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MAKALE BILGISI OZET
Bu calismada organik (Sel-Plex®-2000, Alltech, USA) ve inorganik selenyum
Arastirma Makalesi (Na2Se0O35H20 - Sodyum selenite pentahydrate-FLUCA) ilaveli yem ile beslenen
) ] Oreochromis niloticus’un karaciger antioksidan enzim aktiviteleri ve immiin sistem
Gelis 22 Haziran 2017 parametreleri arastirilmistir. Ortalama agirliklari 12,62 + 0,11 g olan baliklar, 5 farkli

Kabul 27 Ekim 2017 uygulama grubu (Kontrol; Orgl,5; Org3,0; Inorgl,5; Inorg3,0) olacak sekilde

akvaryumlara yerlestirilmis ve 75 giin beslenmislerdir. Deneme siiresi sonunda karaciger

Anahtar Kelimeler: katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SDO), glutatyon peroksidaz (GSH-Px), lizozim
??I'SS;/:"‘ (LYZ) ve miyeloperoksidaz (MPO) aktiviteleri ile malondialdehit (MDA) diizeyi ve kas

selenyum seviyeleri belirlenmistir. Karaciger antioksidan enzim aktiviteleri ve immiin
sistem parametreleri Se gruplarinda kontrol grubuna oranla artmustir. Kas dokusu Se
diizeyi Se ilaveli tiim gruplarda kontrol ile karsilastirildiginda gbre 6nemli oranda
artmigtir. 3mg/kg organik selenyumla beslenen baliklarda, kas selenyum seviyeleri diger
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Investigation of Antioxidant and Immune System Parameters in Oreochromis niloticus Fed with Organic and
Inorganic Selenium Supplementation Feeds

ARTICLE INFO ABSTRACT
In this study, antioxidant enzyme activities and immun system parameters of liver tissue
Research Article of Oreochromis niloticus fed with organic (Sel-Plex®-2000, Alltech, USA) and inorganic
selenium (Na2Se03.5H20 - Sodium selenite pentahydrate-FLUCA) supplemented feed
Received 22 June 2017 were investigated. The fish with average weights of 12.62 £+ 0.11 g were placed in
Accepted 27 October 2017 aquariums and fed for 75 days in 5 different application groups (Control; Orgl.5; Org3.0;
Inorgl.5; Inorg3.0). At the end of the trial period, catalase (CAT), superoxide dismutase
g:m’?JiS: (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), lysozyme (LYZ) and myeloperoxidase (MPO)

activities and MDA level in the liver tissue and selenium accumulation in the muscle was
determined. The antioxidant enzyme activities and immune system parameters in liver
were increased in all Se groups compared to control. Se levels in muscle tissues
significantly increased in all tested selenium groups when compared to control. In fish fed
with 3mg/kg of organic selenium, muscle selenium levels were found to be higher than
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Giris

Su driinleri yetistiriciliginde biliylime ve iiretim
verimliligini  saglamak i¢in, yem formiilasyonlarmin
mineral beslenme gereksinimlerini kargilamasi dnemlidir.
Mineraller, normal viicut fonksiyonlari igin gereken
onemli mikro besin maddesidir. Metabolik, endokrin ve
bagisiklik  sistemleriyle  baglantili  ¢esitli  enzim
aktivitelerini igeren enzimatik sistem igindeki normal
katalitik islemler i¢in bu mikro besin maddelerinin uygun
bir miktar1 gereklidir (Keen ve ark., 2004; Khan ve ark.,
2017).

Selenyum (Se), normal biiylime, gelisme ve
antioksidan savunma igin gerekli olan mikro besin
maddesidir (Fontagne-Dicharry ve ark., 2015). Se,
Selenoproteinler olarak adlandirilan Se igeren proteinlerin
isleyisi i¢in temel olan bir elementtir (Papp ve ark., 2007).
Selenoproteinler, antioksidan savunma sistemi, hiicre
sinyalleri, tiroid hormon metabolizmast ve immiin
yanitlarin siirdiiriilmesi gibi onemli metabolik islevlere
sahiptir (Rayman, 2012). Glutatyon peroksidaz (GSH-PXx),
en ¢ok calisilan ve en iyl karakterize edilen
selenoproteinlerden birisidir (Hawkes ve Alkan, 2010;
Pacitti ve ark., 2015). Se eksikligi, selenoproteinin
islevini bozabilmekte ve dolayisiyla organizmanin saglik
durumunu etkileyebilmektedir (Rayman, 2012).

Kullanilan ~ Se'nin  kimyasal formu, organizma
tizerindeki etkisi dolayisiyla biyoyararliligt yoniinden
farkli olabilmektedir (Pacitti ve ark., 2015). Se'nin
inorganik formlarinin organik selenyum formlarina
kiyasla daha az biyolojik yararliligi oldugu bilinmektedir.
Bu da inorganik Se’nin, selenoprotein sentezi igin
kullanilmak yerine daha kolay atilabilecegi anlamina
gelmektedir (Thiry ve ark., 2012). Ayrica inorganik
selenyum bilesikleri, organik formlara kiyasla daha diistik
derisimlerde toksik etki gostermektedir (Thiry ve ark.,
2012). Buna ragmen, inorganik sodyum selenit
(Na2Se0y), besleme galigmalarinda bugiine kadar en fazla
calisilan, Se yem katki maddesidir. Coziiniirligii yiiksek
ve kolay elde edilebilen bir tuzdur. Selenometiyonin (Se-
Met), tercih edilen organik selenobilesik olup, besinlerde
bulunabilen Se formudur. Se-Met hayvanlar tarafindan
uretilemez, mantar ve bitkiler gibi organizmalarda
sentezlenir, daha sonra gida zinciri boyunca transfer edilir
(Dumont ve ark., 2006). Yetistiriciligi yapilan
hayvanlarin yemlerinde kullanilmasi igin belirlenen Se
derisimleri, agirhikli  olarak NaySeO, ve  Se-
Met kullanilarak yapilan aragtirmalara dayanmaktadir
(Pacitti ve ark., 2015). Farkli tiirler arasinda gereksinim
acisindan biiytik farkliliklar olabildigi ve canlinin
fizyolojik durumu etkilenebildigi i¢in uygun miktarin
belirlenmesi 6nemlidir (Pacitti ve ark., 2015).

Son yillarda 6zellikle selenyumdan zenginlestirilmis
maya formundaki organik selenyumun kullanimi
yaygmlagsmistir. Bu preparatlardan biri olan Sel-
Plex®(Alltech, USA)’dir. Selenyum mayas1 (Sel-Maya),
selenyumun kimyasal formlarmin bir kismini igeren bir
karigimdir. Sel-Plex, yiiksek seviyede Se igeren ortamda
yetisen bir maya olan Saccharomyces cerevisiae’den elde
edilmektedir. Yaklasik olarak %40 selenomethionin, %15
selenosistein ve daha az olarak farkli aminoasitlerle
birlesmis analoglari igermektedir (Mahan, 1999). Sel-Plex
gibi dogal ve organik Se ilavelerinin kullanilmasi, su

tirtinleri  yetistiriciliginde, sucul canlilarin sagligini
iyilestirmek ve yetistiricilik ¢aligmalarinin
stirdiirtilebilirligi alanlarinda uygun olabilmektedir.

Organizmalarda, reaktif oksijen tiirlerini (ROS) ve
diger prooksidanlari, diisik molekill agirlikli serbest
radikal gidericiler ve antioksidan enzimlerle stirekli
etkisizlestiren bir sistem bulunmaktadir. Reaktif oksijen
tiirlerine kars1 hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzim ve nonenzim
(enzim olmayan) savunma mekanizmasma antioksidan
savunma sistemi denilmektedir (Kelestemur ve Ozdemir,
2011). Lipidler serbest radikallerin etkilerine karsi en
hassas olan biyomolekiillerdir. Hiicre membranlarindaki
kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglari, serbest
radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon
driinleri  olustururlar. Lipid peroksidasyonu, c¢oklu
doymamis yag asitlerinin (PUFAs) oksidatif par¢alanma
stirecidir (Repetto ve ark., 2012). Malondialdehit (MDA)
baslica ve en ¢ok calisilan bir peroksidasyon iiriiniidiir.
Toksik bir molekiill olan MDA, hiicrede DNA ve
proteinler gibi makro molekiillere zarar vererek hiicrenin
fonksiyonunu kaybetmesine, membran biitiinliigiiniin yok
olmasina  ve  permabilitenin  artmasina  neden
olabilmektedir (Del Rio ve ark., 2005). Balik
yetistiriciliginde biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
(hastaliklar, stok yogunlugu, olumsuz ¢evresel faktorler,
oksijen ve sicaklik degisimleri, elle yakalama, tasima)
karsi, baligin savunma sistemini giiglendiren antioksidan
besin maddelerin arastirilmasit 6nemlidir (Sweetman ve
ark., 2010).

Balik yetistiriciliginde refah diizeyini yiikseltmek ve
koruyucu tedavi amaciyla, potansiyel bir immiin uyarict
olarak, selenyumca zenginlestirilmis iiriinlerin yemlere
dahil edilmesi Onerilmektedir (Pacitti ve ark.,
2015).  Farkli balik tiirlerinde yeme eklenen
selenyumunun antioksidan enzim aktivitelerini arttirdig
(Pacitti ve ark., 2015; Fontagne-Dicharry ve ark., 2015)
ve lipid peroksidasyonunu azalttigi (Hunt ve ark., 2011;
Molnar ve ark., 2012) 6nceki ¢aligmalarda belirtilmistir.

Bu ¢alismada Oreochromis niloticus bireyleri, organik
(Sel-Plex®-2000, Alltech, USA) ve inorganik selenyum
(NazSeO3 5H,0-Sodyum selenite pentahydrate-
FLUCAN)’un 1,5 ve 3,0 mg/kg ilaveli yemleri ile 75 giin
beslenmistir. Deney periyodu sonunda O. niloticus’un
kas dokusu Se miktar1 ve karaciger dokusu antioksidan
(katalaz (CAT), superoksit dismutaz (SOD), GSH-Px)
enzim aktiviteleri ile doku MDA diizeyi ve immiin sistem
parametrelerinden olan lizozim (LYZ2), ve
myeloperoksidaz (MPO) enzim aktiviteleri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Materyali

Arastirmada kullanilan tilapya (O. niloticus) yavrulari,
Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Uygulama Unitesinden temin edilmistir. Deneme 75 giin
siireyle, Mersin Universitesi Silifke Meslek Yiiksekokulu
Su Uriinleri Uygulama Biriminde yapilmistir. Baliklar
deneme siiresine alinmadan oOnce 500 L Kkapasiteli
fiberglas tanklarda 15 giin adaptasyon amaciyla
bekletilmistir. Adaptasyonun sonunda ortalama canli
agirliklar: yaklasik 12 g olan 150 adet balik 50x100x50
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cm boyutlarinda 15 adet deneme akvaryumlarma 10’ar
adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Deney sistemi
merkezi bir havalandirma ile havalandirtlmistir.
Akvaryumlar her giin sifonlanmig ve ayrica her iki giinde
bir hava hortumlar1 ve hava taglari iyice temizlenmistir.
Akvaryumlarda kullanilan suyun sicaklik 24-28°C
(ortalama 24°C) ve pH: 7,5-7,8 degerleri deneme boyunca
sabit tutulmustur. Baliklarin bulundugu ortamda giin
boyunca 12 saat aydmlik, 12 saat karanlik rejimi
uygulanmistir. Deneme 75 giin, 3 tekrarli olarak
ylriitiilmiistiir. Adaptasyon siiresince baliklar, yavru yemi
olan ve ¢aplar1 2 mm olan ekstrude alabalik pelet yemiyle
beslenmislerdir (BioAqua, Pinar, IZMiR).

Yem Materyalinin Hazirlanmasi

Aragtirmada yem katkis1 olarak organik Selenyum
(Sel-Plex®-2000, Alltech, USA) ve Inorganik Selenyum
(NazSeO35H,0 Sodyum selenit pentahydrate-FLUCA)
kullanilmistir. Deneme diyetlerinde bazal yem olarak
BioAqua 2 mm ticari yemi kullanilmistir. Kullanilan
yemin igeriginde; kuru madde degeri 92,42+0,98, ham
protein degeri 42,83+0,32, lipit degeri 15,74+0,67 ve ham
kil degeri 10,69+0,29°dur.

Deneme icin kullanilan Sel-Plex®, Alltech, USA ve
Na,SeOs3 deneme diyetlerine 2 farkli dozda ilave edilmis
ve diger hammaddeler sabit kalmistir. Yaptigimiz
¢alismada toz halindeki Sel-Plex olarak 500’er gramlik
yemler nemlendirildikten sonra, yeme 1,5 mg/kg ve 3,0
mg/kg oranlarinda su ile karigtirilmigtir. Hamur haline
getirilen yemler kiyma makinesinden gegirilerek, pelet
yem sekline donistiiriilmiis ve kurumaya birakilmis olup,
kontrol grubu i¢in de Se ilavesi yapilmadan ayn1 islemler
gerceklestirilmigtir.  Hazirlanan ~ yemler — +4°C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Sonug itibartyla 5
farkli diyet hazirlanmistir. Yemler hazirlandiktan sonra
her grup igin Selenyum miktarlar1 yeniden 6lgiilmiistiir.
Baliklar 75 giin boyunca her grubun toplam canli
agirliklarmin %3’ kadar beslenmiglerdir. Giinliik yem
miktar1 ikiye ayrilarak, yemleme sabah ve aksam olmak
lizere ayni saatlerde yapilmistir. Deneme gruplari ve
yemdeki Selenyum miktarlart AOAC (1996), yontemine
gore Olciilmiis ve degerler asagida verilmistir.

Deneme Gruplar1:
Grupl: Kontrol
Grup2: 1,5 mg organik Selenyum
Grup3: 3 mg organik Selenyum
Grup4: 1,5 mg inorganik Selenyum
Grup5: 3 mg inorganik Selenyum

0,100,002 mg/kg
1,57+0,004 mg/kg
3,21+0,002 mg/kg
1,46+0,006 mg/kg
3,2840,001 mg/kg

Selenyum Analizi

Balik kas dokusunda bulunan Se miktarinin
belirlenmesi amaciyla deneme sonunda her bir diyet
grubundan alinan 6 balik disekte edilerek kas dokulari
orneklenmistir. Kas dokular1 selenyum diizeyi AOAC

(1996)  yontemine  gore  Atomik  absorbsiyon
spektrometresinde (AA6501, Shimadzu Ltd, Japan)
Olciilmiistiir.

Biyokimyasal Analizler

Deney periyodu sonunda her bir deney grubundan
rastgele alinan 6 adet balik, disekte edilerek karaciger
dokusu alinmistir. Cam tiipe aktarilan doku iizerine 1/10
(w/v) olacak sekilde serum fizyolojik ¢ozeltisi eklenerek

ve buz doldurulmus plastik kap igerisine yerlestirilen cam
tiipteki doku 13500 devir/dakika hizda 3 dakika siire ile
homojenize edilmistir. Daha sonra +4°C ve 3000 rpm’de
10 dakika santrifiij yapilmis ve elde edilen slipernatantlar
-20°C’de  saklanilmustir.  Siipernatanlar daha sonra
biyokimyasal analizler i¢in kullanilmistir.

Karaciger dokusu CAT (EC 1.11.1.6) aktivitesi, Aebi
(1974) yontemine goére belirlenmistir. Hidrojen peroksit
(H202)'nin enzimatik bozunumu dogrudan 240 nm’de
absorbans azaligt olarak izlenmis, birim zamandaki
absorbans farki, CAT aktivitesinin bir Ol¢litii olarak
kullanilmigtr.  SOD  (EC  1.15.1.1)  aktivitesi,
ksantin/ksantin oksidaz sistemi tarafindan iretilen
oksijene bagli olarak nitroblue tetrazolyum (NBT)
rediiksiyonunun inhibisyonu ile O6l¢iilmiistiir. Bir birim
SOD  aktivitesi, NBT rediiksiyon hizinin = %50
inhibisyonuna neden olan protein miktar1 olarak
tanimlanmistir (Sun ve ark., 1988). Siiperoksit anyonu ile
mavi formazana indirgeme olayt 560 nm’de
belirlenmistir. GSH-Px (EC 1.11.1.9) aktivitesi belirleme
yontemi Jocely (1970)’e gore yapilmistir. Bu yontem,
H>0, varliginda indirgenmis glutatyonun (GSH), GSH-Px
tarafindan okside glutatyona (GSSG) ve oksitlenen
GSSG’nin glutatyon rediiktaz enzimi aracilifiyla tekrar
GSH’a doniistiirilmesi esnasina dayanir. Bu esnada
ortamda bulunan indirgenmis nikotinamid adenin
diniikleotid fosfat (NADPH) kullanilir. Kullanilan bu
NADPH miktar1 absorbansdaki azalis seklinde 340 nm
dalga boyunda izlenmistir. Belirlenen enzim aktiviteleri,
U/mg protein seklinde ifade edilmistir. Karaciger dokusu
MDA diizeyi Yagi (1998) yontemine gore yapilmistir.
Lipit peroksidasyon iiriinlerinden en stabili olan MDA’ ’nin
tiobarbiitirik asit ile reaksiyonu sonucu olusan pembe
kirmizi rengin absorbansi, spektrofotometrede 532 nm’de
Olgiilerek degerlendirilmigtir. Bulunan veriler nmol/mg
protein olarak belirtilmistir.

LYZ (EC 3.2.1.17) aktivitesi, Ellis (1990)'da belirtilen
yonteme gore Ol¢lilmiistiir. Bu deneyde kullanilan substrat
Micrococcus lysodeikticus stispansiyonudur.
Spektrofotometrede 530 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. MPO (EC 1.11.2.2) aktivitesi, o-dianisidin ve
hidrojen peroksit kullanilarak spektrofotometrik olarak
Olciilmiistiir (Krueger ve ark, 1990). Oksidasyon ajani
olarak  H,O, varliginda  MPO, o-dianisidin‘in
oksidasyonunu katalize eder ve kahverengi renkli bir
iriinii okside o-dianisidin verir. Numunelerin emiciligi
460 nm dalga boyundaki spektrofotometri ile 6l¢iilmiistiir.

Dokularin protein diizeyleri Lowry ve ark. (1951)'n
belirlemis oldugu yonteme gore analiz edilmistir. Bu
yonteme gore alkali c¢ozeltide bakir-protein kompleksi
olugsmakta, bu kompleks fosfomolibdat-fosfotungstat
reaktifini rediiklemekte ve koyu mavi bir renk
olusmaktadir. Burada rengin koyulugu ortamdaki protein
derisimi ile dogru orantili olup, olusan renk, 750 nm' de
absorbans degerleri belirlenmistir.

Istatistiki Analizler

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 24 Windows paket
programi kullanilmistir. One Way—Anova (Tek Yonli
Varyans Analizi) uygulanmis ve ortalamalar arasindaki
fark Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile P<0,05 6nem
diizeyinde degerlendirilmistir.
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Bulgular

Deneme periyodu sonunda baliklarin kas dokusu Se
diizeyleri Sekil 1.’de sunulmustur. Kontrol grubu Se
diizeyi 0,94 pg/g iken organik ve inorganik Se ilaveli
yemlerle beslenen baliklarin kas dokular1 diizeyleri
onemli oranda artmustir (P<0,05). Bu artig, Orgl,5 ve
Org3,0 gruplarinda sirasiyla 17,12 ve 18,83 pg/g olarak
belirlenmistir.

Karaciger dokusu CAT, SOD ve GSH-Px enzim
aktiviteleri Sekil 2°de verilmistir. CAT aktivitesi kontrole
oranla 6nemli diizeyde (P<0,05) artmistir (Sekil 2A).
Org3,0 grupta bu artis %55 oranindadir. Doku SOD
aktivitesi bakimindan Se ilave edilen gruplar ile kontrol
grubu arasinda istatistiksel yonden Onemli bir fark
bulunmamistir ~ (P>0,05)  (Sekil  2B).  GSH-Px
aktivitesinde, kontrol grubuna oranla Se ilaveli gruplarda
onemli farklar saptanmistir (P<0,05) (Sekil 2C). Org 1,5
ile Inorgl,5 ve Inorg3,0 gruplarinda benzer artislar
olurken, en yiiksek artis Org3’de izlenmistir. Kontrole
gore bu artiglar %25 (Orgl,5), %43 (Org3,0), %22
(Inorgl,5), %20 (inorg3,0) oranlarinda bulunmustur.

Karaciger dokusu MDA diizeyi Se ilaveli yemlerle
beslenen gruplarda kontrole gore 6nemli oranda azalmistir
(P<0,05). Kontrol grup ile karsilastirildiginda bu azalma
oranlart %22 (Orgl,5), %40 (Org3,0), %20 (inorgl,5),
%28 (inorg3,0) seklinde bulunmustur.

Immun sistem parametreleri olarak kullanilan LYZ ve
MPO aktiviteleri Sekil 4’de sunulmustur. Her iki enzim
iizerinde, 3 mg/kg organik Se ilaveli yem, kontrole oranla
onemli artiglar gostermistir. Org3,0 grubunda bu artis
oranlart LYZ i¢in %36, MPO i¢in %20 seklinde
bulunmustur.

Tartisma

Balik filetosundaki Se'nin biyoakiimiilasyonu, tiiketici
iizerindeki potansiyel etkisi nedeniyle son derece
onemlidir. Se-Maya ile zenginlestirilmis balik diyeti,
ozellikle bu elementin eksikligini gidermek icin Se
zenginlestirilmis gidalarin tiiketilmesi yoniinden olumlu
bir alternatif olusturabilir (Patrici ve ark., 2015). Yapilan
calismada Se ilaveli yemlerle beslenen baliklarin kas
dokusu Se diizeyi, kontrole oranla artmistir. Organik
selenyum kaynakli yem gruplarinda, kas Se diizeyi
inorganik selenyum gruplarma gore daha yiiksek
saptanmigtir. Rider ve ark. (2010) yaptig1 bir calismada
Oncorhynchus mykiss’in tiim dokularinda Se miktarini,
Se-Maya’nin selenite gore onemli derecede yiikselttigini
belirtmislerdir. Ayni caligmada Se-Mayanin
sindirilebilirliginin selenite goére daha iyi oldugunu
bulmuglardir (Rider ve ark., 2010). Benzer sekilde Salmo
salar’da, Se-Met’in selenite gore daha iyi sindirebilir
oldugu ve kas dokusunda Se diizeyini yiikselttigi yapilan
caligmalarda rapor edilmistir (Bell ve Cowey, 1989;
Lorentzen ve ark. 1994). Kas Se diizeyi ile deneme
yemlerinin Se derisimleri arasinda dogrusal bir iligki
oldugu bildirilmistir (Fotedar ve Munilkumar, 2016). Se-
Maya ilavesindeki biyoyararlilik, kas dokusu Se
diizeyinin artmasinda etkin rol oynamaktadir (Pacitti ve
ark., 2015).

25

20 b ;
15 - i - e
=

10

. N H BN

Orgl,5 Org3,0 Inorgl,5
Deney Gruplari

Sekil 1 Farkli Se kaynaklari ilave edilen yem ile beslenen

O. niloticus’un kas dokusu selenyum diizeyleri (ug/g).

Selenyum Diizeyi ug/g

Kontrol inorg3,0

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05
diizeyinde istatistik ayrim vardir.
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Sekil 2 Farkli Se kaynaklar ilave edilen yem ile beslenen
O. niloticus’un karaciger dokusu CAT (A), SOD (B) ve
GSH-Px (C) enzim aktiviteleri. Farkli harflerle gosterilen
veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
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Normal fizyoloji sirasinda ROS diretimi ile ROS'un
uzaklastirilmasi arasinda bir denge vardir ve dengenin
bozulmasi, oksidatif strese neden olur. CAT, SOD ve
GSH-Px, antioksidan savunma sisteminin Onemli
enzimleridir (Li ve ark., 2015). SOD, siiperoksit
radikallerini katalize ederek O, ve hidrojen peroksit
(H20y) tiretir. CAT ve GSH-PX, su ve Oz olusturmak ve
serbest radikalleri kontrol etmek i¢in H20-'yi katalize
ederler (Li ve ark., 2015). MDA, tiyobarbitiirik asit-
reaktif maddeler (TBARS) olarak da bilinir ve lipid
peroksidasyonunun bir iiretimidir. Bu ¢alismada Se ilaveli
gruplarda, karaciger CAT ve GSH-Px aktiviteleri kontrole
oranla artmis, MDA diizeyi ise dnemli oranda azalmustir.
Carassius auratus gibelio (Zhou ve ark., 2009),
Rachycentron canadum L. (Liu ve ark., 2010), Seriola
lalandi (Le ve ark., 2014) ve O. mykiss (Fontagne-
Dicharry ve ark., 2015) ile yapilan g¢alismalarda, Se
katkili yemlerin antioksidan enzim aktivitelerini arttirdigi
bildirilmistir. Bir selenoprotein olan GSH-Px'in 6nemli
bir bileseni olan Se, antioksidan savunma sistemini aktive
etmede Onemlidir (Pacitti, 2015). Selenoproteinler tiim
dokularda reaktif oksijen tiirlerini (ROS) ve redoks
durumunu diizenlemede Snemli rol oynarlar (Hoffmann
ve Berry, 2008). Selenyumun antioksidan etkilerinin,
potansiyel olarak zararli lipid hidroperoksitleri ve
hidrojen peroksiti uzaklagtiran GSH-Px vasitasiyla
aracilik ettigi diistiniilmektedir (Arthur ve ark., 2003).
Calismamizda 3 mg/kg Organik Se ilavesinin, antioksidan
sistemin oksidatif strese karst giiclendirilmesinde daha
etkili oldugu bulunmustur. Organik Se’nin Cyprinus
carpio (Jovanovic ve digerleri, 1997) ve Ictalurus
punctatus (Wang and Lovell, 1997) karaciger GSH-Px
aktivitesini arttirmada inorganik Se'den daha etkili oldugu
rapor edilmistir. Genel olarak, hayvanlar tizerinde yapilan
calismalar, Se organik formlarinin biyoyararliliginin
inorganik formlarin (sodyum selenit) biyoyararliligindan
daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Rider ve ark.,
2010; Pacitti ve ark., 2015). Besinsel Se miktar1 ve
dolayisiyla Se almim miktarindaki artis, dokulardaki
GSH-Px aktivitesini yiikseltme egilimindedir (Rider ve
ark., 2009). Lipid peroksidasyonu, doymamuis lipidlerin
peroksidatif kaybinda dogal olaydir ve dolayisiyla lipid
bozulmasi ve membranin bozulmasi ile sonuglanir. MDA,
dokulardaki  oksijen serbest radikalleri tarafindan
indiiklenen lipit oksidasyon reaksiyonu sonucu olusan
lipid peroksitlerin metabolik iiriinlerindendir. MDA
icerigi oksidatif stresin degerlendirilmesinde onemli bir
indekstir. GSH-Px'in  yiikselmis aktivitesi dokuyu
peroksidasyondan korur ve doku MDA igerigini diisiik
seviyede tutar. Karaciger dokusunda MDA igeriginin
azalmasi, GSH-Px  aktivitesinde  gorillen artisa
baglanabilir (Li ve ark., 2015).

Lizozim (muramidaz, EC 3.2.1.17) dogustan gelen
bagisiklik sisteminin en dnemli humoral faktorlerinden
biridir. Bakteriyel enfeksiyonlara kars1 baliklarin savunma
sisteminde O6nemli rol oynar (Saurabh ve Sahoo, 2008).
Myeloperoksidaz (MPO), noétrofillerde bulunan anti-
bakteriyel bir enzimdir (Castro ve ark., 2008). Se, primer
olarak selenoproteinler araciligiyla etkisini bagisiklik
sistemi lizerinde gostermektedir (Arthur ve ark., 2003).
Se, ihtiva eden proteinlerden olan GSH-Px’ler nétrofilleri,
mikroorganizmalar1 6ldlirmek icin noétrofiller tarafindan
tiretilen siiperoksit tiirevi bilesiklerden korurlar (Arthur ve

ark., 2003). Se, selenoproteinlere dahil edilmesi yoluyla
biyolojik etkiler yapan gii¢lii bir besleyici antioksidandir.
Selenoproteinlerin hemen hemen tiim dokularda reaktif
oksijen tiirlerini (ROS) ve redoks durumunu diizenlemede
oynadigr onemli roller géz Oniine alindiginda, Se'nin
bagisiklik sistemindeki enzim aktivitelerini arttirmasi
olasidir (Hoffmann ve Berry, 2008). Bununla birlikte Se
ilavesinin B-lenfositlerinin tiretimini iyilestirdigi (Lee ve
ark., 2009; Choi ve ark., 2013), bunun ise baliklarin
lizozim aktivitesinin artiginda 6nemli bir rol oynadifi
belirtilmektedir (Khan ve ark., 2016; 2017).
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O. niloticus’un karaciger dokusu MDA diizeyi. Farkli
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Sekil 4 Farkli Se kaynaklari ilave edilen yem ile beslenen
O. niloticusun karaciger dokusu LYZ (A), MPO (B)
enzim aktiviteleri. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
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Son zamanlarda yetistiriciligi yapilan tiirlerin
geligimini hizlandirmak ve {irlin kalitesini artirmak igin,
antibiyotik yerine, dogal ve insan saglhigma zarar
vermeyen, alternatif yem katki  materyallerinin
kullanimina ilgi artmistir. Bu {rlinlerin, doku ve
hayvansal {riinlerde kalint1 birakmamasi, sindirim
kanalindaki ekosisteme zarar vermemesi ve bunlarin yant
sira performansi arttirict etkiye sahip olmalar1 gibi
ozelliklerinden dolay1 farkl: tiirlerin yetistiricilik alaninda
kullanimi tizerinde énemle durulmaktadir (Parlat ve ark.,

2002).
Yapilan c¢aligmalarin  sonuglari, farkli tiirdeki
baliklarda Selenyum kullanimmin etkisinin  farkli

olabilecegini, ayni tiiriin farkli agamalarinda dahi farkli
sonuglar ortaya ¢ikabilecegini gostermistir. Ayn1 zamanda
bu farkliligin nedeninin Selenyumun kaynagina, dozuna
ve yetistiricilik periyodunun siiresine bagli olabilecegi de
belirtilmigtir. Calismamizda 3 mg/kg Organik Se
ilavesinin, antioksidan sistemin oksidatif strese karsi
giiclendirilmesinde ve immun sistem iizerinde daha etkili
oldugu saptanmistir. Sel-Plex gibi dogal ve organik Se
ilavelerinin kullanilmasinin, balik sagligini iyilestirmek
anlaminda daha uygun oldugu bulunmustur. Hem hayvan
sagligr alaninda hem de verim arttirmaya yonelik
uygulamalarda bu tiir iiriinlerin kullanimiyla ilgili olarak
daha ¢ok arastirma yapilarak, etkilerinin belirlenmesi ve
kullanim alanlarinin yayginlagmas: halinde yetistiricilik
sektoriine biiylik katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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