&Rl Ecological Life Sciences Status : Research Article
NV  ISSN: 1308 7258 Received: 11.01.2026
Article ID: 5A0246 Accepted: 25.04.2026

M. Enis Yonar
Firat University, meyonar@firat.edu.tr, Elazid-Turkiye
Serpil Mise Yonar
Firat University, serpilmise@gmail.com, Elazig-Turkiye
Feyza Karahiiseyinoglu
Firat University, feyzakara8684@gmail.com, Elazig-Tiurkiye

DOI http://dx.doi.org/10.12739/NWSA.2026.21.2.5A0246
0000-0001-9519-4247 I 0000-0003-2736-5731

RCID ID

ORC 0009-0008-0751-8036

Corresponding Author | M. Enis Yonar

KAFEIK ASIT FENETIL ESTER (CAPE) VE 10-HIDROKSI-2-DEKANOIK ASIT (10-
HDA) UYGULANAN ZEBRA BALIGI (Danio rerio)’ NDA BAZI BUYUME
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

0z
Baliklarda biuytme hem dogal stoklarin sitrdirtlebilirligi hem de
akuaklltir verimlilidi ic¢in kritik bir biyolojik silirectir. Bu c¢alisma,
zebra Dbaliginda kafeik asit fenetil ester (CAPE) ve 10-hidroksi-2-
dekanoik asit (10-HDA) kullaniminin blylime performansi izerindeki
etkilerini arastirmak amaciyla planlanmistir. Denemede; kontrol, CAPE,
10-HDA ve CAPE + 10-HDA olmak dzere dort grup olusturulmustur. S&6z konusu
bilesikler, ticari yem icerisine 10 mg/kg dozunda eklenerek 8 hafta
boyunca uygulanmistir. Baliklar glnde doért o6din, canli agirliklarinin
%5'1 oraninda beslenmisg; performans dederlendirmeleri canli adirlik
artisi ve spesifik biiyime orani iizerinden yapilmistir. Deneme sonunda
tim gruplarda agirlik artisi gdzlense de, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Sonu¢ olarak, CAPE ve
10-HDA uygulamalarinin biylime performansini kontrol grubuna benzer
diizeyde etkiledigi ve canli adirlik artisi ilizerinde anlamli bir etkisinin
olmadidi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: 10-hidroksi-2-dekanoik Asit, Kafeik Asit
Fenetilester, Biylume, Zebra Baligi,
Akuakiltir

DETERMINATION OF SOME GROWTH PARAMETERS IN ZEBRAFISH (Danio rerio)
TREATED WITH CAFFEIC ACID PHENETHYL ESTER (CAPE) AND 10-HYDROXY-2-
DECANOIC ACID (10-HDA)

ABSTRACT

Fish growth 1s a <critical biological process for Dboth the
sustainability of wild stocks and aquaculture productivity. This study
was designed to investigate the effects of caffeic acid phenethyl ester
(CAPE) and 10-hydroxy-2-decanoic acid (10-HDA) on growth performance in
zebrafish. In the experiment, four groups were established: control,
CAPE, 10-HDA, and CAPE + 10-HDA. The compounds were added to commercial
feed at a dose of 10 mg/kg and administered for 8 weeks. The fish were
fed four times daily at a rate of 5% of their live weight; performance
evaluations were based on live weight gain and specific growth rate.
Although weight gain was observed in all groups at the end of the
experiment, no statistically significant differences were detected
between the groups. As a result, it was determined that the
administration of CAPE and 10-HDA affected growth performance at a level
similar to the control group and had no significant effect on live weight
gain.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Baliklarda Dbluylime, genetik, Dbeslenme ve c¢evresel faktorlerin
karmasik etkilesimi sonucunda sekillenen dinamik bir biyolojik siirectir.
Bu silire¢, somatotropik eksen basta olmak {zere c¢esitli endokrin
mekanizmalar tarafindan diizenlenmekte ve bliyime hormonu (GH) ile insiilin
benzeri biyiume faktdri-I (IGF-I) gibi hormonlarin ekspresyon dilzeyleri
ile dodrudan iliskilendirilmektedir [l wve 2]. Baliklarda Dbluylime
performansi, su sicakligi, ¢ozlinmiis oksijen, stoklama yodunludu ve
besleme rejimi gibi cevresel ve yodnetimsel faktdrlerden Onemli &lciide

etkilenmektedir [3, 4 ve 5]. Ozellikle stres faktdrlerinin artisaz,
endokrin dengeyi bozarak biiylime hizinda gerilemelere yol acabilmektedir
[6 ve 7]. Bunun yanl sira, beslenme kalitesi ve yem bilesimi de bliyliime

performansinin belirlenmesinde kritik rol oynamakta olup, uygun besleme
stratejileri baliklarin blUyime potansiyelini dodrudan etkilemektedir [8
ve 9]. BiyUmenin dogru sekilde deJerlendirilmesi ic¢cin canli agirlik
artisi, spesifik biylme orani ve relatif Dbiylime orani gibi c¢esitli
parametreler kullanilmakta ve bu parametreler akuakiltir uygulamalarinda
iretim verimliliginin belirlenmesinde o&nemli gdstergeler olarak kabul
edilmektedir [10 ve 11]. Ayrica, blylme performansi ile fizyolojik durum
arasindaki 1iliski son vyillarda daha fazla Onem kazanmis ve kan
parametreleri gibi biyolojik gdstergelerin biylime ile iliskili oldugu
ortaya konulmustur [12]. Bu baglamda, blylime lzerine etkili faktdrlerin
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi hem dodal popiilasyonlarin
yonetimi hem de akuakiiltir tiretiminin siirdiiriilebilirligi ac¢isindan biiyiik
O6nem tasimaktadir [13 ve 14].

Ari UrlUnlerinin (propolis, ari siitli, ari poleni ve ari ekmegi vd.)
apiterapide kullanimi son yillarda artis gdstermistir. Yapilan bilimsel
calismalarin artmasiyla birlikte goriilen etkinin mekanizmasinin
aydinlatilmasi ve bu etkiden sorumlu biyomolekiillerin belirlenmesiyle
bilim insanlari bu aktif biyomolekiillere odaklanmistir.

Ulkemizde yaygin olarak iiretilen kavak tipi (Populus nigra type)
propolisin aktif bileseni olan kafeik asit fenetil ester (CAPE) 1ile
ilgili c¢ok sayida bilimsel arastirma bulunmaktadir. CAPE, antioksidan,
antiinflamatuvar, antimitojenik ve antikarsinojenik gibi ¢ok sayida
yvararli biyolojik aktiviteye sahip oldudu gbsterilmis bir biyoaktif

bilesiktir. Glincel calismalar, CAPE’'nin coklu molekiler sinyal
yolaklarini modiile edebilme kapasitesi ve davranissal bozukluklarin
azaltilmasina yonelik potansiyel etkileri sayesinde nérolojik

hastaliklarin tedavisinde umut vadeden biyomolekiillerden biri oldugunu
ortaya koymaktadir. Ulkemizde de iiretimi yapilan kavak tipi propolisin
temel bileseni olan CAPE, propolisin en gi¢lii antioksidan maddelerinden
biridir [15] ve son yillarda ticari propolis tritnlerinde CAPE bulunmasi
aranilan bir 06zellik haline gelmistir. Feniletil kafeat veya fenetil
kafeat olarak da adlandirilan CAPE (Ci17H1604), bircok bitkide bulunan
dogal bir Urindir ve kimyasal formiili 2-fenetil (2E) -3-(3,4-
dihidroksifenil) akrilattir [16]. Yapisal olarak flavonoidlere benzeyen
CAPE iki halka seklinde yapiya sahiptir. Halkalardan birinde molekiiliin
kimyasal 6zelliklerini sergileyen ve biyolojik aktivitesinde onemli rol
oynayan 1iki fonksiyonel -OH grubu bulunur. Hidroksil gruplari aktif
olarak oksitleyici ve indirgeyici 6zellikler gdsterir. CAPE ayni zamanda
lipofiliktir c¢inkli hilicre =zari yapilari yoluyla etki edecedi bodlgeye
ulasmasini saglayan cok uzun aromatik ve alifatik karbon gruplarini tasir
[17 ve 18]. CAPE, inflamasyonu ve mitokondriyal sitokrom ¢ salinimini
inhibe ederek ndéron 6lUimi riskini azaltir. NOroproteksiyon ayni zamanda
serbest radikal olusumunun azalmasina da yansir [19].

Ari sUtintin Dbenzersiz ve kimyasal ac¢idan en ilgin¢ 6zelligi,
icerdigi vyag asitleridir. Arai sitindeki vyad asitleri genellikle
hidroksilik yag§ asitleri veya dikarboksilik asitler olan kisa zincirli
vag asitleridir. Ari suUtindeki baslica yag asidi 10-hidroksi-2-dekanoik

47



PaoY

Yonar, M.E., Mise Yonar, S., ve Karahiiseyinoglu, F.,
Ecological LIfe Sciences, 2026, 21(2):46-53.

asittir (10-HDA) ve saf ari sitindeki bu yad asidinin miktari arinain
O0zelliklerine badli olarak de§isir. 10-HDA iceren baska hicbir dogal
irin bildirilmemistir. Hatta diger ari {rinleri bile 10-HDA icermemekte,
boylece 10-HDA'nin varligdi, ari sitiint dider ari irinlerinden ayirt etmek
icin bir belirtec olarak kullanilabilmektedir [20]. 10-HDA yalnizca ari
stitinde bulundugundan, ari sUtd Uridnlerinde kalite belirteci olarak da
kullanilmistair [21]. Ozellikle geleneksel tipta oldukca fazla kullanilan
ari slitindeki benzersiz madde 10-HDA, ginimiizde codgunlukla fonksiyonel
bir gida olarak tiiketilmekte veya saglida yararli o6zellikleri nedeniyle
gida takviyelerinde bulunmaktadir. Bu 0Ozellikler icerisinde, ari sitid

veya spesifik bilesenleri igin antilipidemik, antioksidan,
antiproliferatif, antitimor, antimikrobiyal, noroprotektif,
antienflamatuvar, immiinomodiilatdér, antiaging ve Ostrojenik aktiviteler
rapor edilmistir [22]. Ari sittid, vazodilatif, hipotansif ve anti-timoér

aktiviteleri dahil olmak dzere c¢esitli farmakolojik aktivitelere
sahiptir ve bircok {lilkede ticari olarak satilan ilag¢larda ve saglikli
gidalarin yani sira kozmetik sektdrinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir [23].

Bu calismanin amaci, dodal bir fenolik bilesik olan CAPE ve 10-
HDA’'nin zebra balidi (Danio rerio) {zerinde Dblylme performansina
etkilerini degerlendirmektir. Bu sayede, CAPE ve 10-HDA’'nin potansiyel
biylme {dzerindeki etkileri ortaya konarak akuakiiltirde dogal katka
maddesi olarak kullanilabilirligi hakkinda bilimsel veri saglanmasi
hedeflenmektedir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calisma, dogal biyoaktif bilesikler olan CAPE ve 10-HDA’nin zebra
baliginda Dbluyltme performansi f{izerindeki etkilerini dederlendirmesi
acisindan onem tasimaktadir. Akuakiiltirde alternatif yem  katki
maddelerinin etkinlidginin ortaya konmaszi, sirdiiriilebilir {retim
stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Onemli Noktalar (Highlights)

e CAPE ve 10-HDA’nin biiyime performansi izerindeki etkileri deneysel
olarak karsilastirilmistir.

e Bu bilesiklerin bliyimeyi artirici etkisinin sinirli oldugu ortaya
konmustur.

e Calisma, akuakiltiirde dodal katki maddelerinin kullanimina ydnelik
bilimsel veri sunmaktadir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS)

Bu calismada kullanilan yaklasik 360 adet, 7-8 aylik zebra balig:
(Danio rerio) ticari bir {retim tesisinden temin edildi. Deneysel
uygulamalarda kullanilan kafeik asit fenil ester (CAPE) ve 10-hidroksi-
2-dekanoik asit (10-HDA), ticari saflikta Sigma-Aldrich firmasindan
saglandi. Calisma, Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
tarafindan 24.06.2025 tarihli ve 2025/11-04 sayili karar ile onaylandi.
Deneysel calisma, Firat Universitesi Deneysel Arastirma Merkezi (FUDAM)
binyesinde yer alan Deneysel Su Uriinleri Arastirma Birimi’nde yurutuldi.
Deneme i¢ badimsiz tekrar halinde gerceklestirildi wve her bir tekrar
icin 100x40x30 cm boyutlarinda dort adet cam akvaryum kullanildi.
Akvaryumlarda su, hava pompalari yardimiyla sirekli olarak
havalandirildil ve ¢o6zlinmis oksijen dizeyi yaklasik 9 mg/L’de tutuldu.
Su sicakligi 1siticilar araciligiyla 28+1 °C seviyesinde sabitlendi, pH
degeri ise 7.0£0.2 araliginda korundu. Deneme siiresince su kalite
parametreleri dizenli olarak izlenerek kontrol altinda tutuldu.
Fotoperiyot, 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik olacak sekilde
ayarlandi.
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Baliklar deneme Oncesinde iki hafta siireyle adaptasyona tabi tutuldu
ve bu slirecte ticari akvaryum yemi ile giinde U¢ kez beslendi. Deneme
boyunca akvaryum suyu her gin %$10 oraninda sifonlanarak kati atiklardan
arindirildi ve ayni Ozelliklerde taze su ilavesiyle su kalitesi muhafaza
edildi. Deneme yemlerinin hazirlanmasinda ticari partikiil formunda
akvaryum yemi kullanildi. CAPE ve 10-HDA, 10 mg/kg yem dozunda olacak
sekilde yem icgerisine homojen olarak karistirildi. Kontrol grubuna ise
herhangi bir katki maddesi icermeyen ticari yem verildi. Baliklar, giinde
dort o6gin  (09:00, 12:00, 15:00 wve 18:00) olacak sekilde, <canlzi
agirliklarinin %5’i oraninda 8 hafta boyunca beslendi. Deneme dizeni
kapsaminda dort farkli grup su sekilde olusturuldu: kontrol (K), CAPE
uygulanan grup (CAPE), 10-HDA uygulanan grup (10-HDA) ve CAPE ve 10-
HDA’nin birlikte uygulandigi (CAPE + 10-HDA) grup. Her bir grupta 30
balik yer aldi; her tekrar icin toplam 120 balik ve tim calisma boyunca
toplam 360 balik kullanildi. Tekrarlar birbirinden badimsiz zaman
dilimlerinde gergeklestirildi. Deneme sliresinin baslangicinda ve sonunda
baliklarin canli agirliklarz Olcilerek buyume performansi
degerlendirildi. Canli adirlaik artisi (CAA), oransal Dbliyime (OB) ve
spesifik biiylime orani (SBO) hesaplandzi.

e Canli Agairlik Artisi (CAA)
Baliklarin agirlik artislarinin belirlenmesinde Celikkale [24]
tarafindan belirtilen yoéntem kullanildi. Buna gdre CAA asagidaki
formil yardimiyla hesaplandi.
CAA=Calisma Sonu Ortalama Agirligi (g)- Calisma Basi Ortalama
Agirligi (qg)

e Oransal Biyime (OB)
Baliklarin oransal biiyimelerinin belirlenmesinde Celikkale [24]
tarafindan belirtilen yoéntem kullanildi. Buna gdre, OB asagidaki
formil yardimiyla hesaplandi.
OB=(Calisma Sonu Ortalama AJirlik- Calisma Basi Ortalama Agirlik)
/ (Calisma Basi Ortalama AJirlik)]1x100

e Spesifik Biyime Orani (SBO)
Baliklarin agirlikga SBO Halver [25]tarafindan belirtilen ydntem
kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi.
SBO = [[(Loge Calisma Sonu Ortalama Agirlik)- (Loge GCalisma Basi
Ortalama AJirlik)] / Calisma Siiresi]] x 100
Elde edilen verilerin istatistiksel deferlendirilmesinde tek yonli
varyans analizi (ANOVA) kullanilda. Gruplar arasindaki
farkliliklarin Dbelirlenmesinde anlamlilik dizeyi p<0.05 olarak
kabul edildi wve farkliligdin hangi gruplardan kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulandi.
Tum istatistiksel analizler SPSS 21.0 paket programi kullanilarak
gerceklestirildi.

4. BULGULAR (FINDINGS)
CAA, OB ve SBO dedgerleri Tablo 1’de sunulmustur. Deneme siiresinin
baslangicinda gruplar arasinda baslangig agirlaiklara bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Bu
durum, deneme gruplarinin baslangi¢ta homojen dadilim gdsterdigini
ortaya koymustur. Deneme sonunda tim gruplarda canli agirlik

degerlerinde artis gdzlenmis, ancak final agirliklari ag¢isindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark Dbelirlenmemistir
(p>0.05) .

CAA incelendiginde, tim gruplarda Dbenzer diizeylerde artais
gergeklestidi gorulmustir. En yiksek defer CAPE+10-HDA grubunda
belirlenmis olmakla birlikte, bu artis diger gruplarla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
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arasinda

(p>0.05) .

Benzer

sekilde,

CAPE

ve 10-HDA

uygulanan

degerleri kontrol grubuna yakin seviyelerde seyretmistir.

OB degerleri
artis

yiksek bir

dederlendirildiginde,
ancak

gdzlenmis,

istatistiksel acidan anlamli bulunmamistir
elde edilen OB degerleri de birbirine yakin diizeylerde gerceklesmistir.

SBO bakimindan da benzer bir edilim gdzlenmistir;
grubunda en yiliksek deJer belirlenmistir.
SBO degerleri
farklilik tespit edilmemistir

acisindan
(p>0.05) .

gruplar
(p>0.05) .

CAPE+10-HDA grubunda
arasindaki
Diger gruplarda

Bununla birlikte,
istatistiksel

gruplarin

olarak anlamli

CAA

daha
farklilik

CAPE+10-HDA
tim gruplar
bir

Tablo 1. Deneme gruplarindaki baliklarin biliylime parametrelerine ait
dederler (ortalama * standart hata).

Table 1. Growth parameter values of fish in the experimental groups

(mean * standard error)

Gruplar K CAPE 10-HDA CAPE+10-HDA

Baslangic¢ Agirligi (qg) 0.32+0.11 0.33+0.10 0.33+0.08 0.32+0.09

Final A§irligi (qg) 0.54+0.12 0.56+x0.13 0.55+£0.11 0.56x0.12

CAA (9) 0.22+0.04 0.2340.03 0.22+0.03 0.24+0.05

OB (%) 68.75+3.80 69.70+4.10 66.67+3.95 75.00x4.80

SBO (%) 0.93+0.05 0.94+0.06 0.91+0.04 1.00+0.06

(K) : kontrol (CAPE): 10 mg/kg yem CAPE (10-HDA): 10 mg/kg yem 10-HDA

(CAPE + 10-HDA): 10 mg/kg yem CAPE ve 10 mg/kg yem 10-HDA

Genel olarak degerlendirildiginde, CAPE, 10-HDA ve bu bilesiklerin
kombinasyonunun zebra baliklarinda blUylme performansi izerine belirgin
bir etkisinin olmadigdi, elde edilen tim bliyime parametrelerinin kontrol
grubu ile benzer dlizeylerde seyrettigi belirlenmistir.

5. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND CONCLUSION)

Bu c¢alismada deneme baslangicinda tum gruplarin ortalama canli
agirliklari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasi,
deney gruplarinin baslangic¢ta homojen olduunu gdstermektedir. Deneme
sliresi sonunda tim gruplarda canli adirlik artisi gdzlenmis, ancak deneme
sonu canli agirliklari acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik belirlenmemistir. Ayrica CAPE, 10-HDA ve CAPE +
10-HDA uygulanan gruplarda canli agirlik artisinin kontrol grubuna
benzer diizeylerde gerceklesmesi, bu biyoaktif maddelerin deney kosullari
altinda biliyime performansi izerinde belirgin bir etkisinin olmadidini
ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, CAPE’nin biylme performansi {lizerindeki etkilerinin

tir, diyet icerigi ve uygulama siliresine bagli olarak degiskenlik
gbsterebilecedini bildiren diger calismalarla kismen uyum
gbstermektedir. $Soyle ki; Ji wvd. [26], yilksek karbonhidratli diyetle
beslenen ot sazaninda (Ctenopharyngodon 1idellus) CAPE wuygulamasinin
adipdz hiperplazisini artirarak diyet kullanimini iyilestirdidini ve
bluylime performansini destekledidini bildirmistir. Benzer sekilde, Li vd.
[27], vylksek vyagli diyetle Dbeslenen ot sazaninda CAPE’'nin Dbluylme

performansini, lipit metabolizmasini ve enflamatuvar yaniti olumlu ydnde
etkiledigini gdstermistir. Benzer sekilde, zebra baliklarinda yapilan
bir calismada, ari irinlerinin biylume ile iliskili genlerin
ekspresyonunu etkileyebildigi bildirilmistir [28]. Ancak bu calismada
CAPE uygulamasinin biylme parametreleri izerinde anlamli bir dedisim
olusturmamasi, kullanilan dozun veya deneysel kosullarin Dbu tur
metabolik etkileri ortaya koymak ic¢in yeterli olmamasi ile 1iliskili
olabilir. Ayrica bu calismada CAPE’nin canli agirlik artisi izerinde
anlamli bir etki gdstermemesi, s6z konusu blylime destekleyici etkinin
yalnizca yiksek yagli veya yiiksek karbonhidratli yemlerin uygulanmasiyla
olusturulan metabolik stres kosullarinda ortaya ¢cikabilecegini
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dislindirmektedir. Bu sonug¢, CAPE’nin biylmeyi artirici bir madde
olmaktan ziyade, metabolik dengeyi sadlayan ve Dbesin kullanimini
optimize eden bir madde olmasi seklinde yorumlanabilir [26 ve 27].

Bu calismada CAPE uygulamasina benzer sekilde 10-HDA uygulanan
gruplarda da canli agirlik artisinin kontrol grubuna benzer diizeylerde
gerceklestidi Dbelirlenmistir. Literatiir incelendiginde, 10-HDA’ nin
baliklarda buylume performansi dzerindeki etkilerini dogrudan
deJerlendiren bir calismaya rastlanmamis olmasi, bu calismayi alandaki
ilk bilimsel verilerden biri haline getirmektedir. Didger taraftan, 10-
HDA’nin biylime izerindeki etkileri incelendiginde, farkli tirlerde
yapilan c¢alismalar bu bilesigin antioksidan ve antiinflamatuvar
60zellikleri sayesinde bluyume performansini dolayla olarak
iyilestirebilecedini gdstermektedir [29 wve 30]. Bu durum, 10-HDA’'nin
biiyime performansi acisindan nétr bir profile sahip olabilecedini veya
etkilerinin daha c¢ok metabolik, immiinolojik ya da stresle iliskili
parametreler Uzerinden ortaya c¢ikabilecedini disindirmektedir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular, literatiirde bazi biyoaktif
bilesiklerin Dbluytme performansini artirdigi yoniindeki c¢alismalarla
kismen farklilik gdstermektedir. Ozellikle propolis ve tiirevlerinin
baliklarda Dbiuytme performansini iyilestirdigi, vyemden vyararlanmayi
artirdigi ve metabolik siliregleri destekledidi c¢esitli c¢alismalarda
bildirilmistir [31, 32, 33 ve 34]. Bununla birlikte, bu etkilerin tir,
doz, uygulama siiresi ve c¢evresel kosullara bagli olarak degisebilecegi
de vurgulanmaktadir.

Ayrica, CAPE ve 10-HDA’'nin birlikte uygulanmasina radmen bluylme
performansinda anlamli bir artis gdzlenmemesi, bu bilesiklerin sinerjik
etkilerinin blylume parametrelerinden ziyade oksidatif stres ve immin
yanit gibi fizyolojik sltrecler {zerinde daha belirgin olabilecegini
diistindirmektedir. Nitekim CAPE’nin antiinflamatuvar ve antioksidan
etkilerinin zebra baliklarinda ¢esitli fizyolojik sistemler {izerinde
diizenleyici rol oynadigi bildirilmistir [35].

Sonu¢ olarak, bu calismada CAPE ve 10-HDA uygulamalarinin zebra
baliginda bluylime performansi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etki olusturmamasi, bu bilesiklerin deneysel kosullar altinda biyilimeyi
olumsuz ydnde etkilemedigini ve glivenli bir bliylime profili sergiledigini
gostermektedir. Ayrica bu calismada elde edilen bulgular, CAPE ve 10-
HDA’'nin biylime performansi lizerinde dodrudan bir etkisinin olmadiginz,
ancak bu bilesiklerin bluylime disindaki fizyolojik slire¢ler iizerinde daha
etkili olabilecegini goéstermektedir. Bu durum, biyoaktif bilesiklerin
etkilerinin degerlendirilmesinde sadece biiylime parametrelerinin degil,
ayni zamanda metabolik, immiinolojik ve oksidatif stres gdstergelerinin
birlikte ele alinmasi gerektidini ortaya koymaktadir.
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