engelleyip, strese karsi  kerevitlerin

Sonug¢ olarak, insanlar tarafindan tiketilen
kerevitlerin abdomen kasinin vitamin E, C, A, beta
karoten ve astaksantin diizeyinin kabuk degistirme
déneminde oldukg¢a 6nemli miktarda azaldig tespit
edilmistir. Ayrica kabuk degistirme déneminde olan
kerevitlerin yemlerine antioksidan madde katilarak
dokulardaki oksidatif stresin duslrilebilecegi ve
vitamin E’ nin vitamin C'den daha etkin oldugu

belirlenmistir.
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