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Bazı Hematolojik ve İmmünolojik Parametreler Kullanılarak 

Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’nda Oksitetrasiklinle 

İndüklenen Toksisiteye Karşı Polenin Koruyuculuğunun Araştırılması 

Abdullah Emre SAFİ 1 
 Serpil MİŞE YONAR2 

Özet: Bu çalışmada, gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’nda oksitetrasikline karşı polenin koruyuculuğunun 

araştırılması amacıyla bazı hematolojik ve immünolojik parametreler kullanıldı. Balıklara 60 mg/kg balık dozunda 

oksitetrasiklin tek doz olarak enjekte edildi. Oksitetrasiklin enjekte edilen balıklara 30 ppm polen eş zamanlı olarak 

uygulandı. Deneme 96 saat sürdü ve bu sürenin sonunda balıklardan kan örnekleri alındı. Kan örneklerinde 

hematolojik (eritrosit sayısı, hemoglobin ve hematokrit düzeyleri) ve immünolojik (lökosit sayısı, oksidatif radikal 

üretimi (nitrobluetetrazolium-NBT aktivitesi), total protein ve total immünoglobulin düzeyleri) parametreler analiz 

edildi. Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun hematolojik ve immünolojik değerleri kontrol grubuna göre 

istatistiksel olarak daha düşük bulundu. Oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grupta hematolojik ve 

immünolojik değerlerin yalnız oksitetrasiklin uygulanan gruba göre daha yüksek olduğu belirlendi. 

Anahtar kelimeler: bağışıklık, balık, hematoloji, kan, oksitetrasiklin 

Investigation of Protectiveness of Pollen Against Oxytetracycline-

Induced Toxicity in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Using 

Some Hematological and Immunological Parameters 

Abstract: In this study, some hematological and immunological parameters were used to investigate the protection 

of pollen against oxytetracycline in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). The fish were injected with a single dose 

of oxytetracycline at a dose of 60 mg / kg fish. 30 ppm pollen was simultaneously applied to oxytetracycline injected 

fish. The experiment lasted 96 hours and blood samples were taken from the fish at the end of this period. In blood 

samples, hematological (erythrocyte count, hemoglobin, and hematocrit levels) and immunological (leukocyte 

count, oxidative radical production (nitrobluetetrazolium-NBT activity), total protein and total immunoglobulin 

levels) parameters were analyzed. Hematological and immunological values of the oxytetracycline injected group 

were found to be statistically lower than the control group. Hematological and immunological values were 

determined to be higher in the group that was applied pollen simultaneously with oxytetracycline when compared 

to the group treated with oxytetracycline alone. 
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GİRİŞ 

Balıklarda görülen hastalıklar su ürünleri üretiminin artışını olumsuz yönde etkilemektedir. 

Hastalıkların yol açtığı ekonomik kayıplar su ürünleri yetiştiriciliğinde önemli bir sorun oluşturmakta 

ve işletmelerde meydana gelen ekonomik kayıpların nerdeyse yarısı hastalıklardan 

kaynaklanmaktadır. Büyük ekonomik kayıplara yol açan bu salgın hastalıklara karşı çoğu zaman tedavi 

edici veya hastalıkların çıkmasını önleyecek koruyucu önlemler alınamamaktadır. Ayrıca balıklarda 

görülen hastalıklarının çoğu için halen etkin bir tedavi geliştirilememesi, diğer taraftan mevcut tedavi 

metotlarının balıklar için ekstra bir stres kaynağı olması bu konuda çalışan araştırmacıları balık sağlığını 

arttırmaya yönelik araştırmalara sevk etmiştir. Ayrıca kemoterapötik maddelerin balıkların böbrek, 

bağırsak, karaciğer ve diğer iç organlara zarar vermesi, kasta birikerek gıda yoluyla insanlara ulaşması, 

mikroorganizmaların bu kemoterapötiklere direnç geliştirmesi, sedimentte birikmesi, bağışıklık 

sistemini baskılaması, kısa süreli etkili olması, oksidatif strese oluşturarak antioksidan mekanizmayı 

baskılaması, tüm enfeksiyonlara karşı uygulanamaması bu ilaçların kullanımını kısıtlamaktadır (Arda 

vd., 2017; Sağlam ve Yonar, 2009). 

Balıklarda hem önemli ekonomik kayıplara yol açan enfeksiyonların tedavisinde hem de koruyucu 

amaçla tetrasiklinler uzun zamandan beri kullanılmaktadır (Michel vd., 1990; Uno vd., 1993; Sakai, 

1999). Tetrasiklinler içerisinde oksitetrasiklinler en önemli yeri tutmakta (Kayaalp, 1984) ve bakteriyel 

balık hastalıklarının tedavisinde en etkin şekilde başvurulan ilaç durumundadır (Rijkers vd., 1980; 

Wishkovsky vd., 1987). Ancak bazı organlarda oluşturduğu dejenerasyon, kaslarda birikerek insanlar 

ulaşabilmesi ve bakterilerin bu ilaçlara direnç kazanması gibi önemli yan etkilerinden dolayı bu ilaçların 

kullanımı sınırlanmaktadır. Oksitetrasiklinin diğer önemli yan etkileri arasında balıklardaki 

immünosüpresif etkisi sayılmaktadır (Grondel vd., 1987; Björklund vd., 1991; Inglis vd., 1996; Sağlam 

ve Yonar, 2009; Yonar vd., 2011; Yonar, 2012).  

Bitkinin kalıtsal özelliklerinin tamamını taşıyan, tohum oluşumundan hemen önce açan çiçeklerin orta 

kısmındaki erkek üreme organının başçık bölgesinde bulunan, küçük hücrelerden oluşan tozlara polen 

denilmektedir. Çiçek tozu olarak da adlandırılan polen, bitkilerin çiçeklenme dönemleri boyunca 

görülürler (Çankaya ve Korkmaz, 2008). İmmünomodulatör, antimikrobiyal ve antioksidan özelliklere 

sahip polen ihtiva ettiği besinler açısından zengin olması nedeniyle son zamanlarda dikkatleri üzerinde 

toplamaktadır (Yang vd., 2007; Eraslan vd., 2009; Xu vd., 2009; Abbass vd., 2012).  

Bu çalışmada, balık hastalıklarının tedavisinde oldukça fazla başvurulan oksitetrasiklinin gökkuşağı 

alabalığındaki olumsuz yan etkilerine karşı polenin koruyuculuğunun immünolojik parametreler 

kullanılarak araştırılması amaçlanmıştır.  

MATERYAL ve METOT 

Bu çalışma, Fırat Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ nun 04/11/2020 tarih ve 2020/13 

sayılı izni ile gerçekleştirildi. Çalışmada daha önce Yöntürk (2017), tarafından identifiye edilen ve 

kimyasal analizi yapılan kestane poleni kullanıldı.  

Çalışmada 33 x 100 x 60 cm boyutlarındaki 15 farklı cam akvaryum (3 tekrar ve her bir tekrar için 5, 

toplamda 15 akvaryum) kullanıldı. Çalışmaya başlamadan önce akvaryumlar dezenfekte edildi. 

Çalışma başladıktan sonra ise üzerleri balıkların atlamalarını engellemek için balık ağıyla kapatıldı. 

Balıklar akvaryumlara 15 gün süreyle adapte edildi. Çalışmada ortalama ağırlığı yaklaşık 50 ± 5 g olan 

150 adet (her bir tekrar için 50 toplamda 150 balık) gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) Elazığ ili 
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Keban ilçesindeki yerel bir işletmeden canlı olarak temin edilerek Fırat Üniversitesi Su Ürünleri 

Fakültesi' ne getirildi. 

Balıklar 15 farklı cam akvaryuma, her birinde 10 adet olacak şekilde bırakıldı ve aşağıdaki gibi beş 

grubu ayrıldı.  

K: Kontrol grubu; 

PBS: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; 

P: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo yoluyla uygulandığı grup; 

OTC: 60 mg/kg balık dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; 

OTC + P: 60 mg/kg balık dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 

96 saat banyo yoluyla eş zamanlı uygulandığı grup. 

Deneme 96 saat sürdü. Bu sürenin sonunda benzokain (25 mg/l) yardımıyla anestezi edilen balıkların 

kavdal pedünkül bölgesi ensize edildi. Ensize edilen balıkların kanları etilendiamintetraasetik asit 

(EDTA)'li tüplere alındı. Kan örnekleri alındığı gün işlendi.  

EDTA'lı tüplere alınan kan örneklerinde eritrosit ve lökosit sayısı (Konuk, 1981; İmren ve Turan, 1985), 

hemoglobin (Drabkin, 1946) ve hematokrit düzeyi (Konuk, 1981) ve oksidatif radikal üretimi 

(nitrobluetetrazolium-NBT aktivitesi) (Siwicki vd., 1994) belirlendikten sonra plazmaları çıkarıldı. 

Bunun için kan örnekleri 3500 rpm' de 10 dakika santrifüj edildi. Plazmada total protein (Siwicki vd., 

1994) ve total immunoglobulin (Siwicki vd., 1994) düzeyleri ölçüldü.  

Sonuçların istatistiksel analizleri için SPSS 21.0 istatistik programı kullanıldı. Kontrol ve deneme 

gruplarının incelenen parametrelerinde oluşan değişimler p < 0,05 düzeyinde tek yönlü varyans analizi 

ile (ONEWAY – ANOVA) test edildi. Gruplar arasındaki farklılıklar ise Least Significant Difference 

(LSD) ile test edildi. Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak verildi. 

BULGULAR 

Çalışmaya başlamadan önceki adaptasyon sürecinde ve yine 96 saatlik deneme süresince kontrol ve 

deneme grubundaki balıklarda ölüm olayı görülmedi. Kontrol ve deneme gruplarının hematolojik, 

immünolojik ve antioksidan parametrelerine ait değerler arasında önemli farklılıklar tespit edildi.  

Kontrol grubu ile deneme gruplarının eritrosit (RBC) sayıları, hemoglobin (Hb) ve hematokrit (Ht) 

düzeylerindeki değişimler Tablo 1'de sunulmuştur.  

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarının hematolojik parametreleri. 

Gruplar 
Hematolojik Parametreler 

RBC (x106) Hb (g/dL) Ht (%) 

K 1,29 ± 0,09 b 6,87 ± 0,21 b 29,76 ± 1,44 b 

PBS 1,29 ± 0,10 b 6,85 ± 0,24 b 30,01 ± 1,28 b 

P 1,44 ± 0,12 c 8,20 ± 0,48 c 36,03 ± 1,91 c 

OTC 1,18 ± 0,08 a 5,56 ± 0,33 a 23,17 ± 1,32 a 

OTC + P 1,27 ± 0,11 b 6,60 ± 0,41 b 28,33 ± 1,80 b 

K: Kontrol grubu; PBS: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; P: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo 

yoluyla uygulandığı grup; OTC: 60 mg/kg balık dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; OTC + P: 60 mg/kg balık dozunda 

oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla eş zamanlı uygulandığı grup. RBC: 

Eritrosit sayısı; Hb: Hemoglobin düzeyi; Ht: Hematokrit düzeyi. a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel 

olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Kontrol grubu ile PBS enjekte edilen grubun eritrosit sayıları arasında istatistiksel olarak herhangi bir 

farklılık tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun eritrosit sayısının kontrol grubu ve PBS 
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enjekte edilen gruba kıyasla istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı belirlendi (p<0,05). Kontrol 

grubuna göre oksitetrasiklin enjekte edilen grubun eritrosit sayısının istatistiksel olarak daha düşük 

olduğu görüldü (p<0,05). Oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grupta eritrosit sayısının yalnız 

oksitetrasiklin uygulanan gruba göre arttığı (p<0,05), oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan 

grubun eritrosit sayısının kontrol grubuna yakın olduğu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir 

farklılık göstermediği saptandı (p>0,05).  

PBS enjekte edilen grubun hemoglobin düzeyinin kontrol grubundan istatistiksel olarak herhangi bir 

farklılık göstermediği saptandı (p>0,05). Kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kıyasla, polen 

uygulanan grubun hemoglobin düzeyinin istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı gözlemlendi 

(p<0,05). Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun hemoglobin düzeyinin kontrol grubuna göre istatistiksel 

olarak daha düşük olduğu belirlendi (p<0,05). Yalnız oksitetrasiklin uygulanan gruba kıyasla 

oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grubun hemoglobin düzeyinin arttığı (p<0,05), 

oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grubun hemoglobin düzeyinin kontrol grubuna yakın 

olduğu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklılık göstermediği tespit edildi (p>0,05). 

Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında PBS enjekte edilen grubun hematokrit düzeyinde istatistiksel 

olarak herhangi bir farklılık tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun hematokrit düzeyinin 

kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruplarla karşılaştırıldığında istatistiksel olarak daha yüksek 

olduğu görüldü (p<0,05). Kontrol grubuna göre oksitetrasiklin enjekte edilen grubun hematokrit 

düzeyinin istatistiksel olarak azaldığı tespit edildi (p<0,05). Oksitetrasiklinle eş zamanlı polen 

uygulanan grupta hematokrit düzeyinin yalnız oksitetrasiklin uygulanan gruba göre yükseldiği 

(p<0,05), oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grubun hematokrit düzeyinin kontrol grubuna 

yakın olduğu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklılık göstermediği belirlendi (p>0,05).  

Kontrol grubu ile deneme gruplarının lökosit (RBC) sayıları, oksidatif radikal üretimi (NBT aktivitesi), 

total protein (TP) ve total immünoglobülin (TI) düzeylerindeki değişimler Tablo 2'de sunulmuştur. 

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarının immünolojik parametreleri. 

Gruplar 
İmmünolojik Parametreler 

WBC (x103) NBT (mg/ml) TP (mg/ml) TI (mg/ml) 

K 33,14 ± 1,03 b 1,11 ± 0,04 b 24,01 ± 2,78 b 11,97 ± 1,85 b 

PBS 33,18 ± 1,12 b 1,10 ± 0,04 b 24,58 ± 3,03 b 12,02 ± 1,76 b 

P 38,93 ± 1,71 c 1,26 ± 0,06 c 30,96 ± 3,74 c 16,73 ± 1,33 c 

OTC 27,88 ± 0,96 a 0,92 ± 0,05 a 18,29 ± 2,45 a 8,77 ± 1,90 a 

OTC + P 32,79 ± 1,23 b 1,09 ± 0,05 b 23,33 ± 3,16 b 11,56 ± 1,28 b 

K: Kontrol grubu; PBS: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; P: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo 

yoluyla uygulandığı grup; OTC: 60 mg/kg balık dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; OTC + P: 60 mg/kg balık dozunda 

oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla eş zamanlı uygulandığı grup. WBC: 

Lökosit sayısı; NBT: Oksidatif radikal üretimi; TP: Total protein düzeyi; TI: Total immünoglobulin düzeyi. a,b,c Aynı sütunda farklı 

harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Kontrol grubu ile PBS enjekte edilen grubun lökosit sayıları arasında istatistiksel olarak herhangi bir 

farklılık tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun lökosit sayısının kontrol grubu ve PBS 

enjekte edilen gruba kıyasla istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı belirlendi (p<0,05). Kontrol 

grubuna göre oksitetrasiklin enjekte edilen grubun lökosit sayısının istatistiksel olarak daha düşük 

olduğu görüldü (p<0,05). Oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grupta lökosit sayısının yalnız 

oksitetrasiklin uygulanan gruba göre arttığı (p<0,05), oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan 

grubun lökosit sayısının kontrol grubuna yakın olduğu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir 

farklılık göstermediği saptandı (p>0,05).  



 

101 

 

PBS enjekte edilen grubun NBT aktivitesinin kontrol grubundan istatistiksel olarak herhangi bir 

farklılık göstermediği saptandı (p>0,05). Kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kıyasla, polen 

uygulanan grubun NBT aktivitesinin istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı gözlemlendi (p<0,05). 

Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun NBT aktivitesinin kontrol grubuna göre istatistiksel olarak daha 

düşük olduğu belirlendi (p<0,05). Yalnız oksitetrasiklin uygulanan gruba kıyasla oksitetrasiklinle eş 

zamanlı polen uygulanan grubun NBT aktivitesinin arttığı (p<0,05), oksitetrasiklinle eş zamanlı polen 

uygulanan grubun NBT aktivitesinin kontrol grubuna yakın olduğu ve kontrol grubundan istatistiksel 

herhangi bir farklılık göstermediği tespit edildi (p>0,05). 

Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında PBS enjekte edilen grubun total protein düzeyinde istatistiksel 

olarak herhangi bir farklılık tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun total protein düzeyinin 

kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruplarla karşılaştırıldığında istatistiksel olarak daha yüksek 

olduğu görüldü (p<0,05). Kontrol grubuna göre oksitetrasiklin enjekte edilen grubun total protein 

düzeyinin istatistiksel olarak azaldığı tespit edildi (p<0,05). Oksitetrasiklinle eş zamanlı polen 

uygulanan grupta total protein düzeyinin yalnız oksitetrasiklin uygulanan gruba göre yükseldiği 

(p<0,05), oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grubun total protein düzeyinin kontrol grubuna 

yakın olduğu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklılık göstermediği belirlendi (p>0,05). 

PBS enjekte edilen grubun total immünoglobulin düzeyinin kontrol grubundan istatistiksel olarak 

herhangi bir farklılık göstermediği saptandı (p>0,05). Kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kıyasla, 

polen uygulanan grubun total immünoglobulin düzeyinin istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı 

gözlemlendi (p<0,05). Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun total immünoglobulin düzeyinin kontrol 

grubuna göre istatistiksel olarak daha düşük olduğu belirlendi (p<0,05). Yalnız oksitetrasiklin 

uygulanan gruba kıyasla oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grubun total immünoglobulin 

düzeyinin arttığı (p<0,05), oksitetrasiklinle eş zamanlı polen uygulanan grubun total immünoglobulin 

düzeyinin kontrol grubuna yakın olduğu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklılık 

göstermediği tespit edildi (p>0,05). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Hematolojik parametreler balıkların sağlık durumunu değerlendirmek için genel bir gösterge olarak 

kabul görmekte, stres ve hastalık durumlarını değerlendirmek için yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Mişe Yonar vd., 2014; Vazirzadeh vd., 2017). Bu parametreler balıkların fonksiyonel ve beslenme 

durumunun ve ayrıca dış ortama adaptasyonunun değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılabilen 

önemli bir araçtır (Abdel-Tawwab vd., 2018). Ayrıca kan parametrelerindeki değişimler normal ve 

patolojik süreçlerin iyi anlaşılabilmesi konusunda ipuçları vermektedir (Li vd., 2011; Dotta vd., 2014). 

Bununla birlikte hematolojik parametreler immünostimülanların kullanımı nedeniyle oluşabilecek 

herhangi bir anormal durumun belirlenmesinde kullanılabilmekte ve immünostimulanların balıklara 

olumlu ya da olumsuz etkileri konusunda sağlık durumunu gösteren işaretler sunmaktadır (Talpur ve 

Ikhwanuddin, 2013). Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar, deneme sonunda kontrol grubuna göre yalnız 

polen uygulanan grupta eritrosit sayısı ile hemoglobin ve hematokrit düzeyinin önemli ölçüde arttığını 

göstermiştir. Benzer sonuçlar farklı doz ve sürelerde ve farklı yollarla polen uygulanmış farklı balık 

türlerinde de elde edilmiştir. Örneğin El-Asely vd. (2014), tarafından yapılan bir çalışmada tilapia 

(Oreochromis niloticus)'lara sırasıyla % 1, % 2,5 ve % 4 oranında polen içeren yemler oral yolla verilmiş, 

sonuç olarak denemenin 10., 20. ve 30. günlerinde hematokrit düzeyinin istatistiksel olarak önemli 

oranda arttığı gözlemlenmiştir. Hematokrit düzeyindeki bu artış 21 gün boyunca % 1, 2 ve 4 oranında 

polen içeren yemlerin oral yolla verildiği alabalıklarda da belirlenmiştir (Yöntürk, 2017). Yine 
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alabalıklarda yapılan bir çalışmada 0,5, 2,5, 5, 10, 20 ve 30 ppm konsantrasyonlarında ve 96 saat 

uygulanan polenin eritrosit sayısı ile hematokrit ve hemoglobin düzeyini kontrol grubuna göre 

arttırdığı ifade edilmiştir (Talas ve Gulhan, 2013). 

Diğer taraftan oksiterasiklinin balıkların hematolojik parametrelerine etkisini araştıran bazı çalışmalar 

yapılmıştır. Rijkers vd. (1980), sazanlara enjeksiyon ve oral yolla uygulanan 180 mg/kg balık dozundaki 

oksitetrasiklinin hematokrit değer ile eritrosit ve lökosit sayısını düşürdüğünü tespit etmiştir. Diğer bir 

çalışmada, alabalıklara 14 gün süreyle oral yolla verilen oksitetrasiklinin immünosüpresif etki 

gösterdiği ve hematokrit düzeyini azalttığı ifade edilmiştir (Yonar, 2012). Sağlam ve Yonar (2009), 

tarafından alabalıklarda yapılan ve balık hastalıklarının tedavisinde yaygın bir şekilde kullanılan 

sulfamerazinin de eritrosit sayısı ile hemoglobin ve hematokrit düzeyini düşürdüğü tespit edilmiştir. 

Benzer şekilde bu çalışmada da balıklara oksitetrasiklin enjeksiyonundan sonra incelenen hematolojik 

değerlerin tamamının azaldığı belirlenmiştir. Ancak bu azalma oksitetrasiklin ile eş zamanlı polen 

uygulanan grupta gözlemlenmemiş, bu gruptaki hematolojik değerler kontrol grubuna yakın 

bulunmuştur. 

Lökositler spesifik ve nonspesifik bağışıklıkta çok önemli bir rol oynamakta, lökosit sayısı veya 

aktivitesi balıkların genel sağlık durumu hakkında ipuçları verebilmektedir (Secombes, 1996; Yonar vd., 

2019). Kemotaksis, opsonizasyon, absorpsiyon, intraselüler yıkım ve sindirim gibi birçok safhada 

gerçekleşen fagositozda görev alan lökositler solunum patlaması (respiratory burst) sırasında reaktif 

oksijen türlerini üretirler. NBT testi fagositik aktivitenin belirlenmesinde sıklıkla kullanılan bir 

yöntemdir (Siwicki ve Studnicka, 1987). Diğer taraftan toplam plazma proteini nonspesifik immün 

sistemin humoral unsuru olarak kabul edilmekte (Jeney vd., 1997), antijenik uyarımları sonucu plazma 

hücreleri tarafından sentezlenen ve antijenlerle birleşerek reaksiyon verebilen immünoglobülinler ise 

balıklarda spesifik savunma mekanizmalarının en önemli elemanlarını oluşturmaktadır (Tizard, 1992; 

Dalmo vd., 1997). El-Asely vd. (2014), tarafından tilapia (Oreochromis niloticus)'larda yapılmış bir 

çalışmada, polen uygulanan balıkların fagositik hücre (nötrofil ve monositler) sayısının denemenin 10 

gününde istatistiksel olarak önemli oranda arttığı belirlenmiştir. Aynı çalışmada, total plazma protein 

düzeyinin denemenin 10. gününde % 2,5 oranında polen uygulanan grupta, denemenin 20. gününde 

ise % 2,5 ve % 4 oranında polen uygulanan gruplarda istatistiksel olarak önemli oranda arttığı 

görülmüştür. Alabalıklarda yapılan başka bir çalışmada % 1, 2 ve 4 düzeyinde ve 21 gün süreyle 

immünostimulan olarak oral yolla verilen polenin lökosit sayısı, oksidatif radikal üretimi, total protein 

ve total immünoglobulin düzeylerinde istatistiksel olarak önemli bir artışa sebep olduğu belirlenmiştir 

(Yöntürk, 2017). Diğer taraftan yine polenin kullanıldığı fakat 1 ve 10 mg/kg balık dozunda pullu sazana 

enjeksiyonla verildiği bir çalışmada lökosit sayısı, oksidatif radikal üretimi, total protein ve total 

immünoglobulin düzeylerinin kontrol grubuna göre denemenin 3., 7. ve 10. günlerinde arttığı tespit 

edilmiştir (Kolgar, 2019). Yukarıda belirtilen araştırmacıların çalışmalarından elde edilen bulgularla 

uyumlu bir şekilde bu çalışmada da banyo yoluyla yalnız polen uygulanan grubun lökosit sayısı, 

oksidatif radikal üretimi, total protein ve total immünoglobulin düzeylerinin arttığı tespit edilmiştir. Bu 

sonuç polenin immünostimulan etkisini bir kez daha teyit etmiştir. Polenin bu etkisi yapısında bulunan 

yağ asitleri, flavonoidler ve fenolik maddeler ile açıklanabilir. 

Öte yandan oksitetrasiklinin balıklardaki immünomodülatör etkisini araştıran bazı çalışmalar 

yapılmıştır. Örneğin, Rijkers vd. (1980) ve Dobšíková vd. (2013), tarafından yapılan çalışmalarda 

oksitetrasiklinin sazanlarda lökosit sayısını düşürdüğü görülmüştür. Alabalıklarda (Lunden vd., 1998) 

ve kalkan balıklarında (Tafalla vd, 1999) oksitetrasiklinin fagositik aktiviteyi azalttığı belirlenmiştir. 

Başka bir araştırmada (Siwicki vd., 1989) oksitetrasiklin uygulanan alabalıklarda, nötrofillerinin 
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adherent düzeyi (NBT pozitif hücre aktivasyonu) kontrol grubuna göre daha düşük bulunmuştur. 

Oksitetrasiklin uygulamasından sonra total protein ve immünoglobulin düzeylerinde meydana gelen 

değişimleri araştıran farklı balık türlerinde yapılmış bazı çalışmalarda farklı sonuçlar elde edilmiştir. 

Örneğin, oksitetrasiklin uygulaması ile kalkan balıkları (Scophthalmus maximus)’nda toplam plazma 

protein seviyesinin düştüğü tespit edilmiştir (Tafalla vd., 1999). Bu düşüş, sazanlara oksitetrasiklin 

verildikten sonra toplam immünoglobulin düzeyinde de saptanmıştır (Rijkers vd., 1980). Dobšíková vd. 

(2013), oksitetrasiklinin sazanlarda total protein ve immünoglobulin düzeylerini denemenin bazı 

günlerinde arttırdığını, bazı günlerinde ise düşürdüğünü ifade etmiştir. Reda vd. (2013), Nil 

tilapiasında OTC uygulamasının serum IgM miktarını düşürdüğünü bulmuşlardır. Öntaş (2017), 75 

mg/kg balık dozunda oral yolla verilen oksiterasiklinin levreklerde serum immünoglobulin M düzeyini 

düşürdüğünü fakat toplam serum protein miktarına ise istatistiki açıdan herhangi bir etkisinin 

olmadığını ifade etmişlerdir. Yukarıda açıklanan çalışmalardan elde edilen bulgularla paralel olarak bu 

araştırmada da enjeksiyonla oksitetrasiklin uygulanan grupta incelenen tüm immünolojik değerlerin 

düştüğü saptanmıştır. Fakat oksitetrasiklinle birlikte polen uygulanan grupta immünolojik değerlerin 

kontrol grubuna yakın olduğu belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, yalnız polen uygulanan gruptaki balıkların hematolojik ve immünolojik parametrelerine 

ait değerlerin arttığı dolayısıyla polenin immünostimulan etki gösterdiği belirlenmiştir. Yalnızca 

oksitetrasiklin enjekte edilen gruptaki balıkların hematolojik ve immünolojik parametrelerine ait 

değerlerin azaldığı, oksitetrasiklinin immünosüpresif etki gösterdiği ancak oksitetrasiklinle eş zamanlı 

olarak polen uygulamasının oksitetrasiklinin yol açtığı immünosüpresif etkiyi önlediği görülmüştür. 

Yalnız polen uygulaması bazı hematolojik ve immünolojik parametreleri olumlu etkilediği için bu 

madde balıklarda immünostimulan olarak kullanılabilir. Oksitetrasiklin uygulamasının yol açtığı 

immünosüpresif etki polen kullanılarak önlenebilir.  

Çıkar Çatışması Beyanı  

Yazar bu makale ile ilgili başka kişi veya kurumlar ile çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 

Not: Bu çalışma; birinci yazarın yüksek lisans tezinden özetlenmiştir.  
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