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Ozet

Bu ¢aligmada; curcuminin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'nda bazi antioksidan parametrelere etkisi
incelendi. Curcuminin 10, 20 ve 40 mg/kg yem miktarlari 21 giin siireyle baliklara verildi. Deneme sonunda
baliklardan karaciger, bobrek ve dalak ornekleri alindi. Bu dokularda malondialdehit (MDA) ve rediikte
glutatyon (GSH) diizeyi ile glutatyon peroksidaz (GSH-Px), glutatyon rediiktaz (GR) ve glutatyon S-transferaz
(GST) enzim aktiviteleri incelendi. Curcumin uygulanan baliklarda MDA diizeyinin diistiigii, GSH-PX, GR ve
GST aktiviteleri ile GSH diizeyinin ise arttig1 belirlendi (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Curcumin, Oksidatif stres, Antioksidan sistem.

The Effect of Curcimin on Some Antioxidant Parameters in Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

Abstract

In this study, the effect of curcumin on some antioxidant parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
were examined. The amounts of 10, 20 and 40 mg curcumin for per kg diet were given to fish for 21 days. At the
end of this period, liver, kidney and spleen samples were taken from the fish. Malondialdehyde (MDA) and
reduce glutathione (GSH) level, glutathione peroxidase (GSH-Px), glutathione reductase (GR) and glutathione S
transferase (GST) enzyme activities were investigated in these tissues. It was found that the MDA level
decreased, while the GSH-Px, GR and GST enzyme activities and the GSH level increased in the fish applied
curcumin (p<0.05).
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1. Giris
tiirlerini giiclii bir sekilde temizleyebilmektedir.

Curcumin; Hindistan, Cin ve Giliney Dogu
Asya’da yaygin olarak bulunan Zingiberacae
familyasina ait Curcuma longa bitkisinin
koklerinden elde edilen zerdecal (hint safrani
veya turmerik)’in ana bilesenidir. Son yillarda
zerdegal ve onun ekstraktlariin biyolojik
aktiviteleri ile farmakolojik etkilerini belirlemek
icin ¢ok sayida caligma yapilmisg, bu ¢aligmalar
sonucunda curcumin (diferuloilmetan)’in giiglii
bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu in vivo ve
in vitro olarak belirlenmistir [1]. Curcumin
serbest oksijen radikallerinin bir temizleyicisi
olarak etki gostermektedir [2]. Curcumin ayni
zamanda reaktif oksijen tiirlerinin {iretimini
azaltmakta [3], stiperoksit anyon radikalleri,
hidroksil radikalleri [4] ve nitrojen dioksit
radikalleri [5,6] gibi birgok reaktif oksijen

Ayrica lipid peroksidasyonu azaltmakta, bu
etkisini ise antioksidan enzimlerin aktivitelerini
koruyarak gergeklestirmektedir [7].

Diger yiiksek omurgali canlilarda oldugu
gibi baliklarda da lipid peroksidayonun bir iiriinii
olan MDA, doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu olusur ve hiicresel
bilesenlerde meydana gelen oksidatif stresin en
onemli gostergelerinden biridir [8]. Biitiin
aerobik organizmalar gibi baliklarda da oksidatif
stresi ve bunlarin meydana getirdigi hasar
onlemek i¢in  viicutta birgok  savunma
mekanizmalar1 gelismistir. Bunlar antioksidan
savunma sistemleri olarak bilinirler ve enzimatik
karakterdeki siiperoksid dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), glutatyon peroksidaz  (GSH-Px),
glutatyon-S-transferaz  (GST) ile enzimatik
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olmayan rediikte glutatyon (GSH), A, E ve C
vitaminleri gibi maddelerden olusurlar [9,10].
Bu c¢alismada farkli dozlarda curcumin
uygulanan gokkusagi alabaligimin karaciger,
bobrek  ve  dalak  dokusundaki lipid
peroksidasyon (MDA) ve rediikte glutatyon
(GSH) diizeyi ile glutatyon peroksidaz (GSH-
Px), glutatyon rediiktaz (GR) ve glutatyon S-
transferaz  (GST) enzim  aktivitelerindeki
degisimlerin arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Elazig' daki 6zel bir isletmeden
temin edilen, ortalama agirligi 238.25 £ 15.13 g
olan alabaliklar kullanildi. Ug tekrarl yiiriitiilen
bu aragtirmada her gruba 20 balik olmak {izere
her bir tekrar icin 80, toplamda 240 balik
kullanildi. Deneysel ¢alismaya baslamadan
baliklar onceden hazirlanmus 540 litre hacimli
fiberglas tanklara stoklanarak 15 giin siireyle
adapte edildi. Adaptasyon siiresince baliklara
giinde iki kere alabildikleri kadar ticari alabalik
yemi verildi. Bu tanklardan iki tanesi kontrol
grubu, diger alt1 tanesi ise curcuminin 3 farkh
dozunun uygulanacagi deney grubu olarak
belirlendi. Calisma siiresince tanklardaki su
sicakhigi 13,9 °C, oksijen 8,0 mg/lt, pH 7,4
olarak o6lgiildii ve bu degerlerde 6nemli herhangi
bir degisiklik goriilmedi.

Curcuminin 10 mg/kg yem (C10), 20 mg/kg
yem (C20) ve 40 mg/kg yem (C40) seklinde
ayarlanan dozlar1 toz haline getirilen ticari bir
alabalik yemiyle homojen olarak karigtirildi.
Hazirlanan bu yemler baliklara 21 giin boyunca
ginde iki kez viicut agirliklarinin % 2° si
oraninda oral yolla uygulandi. Kontrol
grubundaki baliklara ise curcumin ilave
edilmeyen normal alabalik yemi verildi.

Deneme sonunda baliklar benzokain ile
bayiltilarak karaciger, bobrek ve dalak o6rnekleri
alindi. Homojenatlarin  hazirlanmast  igin
ornekler serum fizyolojik (% 0,09 NaCl) ile
yikandi. Iki siizgeg kagidi arasinda suyu
alindiktan sonra %1.15’lik KCI icinde 1:10
oraninda sulandirilarak homojenize edildi. Elde
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edilen homojenatlar 50 ml’lik propilen tiiplerde
sogutmal1 santrifiijjde 3200 rpm’de +4 °C’de 10
dakika santrifiij edildikten sonra siipernatantlar
alindi ve lipit peroksidasyonun bir gostergesi
olarak malondialdehit (MDA) konsantrasyonu
[11], GSH-Px aktivitesi [12], GR aktivitesi [13]
ve GST aktivitesi [14] ile GSH diizeyi [15]
belirlendi. Protein tayini ise Lowry ve dig.
[16]’nin bildirdigi metoda gore yapildi.
Denemede elde edilen sonuclarin
istatistiksel analizleri SPSS 10 paket istatistik
programi kullanilarak gergeklestirildi. Kontrol
ve deneme grubu baliklarinin incelenen
parametrelerinde meydana gelen degisimler
p<0.05 diizeyinde tek yonlii varyans analizi
(ONEWAY-ANOVA) ile test edildi.

3. Bulgular

Kontrol ve deneme grubu baliklarinin
karaciger, bobrek ve dalak dokusunda MDA
konsantrasyonu, GSH diizeyi ile GSH-Px, GR ve
GST aktiviteleri Tablo 1' de verilmistir. Kontrol
grubuna kiyasla curcuminin farkli dozlarmin
uygulandigi gruplarin karaciger, bobrek ve dalak
dokusunda MDA konsantrasyonunun distiigi,
GSH-Px, GR ve GST aktiviteleri ile GSH
diizeyinin ise arttig1 belirlendi (p<0.05).

4. Tartisma ve Sonug

Oksidatif stres, oksidan ve antioksidan
denge arasindaki degisiklikler —sonucunda
meydana gelmekte ve reaktif oksijen tiirleri
lehindeki artiglar  oksidatif hasar olarak
goriilebilmektedir [17,18]. Serbest radikaller
yiiksek aktivitelerinden dolay1r hiicre zarinda
bulunan doymamis yag asitleri ile etkileserek
lipit  peroksidasyonunu  baglatabilmektedir.
Olusan lipit peroksitler kolaylikla yikimlanarak
basta MDA olmak {izere bir¢ok sekonder iiriinler
meydana getirebilmektedir [19]. Bu nedenle bu
arastirmada oksidatif stresin bir gostergesi olarak
MDA konsantrasyonundaki degisimler
arastirilmgtir.
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Tablo 1. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin karaciger, bobrek ve dalak dokusunda MDA konsantrasyonu,
GSH diizeyi ile GSH-Px, GR ve GST aktiviteleri (+ standart sapma).

= MDA GSH-Px GR GST GSH
E Gruplar | (nmol/g protein) | (U/mg protein) | (U/mg protein) | (U/mg protein) | (nmol/g protein)
S
o
Kontrol 6.98 + 1.85% 3.61+0.76° 1.75+0.33% | 100.45+17.42% | 196.73 +19.52°
g C10 432+ 1.49° 4.48+0.97° 2.38+ 046" | 141.29+20.39" | 253.06 +26.17°
§ C20 4.26+197° 477+£131° | 233+0.68 | 165.03+24.18° | 261.80+24.73
< C40 410+ 1.26° 4.69 + 0.83" 2.40+0.40° | 182.20+19.887 | 280.27 +22.41°
Kontrol | 10.57 +3.22° 2.64 + 0.40° 143+025 | 71.76 +14.29° | 65.79 + 12.74°
=< [ C10 6.88 +2.45" 355+0.63" | 182+041° [ 8573+12.05" | 81.33+15.20°
;:8; C20 6.24 + 1.88P 3.49+0.72° 1.84+£039° | 84.47+13.61° | 93.62+13.47°
C40 5.95+2.22P 3.70+0.93" 1.91+047° | 96.65+18.74° | 110.86 +20.14°
Kontrol 8.95 £ 3.06° 2.38+0.38" 1.33+022* | 8351+14.30° | 7852+ 1627
v C10 6.44 +2.87° 2.95+0.67° 1.51+031° | 96.33+18.42° | 110.33+15.38"
§ C20 5.98 +3.27° 3.11+0.86" 1.58+£0.53" | 94.22+23.16"° | 128.59 +25.04°
C40 6.13 + 1.94° 3.10 + 0.42° 1.60+0.34" | 98.75+20.73° | 149.46 +23.96"

C10: 10 mg/kg yem oraninda curcumin verilen grup, C20: 20 mg/kg yem oraninda curcumin verilen
grup, C40: 40 mg/kg yem oraninda curcumin verilen grup.
abed: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar birbirinden farklidir (p<0.05).

Manju ve dig. [20], % 0.5 ve 1 diizeyinde
yeme katilan curcuminin 2. hafta sonunda
karaciger lipit peroksidasyon diizeyini &nemli
oranda azalttiZin1 tespit etmislerdir. Benzer
sekilde bu caligmada da farkli oranlarda yeme
katilan curcuminin incelenen tiim dokularda
MDA konsantrasyonunu azaltmasi
arastirmacinin bulgulariyla benzer bulunmustur.

Sitozolde yerlesik bir enzim olan GSH-Px
tetramer yapida 4 selenyum atomu igeren,
hidrojen peroksit ve inorganik hidroperoksitlerin
indirgenmesini saglayan antioksidan enzimdir
[21]. GR ise NADPH' in varliginda okside
glutatyon (GSSG)' u rediikte glutatyon (GSH)' a
indirgeyen  dolayisiyla  hiicre i¢i GSH
degisiminin dengelenmesinde rol oynayan bir
enzimdir [22]. GST ise substrat olarak GSH' 1
kullanan elektrofilik bilesiklerin ve GSH-Px ile

benzer sekilde lipit  hidroperoksitlerin
detoksifiye edilmesinde rol alan bir enzimdir
[21]. Bu arastirmada curcuminin her ii¢ dozunun
uygulandig1r gruplarda karaciger, bobrek ve
dalak GSH-Px, GR ve GST enzim aktivitelerinin
arttig1 belirlendi. Bu sonucun aksine Manju ve
dig. [20], curcuminin 2 hafta siireyle in vivo
uygulandigi Anabas testudineus tiirii baliklarda
GSH-Px ve GR enzim aktivitelerinin
degismedigini tespit etmislerdir. Bu farkliligin
nedeni baligin tiirli, curcuminin uygulandigi doz
ve siireden kaynaklanabilir.

GSH serbest radikaller ve peroksitlerle
reaksiyona girerek hiicreleri oksidatif hasara
karsi koruyan c¢ok onemli bir antioksidandir.
Genetik bilgiye ihtiyag duyulmadan
sentezlenebilen bir tripeptitdir [23]. Glutatyon
GST ve GSH-Px enzimleri tarafindan substrat
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olarak kullanilarak okside glutatyon (GSSG)’a
yiikseltgenir ve daha sonra NADPH’1 elektron
kaynag1 olarak kullanan GR enzimi ile yeniden
GSH’a indirgenir. GSH diizeyindeki degisimler
canlimin detoksifikasyon yeteneginin 6nemli bir
indikatorii olabilir. Glutatyon oksijen radikali
yakalayic1  olarak  antioksidan savunmada
o6nemlidir [24]. Bu ¢aligmada curcuminin artan
dozuyla paralel olarak incelenen her ii¢ dokuda
da GSH diizeyinin arttig1 belirlenmistir. Bunun
nedeni curcuminin hiicre GSH sentezini
arttirmasiyla agiklanabilir [25].

Sonug olarak, giiclii bir antioksidan olan
curcuminin dokularda antioksidan parametreleri
stimiile ettigi ve serbest radikalleri temizledigi
goriilmektedir. Bu olumlu etkilerin hepsi bir
biitin  olarak degerlendirildiginde; oksidatif
strese karst, curcuminin alabaliklarda
antioksidan olarak kullanilabilecegi ve bu
bulgularin  yapilacak  yeni  calismalarla
desteklenmesi gerektigi kanaatine varilmigtir.
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