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ARASTIRMA

Yeme ilave Edilen Vitamin A, Beta karoten ve Astaksantinin
Kerevit (Astacus leptodactylus, Esch. 1823Z’Ierin Kabuk
Degistirme Doneminde Etkileri

Bu calismada; yeme ilave edilen vitamin A, beta karoten ve astaksantininin kabuk degistirme
déneminde olan Astacus leptodactylus tirl kerevitlerin hepatopankreas, kas ve solungag
dokularindaki oxidatif stres (malondialdehit (MDA)), vitamin A, E, C, beta karoten ve astaksantin
miktari Uzerine etkileri arastirildi. Bu amagla %38 oraninda ham protein igeren bir kontrol rasyonu
(K) diizenlendi. Bu rasyona vitamin A (240 mg kg™), beta karoten (200 mg kg™) ve astaksantin (200
mg kg) ilave edilerek sirasiyla DA, DBC ve DAX kerevit gruplari beslendi. Yapilan analizler
sonucunda; yeme ilave edilen antioksidan maddelerin kerevitlerin kabuk degistirme doneminde
dokulardaki malondialdehit (MDA) degerini dusutrdugu tespit edildi. Kontrol grubuna oranla DA,
DBC ve DAX grubundaki kerevitlerin dokularindaki vitamin E, C, A, beta karoten ve astaksantin
miktarlarinin  ylksek oldugu belirlendi. Diger gruplara oranla DAX grubundaki kerevitlerin
dokularinda vitamin E, C, A, beta karoten ve astaksantin miktarlarinin daha ylksek, MDA
seviyesinin daha diisiik oldugu saptandi. Bu nedenlerle, kabuk degistirme déneminde 200 mg kg™
astaksantinin yeme ilave edilmesinin yararli olacagdi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: A. leptodactylus, vitamin A, beta karoten, astaksantin, MDA

The Effects of Vitamin A, Beta Carotene and Astaxantin Added to the Ration on
Moulting Period of Freshwater Crayfish (Astacus leptodactylus, Esch. 1823)

In this study, the effects of dietary vitamin A, beta carotene and astaxanthine supplementation on
oxidative stress and vitamins A, E, C, B-carotene and astaxanthin in the hepatopancreas, muscle
and gills tissues of the freshwater crayfish, Astacus leptodactylus during moulting was investigated.
For this aim, a control diet (K), containing 32% crude protein was prepared. The DA, DRC and DAX
groups of crayfish respectively were fed by added vitamin A (240 mg kg™), beta carotene (200 mg
kg™) and astaxanthine (200 mg kg™) in control diet. In the results of analysis, it was determined that
the supplemental of antioxidants in diet decreased malondyaldehide (MDA) levels in the tissues
during moulting. The levels of vitamin E, C, A, beta carotene and astaxantin in the tissues were
high in the DA, DBC and DAX groups compared to C group. It was concluded that the vitamin E, C,
A, beta carotene and astaxantin levels were higher than the other groups in DAX group, and were
lower in MDA levels. For these reasons, it is useful to add 200 mg kg™ astaxanthine to the diet
during moult.

Key Words: A. leptodactylus, vitamin A, beta carotene, astaxantine, MDA

Girig

Dunya uzerinde yaklasik 600 kerevit tiri Afrika ve Antartika kitalar hari¢ diger
kitalarda dogal olarak bulunmaktadirlar (1). Crustacea (kabuklular) sinifinda yer alan
Astacus leptodactylus turia kerevitler ise fizyolojik, morfolojik ve davranig 6zellikleri
bakimindan birgok habitatta yagsama yetenegine sahiptir (2). Yetistiriciligi 6zellikle Kuzey
Amerika'nin guiney eyaletlerinde, Avrupa ve Avusturalya’da yapiimaktadir (3). Akuatik
sistemlerde organik madde dénisuiminid saglayan besin zinciri icin anahtar tir
dzelligindedir (4). Ulkemizde dogal olarak bulunan bu kerevitin birgok iilkede sevilerek
tiketilmesi nedeniyle ekonomik degerinin her gecen gin yukselmesi, diger taraftan
bilingsiz avlanma, sulardaki kirlenme ve son yillarda etkili olan hastalik nedeniyle dogal
stoklarin hizla azalmasi, bu Griinin verimini artirmak igin arastirma yapma gerekliligini
ortaya koymustur (5).

Kerevitlerde vicut buyimeyen bir kutikula tarafindan oértiltdur ve biyume sadece
kabuk degistirme ile mumkindir. Kabuk degistirme doénemi, i¢ organ ve dokularin
blylmesi, gastrolit olusumu ve eksoskeleton (hayvanin dis kabugu)'un periyodik
degisimini iceren bir slregtir (6, 7). Bu slreg krusteselerin hiicre biyolojisini, fizyolojisini
ve tavirlarini etkilemektedir (8, 9) Kabuk degistirme surecini ve sikhdini ise
fotoperiyot, sicaklik, yogunluk, hidrolojik sartlar, stres, ireme ve beslenme gibi faktorler

" 1st International Conference on Organic Electronic Material Technologies (OEMT2015) March 25-
28, 2015 Elazi§, TURKEY.

203


mailto:kbozukluhan@hotmail.com

BARIM OZ O. ve KARATEPE M.

degistirebilmektedir (6, 10). Kerevitler genellikle birinci
sene yaklasik 6-7, ikinci sene 5, lguncl sene 2 defa,
olgunluk devresinde disiler bir, erkekler iki defa kabuk
degistirirler (11).

Kerevitlerin butin gelisim dénemlerinde oldugu gibi
kabuk degistrme donemlerinde de beslenmesi icin
gerekli olan ya da viicutta sentezlenemeyen ve disaridan
alinmasi gereken maddeler vardir (6, 9, 12). Bu
maddelerden biri olan vitamin A, hicre membranini
glclendirerek bakterilere karsi mukoz membranini
korumakta, gérme glicinl ve enfeksiyonlara kars! vicut
direncini arttirmaktadir. A vitamini vicuda yetersiz
alindiginda provitamin A maddesi olan beta karotenin
Onemli miktari A vitamini kaynagi olarak kullaniimaktadir.
Karotenoidler immun sistemini uyarmakta, embriyo
gelisimi, blyime ve gonad olgunlagsmasini destekleyerek
metabolizmayi gliglendirmektedir. Bu grup igerisinde yer
alan, ovaryumda temel karotenoid maddelerden biri olan
ve metabolizmay destekleyici 6zelligi olan diger bir
madde de astaksantindir. Yapilan c¢alismalarda penaid
karideslerin, istakoz ve yenge¢ gibi akuatik canlilarin i¢
organlarda metabolik dénlisim esnasinda beta karoteni
astaksantine donustirebildikleri tespit edilmistir  (13).
Vitamin A, beta karoten ve astaksantinin rapor edilen en
Onemli 6zelliklerinden biri de enzimatik olmayan
antioksidan veya serbest radikal giderici olmalaridir (14-
16).

Antioksidanlar, serbest radikalleri etkisiz hale
getirerek, pek c¢ok patolojiye neden olabilecek zincir
reaksiyonlarini dnleyen molekillerdir. Serbest radikaller
ise organizmada metabolik olaylar sirasinda surekli
olarak olusan ylksek enerjili, stabil olmayan ve bliylk bir
reaktiflik 6zelligi gosteren bilesiklerdir. Ancak viicudun
savunma mekanizmasinin kapasitesini asacak oranlarda
olustuklari zaman DNA, proteinler ve lipidler gibi hicresel
bilesenlere zarar vermektedirler. Ozellikle poliansatiire
yag asitlerinin oksidatif yilkimina (lipid peroksidasyon)
sebep olurlar. Olusan lipid peroksidasyon ile meydana
gelen membran hasari geri ddnusumsizdur ve diger yag
asitlerini etkileyerek yeni lipid radikallerinin olusumuna
zemin hazirlamaktadirlar. Antioksidanlar, peroksidasyon
zincir reaksiyonunu engelleyerek ve reaktif oksijen
turlerini toplayarak lipid peroksidasyonu inhibe ederler.
Bu antioksidanlar; endojen (enzimler (superoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) gibi.) ve enzim olmayanlar (Vitamin E, C, A,
karoten gibi)), eksojen ve gida antioksidanlari olarak
bélimlere ayrilirlar (17-19).

Yapilan arastirmalar sonucunda olusturulan bu
c¢alismada; kabuk degistirme ddneminde olan kerevitler
kontrol yemi ve antioksidan madde (vitamin A, beta
karoten, astaksantin) igceren yemlerle beslenerek
hepatopankreas, kas ve solunga¢ dokularindaki oxidatif
stres (malondialdehit (MDA)) ve enzimatik olamayan
antioksidanlarin  (vitamin E, C, A, beta karoten,
astaksantin) dlzeyleri arastirildi. Boylece; yetistiricilik
calismalarinda kerevitlerin kabuk degistirmesi esnasinda
bagisikhk sistemlerini giiglendirmek amaciyla yapilacak
yem formillerinin olusturulmasina katki saglanacaktir.
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Gereg ve Yontem

Bu calisma 20 Temmuz 2014 - 15 Eylil 2014 (66
giin) tarihleri arasinda Firat Universitesi Su Uriinleri
Fakdiltesi Akvaryum Laboratuvarinda yuritildi. Calisma
esnasinda yerel etik kurul kararlarina uyulmustur.
Calismada kullanilan kerevitler A.leptodactylus’'un Keban
Baraj Golu Aydincik populasyonundan yakalanildi. Dogal
ortamdan avlanan kerevitler 7 gin boyunca (20-27
Temmuz) laboratuvara adapte edildi.

Kerevitlerin hazirlanan yemlerle beslenmesi icin 12
adet fiberglas tekne (110 x 25 x 25 cm) kullanildi. Plastik
borular (15 cm uzunludunda, 7 cm g¢apinda) kerevitler
icin barinak olmasi igin teknelere birakildi. Hava pompasi
ile yeterli havalandirma saglandi. Her bir tekneye 10 adet
kerevit olmak Uzere toplamda 120 adet Kkerevit
yerlestirildi. Bu esnada kontrol (K grubu; 20.96+2.31 g,
41.13£0.96 mm), deneme A (DA grubu; 19.63+1.27 g,
41.17£0.49 mm), deneme beta karoten (DBC grubu;
20.34+1.07 g, 41.57+0.48 mm) ve deneme astaksantin
(DAX grubu; 20.09+2.11 g, 41.52+0.37 mm) gruplarina
ait kerevitlerin agirliklart ve uzunluklan arasinda
istatistiksel acgidan fark olmamasina dikkat edildi.
Kerevitlere agirliklarinin %2 si oraninda glnlik olarak
yem verildi. Arastirma sonunda 4 rasyon grubunun her
birinden 12 kerevit alinarak incelendi.

Yapilan ¢alismada akvaryumlardaki ortalama su
sicakliginin 19.07+2.13 °C, ¢dzlinmis oksijen miktarinin
6.21+0.34 mg/L, pHnin ise 7.60+0.51 oldugu tespit
edildi.

Arastirmada kullanilan kontrol rasyonu Barim (10) ve
Wheatly ve ark. (20) na gbre dulzenlendi. Kontrol
rasyonunun ham besin madde dizeyleri Weende analiz
metotlarina gére yapildi (21) (Tablo 1). Bu rasyona ilave
edilen Vitamin A (240 mg kg'l) (22), beta karoten (200
mg kg™) ve astaksantin (200 mg kg™) (23, 24) miktarlari
krutaselerle ilgili yapilan calismalar g6z 6nune alinarak
belirlendi ve sirasiyla DA, DBC ve DAX gruplar bu
yemlerle beslendi. Rasyonlarin vitamin A, beta karoten
ve astaksantin miktarlari HPLC ile tespit edildi (25-27).
Kontrol rasyonunda 3.00+0.46 mg kg' vitamin A,
17.37+2.22 mg kg™ beta karoten ve 1.57+0.90 mg kg™
astaksantin oldugu tespit edildi. Ayrica antioksidan ilave
edilen bltin gruplarda (VA (218.6414.29 mg kg'l VA),
BC (176.91+6.67 mg kg'l BC) ve (AX (189.61+4.49 mg
kg‘l AX)) ilavelerin yeme sagladigi katki da yine HPLC
ile belirlendi. Rasyona ilave edilen vitamin A (1000000 U
g'1 retinil asetat), beta karoten (%10 B karoten) ve
astaksantin (8% astaksantin, caropil) DMS tarafindan
saglanildi.

Rasyonlari olugsturan yem maddeleri belirlenen
oranlarda tartilarak homojen bir karisim saglanacak
sekilde karistirildi. Hamur haline getirilen materyal kiyma
makinesinden gegcirilerek pelet haline getirildi. Hazirlanan
peletler tepsilere yerlestirilip, sogutmali etiivde 55 °C’de
24 saat bekletilerek kurutuldu. Yemler kerevit
bilydkligune paralel olarak peletlendi (10).



Cilt: 30, Sayi: 3

Tablo 1. Kontrol rasyonunun icerigi ve yaklasik
kompozisyonu

Yem Bilesimi %

Balik unu 35.78
Soya Kuspesi 37.74
Bugday unu 19.40
Bitkisel Yag 4.00
Dikalsiyum fosfat 2.00
Sodyum fosfat 0.40
Vitamin karmasi @ 0.50
Mineral karmasi® 0.18

((1) Vitamin karmasi (IU or mg kg™): vitamin A 2,000,000 IU,
vitamin D3 200,000 IU, vitamin E 20,000 IU, vitamin K 3,000 mg,
vitamin B; 1,000 mg, vitamin B, 3,000 mg, Niacin 30,000 mg,
Calcium D-Pantothenate 10,000 mg, vitamin Bs 2,000 mg,
vitamin Bi; 4 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.

Arastirma sonunda kerevitlerin hepatopankreas, kas
ve solungaglari ¢ikarilarak analize kadar -80 °C’de
saklanildi.

Vitamin C ve MDA Diizeylerinin Analizi: Vitamin C
ve malondialdehit analizi igin hepatopankreas, kas ve
solunga¢ dokulari 1000-1500 mg arasinda tartilarak
ayrildi. Bu dokular perklorik asit ve saf su ile cam-cam
homejenizatérinde homojenize edildi. Her bir 6érnek 20
dk vorteks ile kanstirildiktan sonra 2500 rpm’de 45 dk
santrifiij edildi. Elde edilen 6rneklerden 500 pL alinarak
HPLC siselerine yerlestirildi (27). HPLC'de okunan
drnekler mg kg'l olarak hesaplandi.

Vitamin E, A ve Beta Karoten Diizeylerinin
Analizi: Bu analizler igin dokular (200-1000 mg)
tartilarak ayrildi.  Hepatopankreas, kas ve solungag¢
Ornekleri 2 mL  silfirk asit ile cam-cam
homejenizatérinde homojenize edildi. Bu o6rnekler
tlplere birakilarak tzerine 2 mL etanol ilave edildi. Her
bir 6rnek 5 dk vorteks ile karigtirildiktan sonra Uzerine
0,3 ml hekzan birakildi. Tipler 2500 rpm’de 5 dk santrifij
edildi. Elde edilen érneklerde olusan fazlar ayrilarak farkli
tiplere aktarildi. Bu tiiplere 200 uL hekzan tekrar ilave
edilerek 2500 rpm’de 5 dk tekrar santrifuj edildi.
Tuplerden alinan oOrnekler HPLC siselerine yerlestirildi
(25, 27). HPLC'de okunan o6rnekler mg kg'1 olarak
degerlendirildi.

incelenen parametrelere ait degerlerin
karsilastirlmasinda ‘SPSS 21,00 paket programi
kullanilarak One Way Anova-Duncan testi uygulandi.
Boylece, farkh yemlerle yapilan besleme sonucunda
gruplar arasinda ayni doku karsilastirmasi ve herbir grup
icinde farkh dokularin karsilastiriimasi yapildi.
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Bulgular

Yapilan galisma sonucunda kontrol yemi ve bu yeme
ilave edilen vitamin A, beta karotene ve astaksantinin
kabuk  degistrme doéneminde olan kerevitlerin
hepatopankreas, kas ve solunga¢ dokularindaki MDA,
vitamin E, C, A, beta karoten ve astaksantin miktarlarini
istatistiksel agidan énemli derecede degistirdigi belirlendi
(Tablo 2).

Arastirma sonucunda hepatopankreas, kas ve
solunga¢ dokusundaki MDA seviyesinin K grubuna gére
DA (%56.28, %58.05, %44.95), DBC (%61.75, %56.78,
%59.07) ve DAX (%76.50, %75.42, %67.97) gruplarinda
Onemli derecede dislik oldugu bulundu (her bir doku
icin, P<0.001). Yeme ilave edilen antioksidan maddeler
arasinda ise astaksantinin digerlerinden daha etkin
oldugu gorildi. Doku karsilastirmalarinin da yapildigi
analizlerde en yiksek MDA degerinin K, DA ve DBC
gruplarinda hepatopankreasda, DAX grubunda ise
hepatopankreas ve solungag¢da oldugu saptandi (her bir
grup i¢in, P<0.001).

Calisma sonucunda  vitamin E miktarinin
hepatopankreasda K grubuna gére DAX (%371.43) ve
DBC (%123.81) gruplarinda, solungagda ise DA
(%38.46) ve DBC (17.95) gruplarinda 6nemli derecede
yiksek oldugu belirlendi (her bir grup igin, P<0.001).
Kasdaki vitamin E degerinin K grubuna oranla DA
(%53.33) grubunda yiksek DBC (%26.67) grubunda
disik oldugu tespit edildi (P<0.001). Hepatopankreas,
kas ve solungag dokularinin karsilastinldigi ¢alismada
en yliksek degerlerin K ve VA grubundaki kerevitlerde
solungagda, DBC grubunda hepatopankreas ve
solungagda, DAX grubunda ise hepatopankreasda
oldugu bulundu (her bir grup igin, P<0.001).

Yapilan analizler sonucunda; kerevitlerin
hepatopankreasindaki vitamin C miktarinin K grubuna
gore DAX (%87.21) grubunda yiksek oldugu saptandi
(P<0.001). Kasdaki bu deger DA (%34.76) ve DBC
(%35.53) grubundaki kerevitlerde K grubundan daha
disuktl (P<0.001). Solungagtaki vitamin C miktar ise K
grubuna gére DA grubunda %29.58 yiksekti (P<0.001).
Ayrica vitamin C miktarinin battin gruplardaki kerevitlerin
hepatopankreasinda diger dokulara oranla daha yiksek
oldugu tespit edildi.

Analizler sonucunda; kerevitlerin
hepatopankreasindaki vitamin A miktarinin K grubuna
gore DA (%633.33) grubunda yiiksek oldugu bulundu
(P<0.001). Kasdaki bu deger DA (%1200.00) ve DAX
(%200.00) grubundaki kerevitlerde kontrolden daha
yuksekti (P<0.001). Solungagtaki vitamin A miktari ise K
grubuna gore DA (%1100.00), DBC (%400.00) ve DAX
(%200.00) gruplarinda daha ylksekti (P<0.001). Ayrica
vitamin A miktarinin K, DA ve DAX gruplarindaki
kerevitlerin hepatopankreasinda, DBC grubunda ise
solungagda diger dokulara oranla daha yiliksek oldugu
belirlendi.
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Tablo 2. Arastirma sonucunda kontrol (K) ,vitamin A (DA), beta karoten (DBC) ve astaksantin (DAX) ilaveli yemlerle
beslenen gruplara ait kerevitlerin hepatopankreas (H), kas (M) ve solunga¢ (G) dokularindaki malondialdehit (MDA),
vitamin E (E), vitamin C (C), vitamin A (A), astaksantin (AX) ve beta karoten (BC,) miktarlarindaki degisim.

Parametre Doku K DA DBC DAX P1

H 3.660.39 1.60+0.10% 1.40+0.14% 0.86+0.09™ ik
MDA M 2.3620.57%° 0.99+0.08 1.02+0.11"° 0.58+0.04"° ok
(mg kg™ G 2.81£0.21%° 1.20+0.19"° 1.15+0.21"° 0.90+0.09M fiid

PZ *kk *kk *kk *kk

H 0.21+0.02" 0.28+0.07™ 0.47+0.057 0.99+0.08% wxk
E M 0.15+0.01*° 0.23+0.04"° 0.11+0.01™" 0.12+0.02'™° ok
(mg kg™ G 0.39+0.04"M@ 0.54+0.08" 0.46+0.06"* 0.35+0.05"° ox

Pl *kk *kk *kk *kk

H 36.36+4.02% 43.15+5.52™ 44.49+4 65™ 68.07+8.93% ok
C . M 23.53+3.90%° 15.35+2.06" 15.17+0.84% 28.97+3.11%°
(mg kg™) G 33.67+3.49° 43.63+5.73 32.50+3.05"° 29.69+3.74"° otk

P2

H 0.03+0.003" 0.22+0.03 0.04+0.004™ 0.05+0,01™ ok
A M 0.01£0.001"° 0.13+0.01%° 0.02+0.00™° 0.03+0,01"° ok
(mg kg™ G 0.01+0.00™" 0.12+0.01%" 0.05+0.01" 0.03+0,00™

p2

H 0.30+0.02%® 0.11+0.01™ 0.15+0.02Lc 0.32+0.03 ok
AX M 0.10+0.01"° 0.06+0.01"° 0.23+0.03Lb 0.47+0.02%
(mg kg™) G 0.16+0.01™" 0.26+0.03" 0.34+0.03%@ 0.18+0.02"° otk

PZ *kk *kk *kk *kk

H 3.2420.45™ 3.45:0.36™ 8.660.94 5.890.637 ok
BCc M 1.53+0.67"" 0.67+0.09"° 3.131+0.31%° 2.70+0.16"° ok
(mg kg™) G 3.01+0.19°® 2.29+0.35"° 1.54+0.16M° 3.04+0.11%° otk

P2 *kk *kk *kk *kk

Not: P1: Ayni dokuya ait grup karsilastirmalarinda istatistiksel 6nem derecesi, farkllik diizeyinin tanimlanmasinda K, L, M harfleri
kullanildi. P2: Grup igi doku karsilastirmalarinda istatistiksel énem derecesi, farklihk dizeyinin tanimlanmasinda a, b, ¢ harfleri

kullanildi.

Calisma sonucunda; kerevitlerin hepato-
pankreasindaki astaksantin miktarinin K grubuna gore
DBC (%50.00) ve DAX (%220) gruplarinda yiksek
oldugu bulundu (her bir dokuda, P<0.001). Solungagctaki
astaksantin miktari kontrole gére DA (%62.50) ve DBRC
(%112.50) gruplarinda ylksek oldugu belirlendi (her biri
icin, P<0.001). Fakat kasdaki astaksantin miktari K
grubuna goére DA (%40.00) grubunda dustk, DBC
(%130.00) ve DAX (%370.00) gruplarinda yuksekti.
Ayrica kerevitlerdeki astaksantin miktarinin K, DA ve
DBC gruplarinin solungacinda, DAX grubunun ise
kasinda diger dokulara oranla daha yuksek oldugu tespit
edildi (her bir grup icin, P<0.001).

Yapilan analizler sonucunda; hepatopankreasdaki
beta karoten miktarinin K grubuna gére DRC (%167.28)
ve DAX (%81.79) gruplarinda ylksek oldugu bulundu
(her bir dokuda, P<0.001). Kasdaki bu karoten miktarinin
K grubuna gére DA (%56.21) grubunda disik, DBC
(%104.58) ve DAX (%76.47) gruplarinda ylksek oldugu
saptandi. Solungacdaki beta karoten miktarinin ise K
grubuna goére DA (%56.21) ve DBC (%104.58)
gruplarinda dustk oldugu tespit edildi. Doku
karsilastirmalarinda ise K grubunda hepatopankreas ve
solungagda, DA, DBC ve DAX gruplarinda ise
hepatopankreasda P<0.001 onemlilik degerinde diger
dokulardan yiiksek oldugu belirlendi.
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Tartisma

Canlilarda beslenme var olabilme kosullarinin
basinda gelmektedir. Bununda yeterli dengeli ve saglikl
olmasi, canlinin yasam surecindeki degisimlerini saghkli
atlatmasi icin gereklidir. Krustasea grubu canlilarin en
onemli 6zelliklerinden biri diger canlilardan farkh olarak
yasam slreci igerisinde kabuk degistirme ddnemlerine
sahip olmalaridir. Bu dénem yasama, bluyume ve Ureme
gibi organizmanin varhiginin temel bir pargasidir (6-8,
10). Doku biylmesinin orani tarafindan sinirlanan
degisim sureci besleme ile direk etkilenmektedir. Yetersiz
besleme sadece kabuk degisimini ertelemekle kalmaz
ayni zamanda kabuk degistirme sonucunda hacim
artisini da azaltabilir. Yapilan calismalarda
Cambaroides’lerde aghidin kabuk degisimini uzattigi ve
gastrolit blyimesini 6nledigi, Faxonella’larda olimlerin
oldugu, Homarus’larda ise kabuk degistirme Uzerine
besinlerin direk etkilerinin oldugu tespit edilmistir (6).
Petit ve ark. (28) tarafindan vyapilan ¢alismada
astaksantin ilave edilen rasyonla beslenen Penaeus
japonicus’larin  kabuk degistirme surelerinin kisaldigi
belirlenmistir. Beslenme krustacealarin kabuk degistirme
donemini etkileyen ©6nemli faktorlerden biri olmasina
ragmen bu konu ile ilgili calismalarin oldukga az oldugu
belirlenmistir. Mevcut olan ¢alismalar ise canlinin
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Ozellikle postlarva dénemine aittir. Ancak bu gelisim
slreci icerisinde biyokimyasal gelisimler de c¢ok fazla
irdelenmemistir. Yapilan c¢alismada hazirlanan kontrol
rasyonu kabuk degisimi silireci icerisinde kerevitlerin
ihtiyaclarini karsilayacak temel bir rasyondur. Canli bu
rasyonla dizenli beslendiginde herhangi bir 6limle
karsilasiimamakta ve kabuk degistirme sirecini baglatan
gastrolitleri olusturmaktadirlar (9).

Bu c¢alismada Ug farkli doku tespit edilerek analizler
yurutilmdstar. Fazla miktarda alinan besinlerin sentez ve
depo edildidi, kerevit karacigeri olarak isimlendirilen
hepatopankreas, krustaselerin bulunduklari fizyolojik
sartlarin belirlenmesinde anahtar organdir. Abdomen
bélgesinden alinan kas kerevitlerin insanlar tarafindan
tiketilen kismi, solungag ise biotransformasyon ve
solunum organidir (29, 30) Calismamizda genel olarak
vitamin E, C, A, beta karoten, astaksantin ve oksidatif
stres gostergesi olan MDA'nin en yuksek degerlerinin
hepatopankreasda oldudu tespit edildi. Yapilan bir ¢cok
calismada da bu parametrelerin hepatopankreasda daha
yuksek oldugu belirlenmistir (27, 31-33).

Butin canlilarda oldugu gibi akuatik organizmalarda
da vicuda alinan ve ihtiyagdan fazla olan besinler
dokularda depo edilebilmektedir. Pan ve Chien (34)
yaptigi calismada yeme ilave edilen astaksantinin P.
monodon’larin vicut astaksantin miktarini arttirdigini
belirlemistir. Hu ve ark. (35) tarafindan yapilan ¢alismada
da yeme ylksek oranda yapilan (6000 IU kg1) vitamin A
ilavesinin tilapia karacigerinde depolandigi tespit
edilmigtir. Bizim ¢calismamizda da K grubuna oranla DA
grubundaki  kerevitlerin  dokularindaki  vitamin A
miktarinin, DBC grubundaki kerevitlerin dokularinda beta
karoten miktarinin, DAX grubunda ise astaksantin
miktarinin hepatopankreas, kas ve solunga¢ dokularinda
arttigi saptandi. Ayrica bu calismada genel olarak
kontrole oranla DA, DRC ve DAX gruplarindaki kerevit
dokularinda vitamin A, beta karoten ve astaksantin
miktarinin da ylksek 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 kargi korumak igin bu maddelerin antioksidan
olarak kullanilmasindan kaynaklanabilir. Antioksidan
iceren gruplarda vitamin E, C, A, beta karoten ve
astaksantin miktarinin ylksek olmasi ise bu maddelerin
kendi antioksidan etkinliklerini kullanarak dokularda
mevcut diger antioksidan maddelere gereksinim
duymamalari ile bagdastinlabilir (15, 16).

Organizmanin prooksidan ve antioksidan dengesinin
korunmasi, saglikh bir yagsam strdirmesi igin cok énemli
ve gereklidir. Oksijenle sirekli temas halinde olmak
reaktif  oksijen olusumuna sebep  olmaktadir.
Organizmada reaktif oksijen tirleri; stperoksit anyonlari
(O2*), hidrojen peroksit (H20>), hidroksil radikali (OH*),
peroksit radikali (LOO*) ve lipid peroksit gibi temelde
oksijen kaynakli metabolitlerdir. Bunlar organizmalar
tarafindan hicre iginde mitokondriyal solunum zincirinde
veya hicre disinda, O6zellikle fagositler tarafindan
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olusturulur. Metabolizma esnasinda olugsan OH*, HO, ve
singlet oksijen gibi reaktif bir serbest radikal ile membran
yapisinda bulunan doymamis yag asitlerinin etkilegsimi
sonucu lipid peroksidasyon meydana gelmektedir. Bu
peroksidasyonun ikincil Grind ise MDA oldugundan (18,
19, 27), arastirmada 6zellikle oksidatif stres gostergesi
olarak incelendi. Yapilan analizler sonucunda, kabuk
degistirme déneminde K grubundaki A.
leptodactylus’larin  dokularindaki MDA  degerlerinin
yuksek oldugu géruldi. Bdylece, kabuk degistirmenin
kerevitlerin de biyolojisi, hiicre metabolizmasi ve
fizyolojisini etkiledigi teyit edildi. Kerevitler bu dénemde
Ozellikle hepatopankreasda fosfat, glikojen, lipid ve
protein gibi organik rezervleri biriktirerek kabuk degisimi
icin hazirlanirlar. Yag asidi ve gliserol formundaki yaglar
depolanan rezervlerin blyuk bir kismini olugturur. Ayrica
metabolik aktivite kabuk degistirme esnasinda organik
rezervlerin déndsimu ve bosalimindan dolayi yukselir.
Dokulardaki oksijen tuketimi kabuk degistirme 6ncesinde
%1900’ e kadar artabilir (6). Barim ve Yilmaz (32) kabuk
degistirme doénemindeki kerevitlerin MDA degerinin
yukseldigini enzimatik antioksidan (SOD, CAT, GSH-Px,
GSH) degerlerinin  bilyik oranda degistigini tespit
etmislerdir. Ayrica Cuzon ve ark. (7) kabuk degisimini
fizyolojik bir kriz olarak ifade etmislerdir. Calismalara
paralel olarak; K grubundaki kerevitlerin;
hepatopankreas, kas ve solunga¢ dokusundaki MDA
dizeyinin artisi, A. leptodactylus’'un kabuk degistirme
déneminde olmasindan dolayr dokulardaki lipid
miktarinin ve metabolik aktivitenin artmasi, ancak
antioksidan dizeyinin yetersiz kalarak serbest radikal
miktarinin yikselmesi ile iligkilendirilebilir.

Vitamin A, beta karoten ve astaksantin serbest
radikallerin tutunmasinda yardimcli antioksidan
maddelerdir. Lipit peroksidasyon esnasinda acida c¢ikan
LOO* lipofilik 6zelliginden dolayr membranda erimis
halde bulunan karotenoidler ile reaksyona girer ve
kendisi daha zayif oksidan olan lipid hidroperokside,
karotenoidler ise zayif radikal etkinlikli ‘radikal
karotenoide’ donlsur. Ancak bu radikal karotenoidler,
ortamda mevcut olan peroksitlerle tepkimesini devam
ettirerek coklu merkezli radikaller olusturur ve LOO* ile
tekrar tepkimeye girerek kendini radikal olmaktan
kurtarir. Bu calismada DA, DBC ve DAX grubundaki
kerevitlerin  hepatopankreas, kas ve solungag
dokularindaki MDA degerinin istatistiksel agidan dnemli
derecede distligu tespit edildi. Yapilan birgok ¢alismada
da antioksidan ilave edilen yemlerin stres esnasinda
dokulardaki MDA dizeyini dislrdigu belirlenmistir (14,
31, 32, 36, 37). Calismamizda DA, DBC ve DAX
gruplarinda MDA dizeyindeki azalma; rasyona ilave
edilen antioksidanlarin hiicre membranlarini ve 6zellikle
bu yapida yer alan doymamis yag asidi molekdillerini,
lipid peroksidasyondan koruyarak hicre yikimini
engelleyip, oksidatif  strese karsi kerevitlerin
dayanikhligini yiikseltmesi ile bagdastinlabilir. Ozellikle
DAX grubundaki kerevit dokularinda DA ve DBC oranla
vitamin A, beta karoten ve astaksantin miktarinin yiiksek,
MDA seviyesinin dusuk olmasi astaksantinin vitamin A
ve beta karotenden daha etkin bir antioksidan oldugunu
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gOsterebilir. Astaksantin beta karotenden 10 kez daha
gulcll bir antioksidan oldugu yapilan ¢galismada da rapor
edilmistir (36). Wang ve ark. (37) tarafindan yapilan
calismada karotenoid ilave edilen yemle beslenen H.
callistus’larda 6zellikle astaksantinin antioksidan enzimler

Uzerinde beta karotenden daha etkin oldugu
belirlenmigtir.
Yapilan c¢alisma sonunda, kabuk degistirme

déneminde kerevitlerde oksidatif stresin olustugu ancak
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