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Abstract: Pineal gland in fish and functions of melatonin hormone. Melatonin or 5-methoxy-N-acetyltryptamine is a hormone
produced by pinealocytes in the pineal gland, located in the brain, but also in the retina. It is a derivative of the amino acid
tryptophan or serotonin. When melatonin levels increase, serotonin levels usually decrease. Oscillation of it is stimulated by
darkness and inhibited by light. The major studies concerning with subject have been focused on the understanding of endocrine
mechanisms regulating physiological and behavioural response to environmental change (light, salinity, temperature) in fish.
Physiologists have been investigating about complex relations between melatonin which involved in the photoperiod in control of
fish physiology (growth, reproduction) and behavior (locomotor activity) for a long time; but action of its mechanisms are not fully
understood. This review is prepared with the aim of providing on preview to the researcher by gathering informating from various
resources.
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Ozet: Melatonin veya 5-methoxy-N-acetyltryptamine, beyinde ve ayni zamanda retinada konuglanmis olan beyin epifizindeki
hiicreler tarafindan dretilen bir hormondur. Triptofan amino asidi veya seratoninin bir tlirevidir. Melatonin seviyesi arttiginda
genellikle seratonin azalmaktadir. Melatoninin salinmi karanlikta tesvik edilirken, aydinlikta bastinimaktadir. Konuyla ilgili
calismalarin ¢ogu, baliklarda gevresel degisiklige (isik, tuzluluk, sicaklik) tepki olarak fizyolojik ve davranigsal hareketleri
diizenleyen endokrin mekanizmasini anlamaya odaklanmistir. Baliklarin fizyolojileri (bliyiime ve tireme), davraniglarinin (harekete
ait) isikla kontrol edilmesi ve melatonin arasindaki kompleks iligkiler uzun zamandan beri bilim adamlarinca arastirimaktadir. Fakat
mekanizmanin galismasi tam bilinmemektedir. Bu derleme, konu ile ilgili arastirmacilara isik tutmak amaciyla genis bir kaynak
taramasi yapilarak hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Melatonin, epifiz bezi, karanlik, aydinlik, balik.

Girig

Epifiz ve onun melatonin (reten salgl bezi (pineal gland),
Istk/karanlida bagli gunlik olaylarin gergeklesmesinde rol
oynamaktadir. Cesitli tiirlerle (Tinca tinca, Carassius auratus,
Esox lucius, Sparus aurata, Oncorhynchus mykiss, O. Masou
v.b.) vyapilan calismalar sonucu melatonin hormonunun
sentezlenmesinin karanlik periyotta arttigi, isikta ise azaldig
gorilmastlr. Yani epifiz bezinin melatonin salgisi giindiiz
baskilanirken, geceleri faaliyete gegmektedir. Benzer sekilde
viicutta kig aylarl boyunca, yaz mevsiminde oldugundan gok
daha fazla melatonin salgilanmaktadir (Falcén ve di§. 1999,
Herrero ve dig. 2003). Bu ylizden melatonin, “gece hormonu”
olarak nitelendirilmektedir. Tilapialarla yapilan bir ¢alismada
(sekil 1) saat 21:00 den 6:00'ya kadar (karanlik periyot)
plazma melatonin konsantrasyonu artarken 9:00'dan 18'e
kadar (isik periyot) distigu gorulmektedir (Nikaido 2004).
Yine turnalarla yapilan baska bir galismada (sekil 2), en
ylksek melatonin saliniminin saat 11:00-13:00 arasinda
gergeklestigi gorlilmektedir (Falcon 1999).
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Sekil 1. Tilapia baliklarinin bireysel olarak kanlarindaki giinliik melatonin
(12A:12K) miktarinda gériilen dalgalanma.Yukaridaki cubuk isik-karanlik
sikllisunu gostermektedir.
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$Sekil 2. Turna baligi (Exos lusius)nin pineal organda ki melatonin salinimi
(12A:12K). A: Aydinlik K: Karanlik

Epifiz bezinde triptofandan ve retinadan sentezlenen
melatonin hormonu, biyolojik saatin dlizenlenmesi ve
mevsimsel degisiklige olan adaptasyon gibi birgok fonksiyona
sahip oldugu belirtilmektedir. Baliklarda glikoz dengesi,
beslenme ve harekete de etki ettigi bildirilmektedir. Son
yillarda baliklarla yapilan galismalarda melatonin, gl bir
antibiyotik ~ olarak  tanimlanmaktadir.  Beyin  hormonu
melatoninin, fizyolojik ve davranigla ilgili olaylarda, gunliik ritim
ve i¢ salgi hormonlarinin diizenlenmesinde de oldukga dnemli
oldugu tespit edilmistir. Melatoninin en iyi bilinen etkileri Greme
fizyolojisi ile ilgili olmakla beraber, bu hormonun immin
sistemi Ozellikle hlcresel badisikhgr hem direkt hem de
indirekt yollarla etkiledigi ileri surtiimektedir (Randall ve dig.
1991, Pesonen ve dig. 2000). Pineal bezden salgilanan
melatoninin, immun fonksiyonlar igin temel bir eser element
olan ¢inko seviyelerini dlzenledigi ileri surdlmektedir.
Melatoninin immiin sistem Uzerinde bahsedilen biitiin
etkilerinde “ginko” temel bir araci gibi gérilmektedir. Melatonin
eksikliginin ayni zamanda ¢inko noksanligi ile sonuglanmasi
bu bulgulari desteklemektedir. Melatonin eksikliginin ginko
duzeylerini dugUrdug ileri sirlimesine karsin melatonin
takviyesinin  ¢inko  seviyelerini nasil  etkilediginin  de
arastiriimasi, melatoninin hem hiicresel immdinite, hem de
cinko ile iligkisinin ortaya konulmasi agisindan &énemli
olabilecektir. Bu bulgular, baliklarin beslenme ve hareketlerine
yon veren biyolojik saate sahip oldugunu géstermektedir. Tim
canlilarda, giin boyunca belirli biyolojik parametreleri
diizenleyen ve genellikle 24 saatlik ritimler halinde isleyen,
belirli i¢ saatler bulunmaktadir. Canlilarin viicut saatini,
dinyanin kendi gevresindeki dénme hareketi nedeniyle ortaya
cikan aydinlik-karanlik déngistne gore ayarlayan biyolojik
saate "sirkadiyan saat" denilmektedir. Ginin 24 saati
boyunca, canli vicudunda bir siirl fizyolojik ve metabolik
degisiklik gérilmektedir. Baliklarda epifiz bezinin, sirkadiyan
sistemin bir pargasi oldugu bildirimektedir. Baliklarda epifiz
bezi (pineal organ), Isikla ilgili bilgilere uyum saglayan, sinir
sistemi ve vicutla ilgili uyarimlari iceren 1s1§a karsl hassas
alici  sinirler  (fotoreseptorler) olarak gdrev  yaptigi

aciklanmaktadir (Ekstrdm ve Meissl 1997, ligo ve dig. 1998).
Memeli olmayan diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da
melatonin, dncelikle photoneuroendocrine olarak gérev yapan
epifizde ki fotoreseptdr hiicreler tarafindan dretilip kana
salgilanmaktadir (Falcon ve dig. 1992).

Pek gok balik tiirlintin pinealde ki melatonin salinimini
saglayan biyolojik saate sahip oldugu vyapilan galismalarla
kanrtlanmistir (ligo ve dig. 1991). Cipuralarin (Sparus aurata
L.) isik algilayict hiicrelere, biyolojk saate ve melatonin
sentezinin  bulundugu bir mekanizmaya sahip oldugu,
alabaliklar gibi bir takim baliklarin ise bu mekanizmaya tam
sahip olmadigi bildirilmektedir (Ron ve Okimoto 1999). Buna
ilaveten, alabalik (Oncorhynchus mykiss) (Randall ve dig.
1991) ve masu salmonunda (O. Masou) (ligo ve dig. 1998)
Olglli  salgilama karanlikta devam etmediginden  6tiri
salmonlarin beyin epifizinin (pineal) melatonin salinimi yapan
biyolojik saatten (endogenous oscillator) yoksun oldugu ileri
stirilmektedir. Alabalik beyin epifizi (pineal) hem iyi gelismis
hem de 1s1§a karsl ¢ok hassas hiicrelere sahip olmasina
ragmen, melatoninin salgilanma hizini ayarlayip ayarlamadigi
tam agiklanamamistir. Ustelik beyin epifizi ile sinirler arasinda
bir bagin olup olmadid da hala aragtiriimamistir (Ekstrom ve
Meissl 1997, ligo ve dig. 1998).

Epifiz Bezin (Pineal Gland) Yapisi

Epifiz bezi kiglk, tek bir beyin uzantisidir. Boyutu ve
pozisyonu tlirler icinde dahi faklilk géstermektedir. Epifiz bezi
memelilerde  sekretuar, balklarda ve amfibienlerde
fotoreseptif, surlingenlerde ve kuslarda ise hem fotoreseptif
hem de sekretuar fonksiyonlari stlenmis bir organdir. Temel
hiicresi pineolosittir. Pineolositler (epifiz hiicreleri) yogun
cekirdeklidirler. Salgiladiklari esas hormon melatonin (5-
metoksi-N-asetiltriptamin)’dir (Arendt 1995, Ron ve Okimoto
1999). Sogukkanli hayvanlarda pineal, kafatasi kemiginin
altinda konuslanmistir ve ara beyinle baglantilidir (Vollrath
1981) (sekil 3 ve 4). Balik ve kurbagalarda pineal bir kese ile
ara beyinle baglantiidir (Falcon ve di§. 1992). Sogukkanli
omurgalilarda pineal, fotoreseptor hiicreler, sinir ve sinir
hiicreleri digindaki hucreler olmak (zere d¢ tip hlcreden
olusmaktadir (sekil 3 ve 4).

Baliklarda; retina ve epifiz bezinde bulunan fotoreseptor
hiicreleri lireme sisteminde gérev alan melatonin saliniminda
rol oynamaktadir.

Melatonin sentezinde aydinlik-karanlik kontrolii ve
fotoperiyodizm

Mevsimsel fonksiyonlarin gunin uzunlugu ile
iliskilendirilmesine fotoperiyodizm denilmektedir. Fotoperiyodik
degisimin algilanmasi igin saglam bir epifiz bezine ihtiyag
olduju bilinmektedir. Melatonin  tlim tirlerde  gece
sentezlenmekte ve salgilanmaktadir. Sirkadian bir ritme
uymaktadir.  Sirkadian ritim temelde aydinlik-karanlik
siklusunu izlemektedir (Cassone 1990). Bir cok tiirde
melatonin salgilanmasi gecenin uzunlugu ile iligkilidir. Gece
ne kadar uzarsa melatonin salgilanmasi o kadar uzun
stirmektedir (Arendt 1995). Isik, karanlik fazin baginda veya
sonunda salgilanmayi baskilamakta ve ritmi diizenlemektedir.
Melatoninin ~ salgilanmasi ~ mevsimlik  farkillk  da
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gostermektedir. Yazin daha geg salinirken, kisin salinim daha
erken baglamaktadir. Uzun slreli melatonin salinimi kisa
gunlerde, kisa streli melatonin salinmi uzun glnlerde
gorilmektedir. Giin uzunlugu ve sinyalin yorumu s6z konusu
olan canli tliriinin fizyolojisine bagl olmaktadir. Hayvanlarda
kisa glin melatonin sinyalinden énce bir uzun giinler stirecinin
olmasi Greme siklusunu gelistirmektedir. Kisa streli ama
yeterli miktarda 1slk yodunlugu melatonin  salgisini

baskilamaktadir (Cassone 1990).
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$Sekil 3. Omurgalilarda epifiz (pineal organ). Omurgalilarda pineal organ (PO:
pineal organ), sogukkanli hayvanlarda parapineal organ (PPO: parapineal
organ, baliklarda), frontal (alin) organ (FO: frontal organ, hem suda hem
karada yasayanlar=amfibi), parietal (cepersel) organ (PAO: parietal organ,
kertenkele) (Collin ve dig. 1989).
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Sekil 4. Balik beynindeki retinal ve pineal sinirler. D: Dorsal thalamus; H:
habenula; Hy: periventricular hypothalamus; P: pretectal bdlge; PO: gérmeyle
ilgili bolge; T: orta beyine ait ortii (Ekstrdm ve Meissl 1997).
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