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Bazi Hematolojik ve Immiinolojik Parametreler Kullanilarak
Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)’'nda Oksitetrasiklinle

Indiiklenen Toksisiteye Kars1 Polenin Koruyuculugunun Aragtirilmasi
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Ozet: Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'nda oksitetrasikline karsi polenin koruyuculugunun
arastirilmasi amaciyla bazi hematolojik ve immdiinolojik parametreler kullanildi. Baliklara 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin tek doz olarak enjekte edildi. Oksitetrasiklin enjekte edilen baliklara 30 ppm polen es zamanli olarak
uygulandi. Deneme 96 saat siirdii ve bu siirenin sonunda baliklardan kan &rnekleri alindi. Kan 6rneklerinde
hematolojik (eritrosit sayisi, hemoglobin ve hematokrit diizeyleri) ve immiinolojik (16kosit sayisi, oksidatif radikal
tiretimi (nitrobluetetrazolium-NBT aktivitesi), total protein ve total immiinoglobulin d{izeyleri) parametreler analiz
edildi. Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun hematolojik ve immiinolojik degerleri kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak daha diisitk bulundu. Oksitetrasiklinle es zamanl polen uygulanan grupta hematolojik ve
immiinolojik degerlerin yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba gore daha yiiksek oldugu belirlendi.

Anahtar kelimeler: bagisiklik, balik, 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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GIRIS

Baliklarda goriilen hastaliklar su iiriinleri tretiminin artisini olumsuz yonde etkilemektedir.
Hastaliklarin yol ag¢tig1 ekonomik kayiplar su {iriinleri yetistiriciliginde 6nemli bir sorun olusturmakta
ve isletmelerde meydana gelen ekonomik kayiplarin nerdeyse yarisi hastaliklardan
kaynaklanmaktadir. Biiyiik ekonomik kayiplara yol acan bu salgin hastaliklara karsi cogu zaman tedavi
edici veya hastaliklarin ¢ikmasinmi 6nleyecek koruyucu 6nlemler alinamamaktadir. Ayrica baliklarda
goriilen hastaliklarinin ¢ogu icin halen etkin bir tedavi gelistirilememesi, diger taraftan mevcut tedavi
metotlarinin baliklar i¢in ekstra bir stres kaynag1 olmasi bu konuda ¢alisan arastirmacilar: balik sagligin
arttirmaya yoOnelik arastirmalara sevk etmistir. Ayrica kemoterapotik maddelerin baliklarin bobrek,
bagirsak, karaciger ve diger i¢ organlara zarar vermesi, kasta birikerek gida yoluyla insanlara ulagmasi,
mikroorganizmalarin bu kemoterapoétiklere direng gelistirmesi, sedimentte birikmesi, bagisiklik
sistemini baskilamasi, kisa siireli etkili olmasi, oksidatif strese olusturarak antioksidan mekanizmay1
baskilamasy, tiim enfeksiyonlara kars: uygulanamamasi bu ilaglarin kullanimini kisitlamaktadir (Arda
vd., 2017; Saglam ve Yonar, 2009).

Baliklarda hem 6nemli ekonomik kayiplara yol acan enfeksiyonlarin tedavisinde hem de koruyucu
amagla tetrasiklinler uzun zamandan beri kullanilmaktadir (Michel vd., 1990; Uno vd., 1993; Sakai,
1999). Tetrasiklinler icerisinde oksitetrasiklinler en 6nemli yeri tutmakta (Kayaalp, 1984) ve bakteriyel
balik hastaliklarinin tedavisinde en etkin sekilde basvurulan ila¢ durumundadir (Rijkers vd., 1980;
Wishkovsky vd., 1987). Ancak bazi organlarda olusturdugu dejenerasyon, kaslarda birikerek insanlar
ulasabilmesi ve bakterilerin bu ilaglara diren¢ kazanmasi gibi 6nemli yan etkilerinden dolay1 bu ilaglarin
kullanimi simirlanmaktadir.  Oksitetrasiklinin  diger O6nemli yan etkileri arasinda baliklardaki
immdiinostipresif etkisi sayilmaktadir (Grondel vd., 1987; Bjorklund vd., 1991; Inglis vd., 1996; Saglam
ve Yonar, 2009; Yonar vd., 2011; Yonar, 2012).

Bitkinin kalitsal 6zelliklerinin tamamini tastyan, tohum olusumundan hemen 6nce agan gigeklerin orta
kismindaki erkek {ireme organinin bascik bolgesinde bulunan, kiigiik hiicrelerden olusan tozlara polen
denilmektedir. Cigek tozu olarak da adlandirilan polen, bitkilerin ¢iceklenme doénemleri boyunca
goriiliirler (Cankaya ve Korkmaz, 2008). Immiinomodulatér, antimikrobiyal ve antioksidan &zelliklere
sahip polen ihtiva ettigi besinler agisindan zengin olmasi nedeniyle son zamanlarda dikkatleri {izerinde
toplamaktadir (Yang vd., 2007; Eraslan vd., 2009; Xu vd., 2009; Abbass vd., 2012).

Bu calismada, balik hastaliklarinin tedavisinde oldukga fazla bagvurulan oksitetrasiklinin gokkusagt
alabaligindaki olumsuz yan etkilerine karsi polenin koruyuculugunun immiinolojik parametreler

kullanilarak arastirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Bu galisma, Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ nun 04/11/2020 tarih ve 2020/13
sayili izni ile gergeklestirildi. Calismada daha 6nce Yontiirk (2017), tarafindan identifiye edilen ve

kimyasal analizi yapilan kestane poleni kullanildi.

Calismada 33 x 100 x 60 cm boyutlarindaki 15 farkli cam akvaryum (3 tekrar ve her bir tekrar icin 5,
toplamda 15 akvaryum) kullanildi. Calismaya baslamadan once akvaryumlar dezenfekte edildi.
Calisma bagladiktan sonra ise {izerleri baliklarin atlamalarini engellemek icin balik agiyla kapatild.
Baliklar akvaryumlara 15 giin siireyle adapte edildi. Calismada ortalama agirlig1 yaklasik 50 + 5 g olan
150 adet (her bir tekrar i¢in 50 toplamda 150 balik) gokkusag: alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Elazig ili
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Baliklar 15 farkli cam akvaryuma, her birinde 10 adet olacak sekilde birakildi ve asagidaki gibi bes
grubu ayrildi.

K: Kontrol grubu;

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

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

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

OTC + P: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin
96 saat banyo yoluyla es zamanli uygulandig1 grup.

Deneme 96 saat siirdii. Bu siirenin sonunda benzokain (25 mg/l) yardimiyla anestezi edilen baliklarin
kavdal pediinkiil bolgesi ensize edildi. Ensize edilen baliklarin kanlar:1 etilendiamintetraasetik asit

(EDTA)'li tiiplere alindi. Kan 6rnekleri alindig giin islendi.

EDTA'L tiiplere alinan kan 6rneklerinde eritrosit ve 16kosit say1s1 (Konuk, 1981; Imren ve Turan, 1985),
hemoglobin (Drabkin, 1946) ve hematokrit diizeyi (Konuk, 1981) ve oksidatif radikal iiretimi
(nitrobluetetrazolium-NBT aktivitesi) (Siwicki vd., 1994) belirlendikten sonra plazmalar1 ¢ikarildi.
Bunun i¢in kan 6rnekleri 3500 rpm' de 10 dakika santrifiij edildi. Plazmada total protein (Siwicki vd.,
1994) ve total immunoglobulin (Siwicki vd., 1994) diizeyleri dlgiildii.

Sonuglarin istatistiksel analizleri igin SPSS 21.0 istatistik programi kullanildi. Kontrol ve deneme
gruplarinin incelenen parametrelerinde olusan degisimler p <0,05 diizeyinde tek yonlii varyans analizi
ile (ONEWAY — ANOVA) test edildi. Gruplar arasindaki farkliliklar ise Least Significant Difference

(LSD) ile test edildi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak verildi.

BULGULAR
Calismaya baslamadan 6nceki adaptasyon siirecinde ve yine 96 saatlik deneme siiresince kontrol ve
deneme grubundaki baliklarda 6liim olay1 goriilmedi. Kontrol ve deneme gruplarinin hematolojik,

immdiinolojik ve antioksidan parametrelerine ait degerler arasinda onemli farkliliklar tespit edildi.

Kontrol grubu ile deneme gruplarinin eritrosit (RBC) sayilari, hemoglobin (Hb) ve hematokrit (Ht)
diizeylerindeki degisimler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarinin hematolojik parametreleri.

Hematolojik Parametreler

Gruplar

RBC (x109) Hb (g/dL) Ht (%)
K 1,29 £0,09® 6,87 0,21 29,76+ 1,44 °
PBS 1,29 £0,10® 6,85+0,24 b 30,01+ 1,28°
P 1,44+0,12¢ 8,20+ 0,48 36,03+1,91°¢
OTC 1,18 £0,08 2 5,56 + 0,33 2 23,17+1,322
OTC+P 1,27 £0,11 " 6,60 +0,41° 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 uygulandig1 grup; OTC: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; OTC + P: 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla es zamanl uygulandig: grup. RBC:
Eritrosit sayis1; Hb: Hemoglobin diizeyi; Ht: Hematokrit diizeyi. #< Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farkhdir (p<0,05).

Kontrol grubu ile PBS enjekte edilen grubun eritrosit sayilar1 arasinda istatistiksel olarak herhangi bir
farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun eritrosit sayisinin kontrol grubu ve PBS
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enjekte edilen gruba kiyasla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttig1 belirlendi (p<0,05). Kontrol
grubuna gore oksitetrasiklin enjekte edilen grubun eritrosit sayisinin istatistiksel olarak daha diisiik
oldugu goriildii (p<0,05). Oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grupta eritrosit sayisinin yalniz
oksitetrasiklin uygulanan gruba gore arttigr (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan
grubun eritrosit sayisinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir

farklilik gostermedigi saptandi (p>0,05).

PBS enjekte edilen grubun hemoglobin diizeyinin kontrol grubundan istatistiksel olarak herhangi bir
farklihk gostermedigi saptandi (p>0,05). Kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla, polen
uygulanan grubun hemoglobin diizeyinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttig1 gozlemlendi
(p<0,05). Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun hemoglobin diizeyinin kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak daha diisiik oldugu belirlendi (p<0,05). Yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba kiyasla
oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grubun hemoglobin diizeyinin arttigi (p<0,05),
oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grubun hemoglobin diizeyinin kontrol grubuna yakin

oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklilik gostermedigi tespit edildi (p>0,05).

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda PBS enjekte edilen grubun hematokrit diizeyinde istatistiksel
olarak herhangi bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun hematokrit diizeyinin
kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruplarla karsilastirildiginda istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu goriildii (p<0,05). Kontrol grubuna gore oksitetrasiklin enjekte edilen grubun hematokrit
diizeyinin istatistiksel olarak azaldig1 tespit edildi (p<0,05). Oksitetrasiklinle es zamanli polen
uygulanan grupta hematokrit diizeyinin yalmz oksitetrasiklin uygulanan gruba gore yiikseldigi
(p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grubun hematokrit diizeyinin kontrol grubuna

yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklilik gostermedigi belirlendi (p>0,05).

Kontrol grubu ile deneme gruplarinin 16kosit (RBC) sayilari, oksidatif radikal tiretimi (NBT aktivitesi),

total protein (TP) ve total immiinoglobiilin (TI) diizeylerindeki degisimler Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarinin immiinolojik parametreleri.

immﬁnolojik Parametreler

Gruplar

WBC (x10°) NBT (mg/ml) TP (mg/ml) TI (mg/ml)

K 33,14+ 1,03° 1,11£0,04° 24,01+2,78° 11,971,850
PBS 33,18 1,120 1,10 0,04 24,58 +3,03 12,02+1,76

P 3893+1,71¢ 1,26 40,06 ¢ 30,96 43,74 1673+1,33¢
OTC 27,88 +0,96 ° 0,92 +0,05 ° 18,29 +2,45 ° 8,77 £1,90
OTC +P 32,79 £1,23" 1,09 +0,05° 2333+3,16° 11,56 +1,28°

K: Kontrol grubu; PBS: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; P: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo
yoluyla uygulandig: grup; OTC: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; OTC + P: 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla es zamanli uygulandig1 grup. WBC:
Lokosit sayist; NBT: Oksidatif radikal tiretimi; TP: Total protein diizeyi; TI: Total immiinoglobulin diizeyi. »>< Aym siitunda farkl
harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol grubu ile PBS enjekte edilen grubun l6kosit sayilar1 arasinda istatistiksel olarak herhangi bir
farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun l6kosit sayisinin kontrol grubu ve PBS
enjekte edilen gruba kiyasla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttig1 belirlendi (p<0,05). Kontrol
grubuna gore oksitetrasiklin enjekte edilen grubun lokosit sayisinin istatistiksel olarak daha diisiik
oldugu goriildii (p<0,05). Oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grupta l6kosit sayisinin yalniz
oksitetrasiklin uygulanan gruba gore arttigi (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan
grubun l6kosit sayisinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir

farklilik gostermedigi saptandi (p>0,05).
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PBS enjekte edilen grubun NBT aktivitesinin kontrol grubundan istatistiksel olarak herhangi bir
farklilik gostermedigi saptandi (p>0,05). Kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla, polen
uygulanan grubun NBT aktivitesinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttif1 gozlemlendi (p<0,05).
Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun NBT aktivitesinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha
diisiik oldugu belirlendi (p<0,05). Yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba kiyasla oksitetrasiklinle es
zamanli polen uygulanan grubun NBT aktivitesinin arttig1 (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen
uygulanan grubun NBT aktivitesinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel

herhangi bir farklilik gostermedigi tespit edildi (p>0,05).

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda PBS enjekte edilen grubun total protein diizeyinde istatistiksel
olarak herhangi bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun total protein diizeyinin
kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruplarla karsilastirildiginda istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu goriildii (p<0,05). Kontrol grubuna gore oksitetrasiklin enjekte edilen grubun total protein
diizeyinin istatistiksel olarak azaldig1 tespit edildi (p<0,05). Oksitetrasiklinle es zamanli polen
uygulanan grupta total protein diizeyinin yalmiz oksitetrasiklin uygulanan gruba gore yiikseldigi
(p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grubun total protein diizeyinin kontrol grubuna

yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklilik gostermedigi belirlendi (p>0,05).

PBS enjekte edilen grubun total immiinoglobulin diizeyinin kontrol grubundan istatistiksel olarak
herhangi bir farklilik gostermedigi saptandi (p>0,05). Kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla,
polen uygulanan grubun total immiinoglobulin diizeyinin istatistiksel olarak dnemli diizeyde arttig1
gozlemlendi (p<0,05). Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun total immiinoglobulin diizeyinin kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak daha diisiik oldugu belirlendi (p<0,05). Yalniz oksitetrasiklin
uygulanan gruba kiyasla oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grubun total immiinoglobulin
diizeyinin arttig1 (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanl polen uygulanan grubun total immiinoglobulin
diizeyinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklilik

gostermedigi tespit edildi (p>0,05).

TARTISMA ve SONUC
Hematolojik parametreler baliklarin saglik durumunu degerlendirmek icin genel bir gosterge olarak
kabul gormekte, stres ve hastalik durumlarii degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir
(Mise Yonar vd., 2014; Vazirzadeh vd., 2017). Bu parametreler baliklarin fonksiyonel ve beslenme
durumunun ve ayrica dis ortama adaptasyonunun degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilabilen
onemli bir aractir (Abdel-Tawwab vd., 2018). Ayrica kan parametrelerindeki degisimler normal ve
patolojik siireglerin iyi anlasilabilmesi konusunda ipuglar1 vermektedir (Li vd., 2011; Dotta vd., 2014).
Bununla birlikte hematolojik parametreler immiinostimiilanlarin kullanimi nedeniyle olusabilecek
herhangi bir anormal durumun belirlenmesinde kullanilabilmekte ve immiinostimulanlarin baliklara
olumlu ya da olumsuz etkileri konusunda saglik durumunu gdsteren isaretler sunmaktadir (Talpur ve
Ikhwanuddin, 2013). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, deneme sonunda kontrol grubuna gore yalniz
polen uygulanan grupta eritrosit sayisi ile hemoglobin ve hematokrit diizeyinin 6nemli 6l¢iide arttiginm
gOstermistir. Benzer sonuglar farkli doz ve siirelerde ve farkli yollarla polen uygulanmis farkl: balik
tiirlerinde de elde edilmistir. Ornegin El-Asely vd. (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada tilapia
(Oreochromis niloticus)'lara sirastyla % 1, % 2,5 ve % 4 oraninda polen iceren yemler oral yolla verilmis,
sonug olarak denemenin 10., 20. ve 30. giinlerinde hematokrit diizeyinin istatistiksel olarak énemli
oranda arttig1 gozlemlenmistir. Hematokrit diizeyindeki bu artis 21 giin boyunca % 1, 2 ve 4 oraninda
polen iceren yemlerin oral yolla verildigi alabaliklarda da belirlenmistir (Yontiirk, 2017). Yine
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alabaliklarda yapilan bir ¢alismada 0,5, 2,5, 5, 10, 20 ve 30 ppm konsantrasyonlarinda ve 96 saat
uygulanan polenin eritrosit sayis1 ile hematokrit ve hemoglobin diizeyini kontrol grubuna gore
arttirdig ifade edilmistir (Talas ve Gulhan, 2013).

Diger taraftan oksiterasiklinin baliklarin hematolojik parametrelerine etkisini arastiran bazi ¢alismalar
yapilmistir. Rijkers vd. (1980), sazanlara enjeksiyon ve oral yolla uygulanan 180 mg/kg balik dozundaki
oksitetrasiklinin hematokrit deger ile eritrosit ve 16kosit sayisini diisiirdiigtinii tespit etmistir. Diger bir
calismada, alabaliklara 14 giin siireyle oral yolla verilen oksitetrasiklinin immiinosiipresif etki
gosterdigi ve hematokrit diizeyini azalttif1 ifade edilmistir (Yonar, 2012). Saglam ve Yonar (2009),
tarafindan alabaliklarda yapilan ve balik hastaliklarinin tedavisinde yaygimn bir sekilde kullamilan
sulfamerazinin de eritrosit sayisi ile hemoglobin ve hematokrit diizeyini diisiirdiigii tespit edilmisgtir.
Benzer sekilde bu ¢alismada da baliklara oksitetrasiklin enjeksiyonundan sonra incelenen hematolojik
degerlerin tamaminin azaldig: belirlenmistir. Ancak bu azalma oksitetrasiklin ile es zamanli polen
uygulanan grupta gozlemlenmemis, bu gruptaki hematolojik degerler kontrol grubuna yakin

bulunmustur.

Lokositler spesifik ve nonspesifik bagisiklikta ¢ok onemli bir rol oynamakta, l6kosit sayisi veya
aktivitesi baliklarin genel saglik durumu hakkinda ipuglari verebilmektedir (Secombes, 1996; Yonar vd.,
2019). Kemotaksis, opsonizasyon, absorpsiyon, intraseliiler yikim ve sindirim gibi bir¢ok safhada
gerceklesen fagositozda gorev alan 16kositler solunum patlamasi (respiratory burst) sirasinda reaktif
oksijen tiirlerini iiretirler. NBT testi fagositik aktivitenin belirlenmesinde siklikla kullanilan bir
yontemdir (Siwicki ve Studnicka, 1987). Diger taraftan toplam plazma proteini nonspesifik immiin
sistemin humoral unsuru olarak kabul edilmekte (Jeney vd., 1997), antijenik uyarimlar: sonucu plazma
hiicreleri tarafindan sentezlenen ve antijenlerle birleserek reaksiyon verebilen immiinoglobiilinler ise
baliklarda spesifik savunma mekanizmalarinin en énemli elemanlarinmi olusturmaktadir (Tizard, 1992;
Dalmo vd., 1997). El-Asely vd. (2014), tarafindan tilapia (Oreochromis niloticus)'larda yapilmis bir
calismada, polen uygulanan baliklarin fagositik hiicre (nétrofil ve monositler) sayisinin denemenin 10
giiniinde istatistiksel olarak 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir. Ay ¢alismada, total plazma protein
diizeyinin denemenin 10. giiniinde % 2,5 oraninda polen uygulanan grupta, denemenin 20. giiniinde
ise % 2,5 ve % 4 oraninda polen uygulanan gruplarda istatistiksel olarak 6nemli oranda arttig:
goriilmiistiir. Alabaliklarda yapilan baska bir ¢alismada % 1, 2 ve 4 diizeyinde ve 21 giin siireyle
immiinostimulan olarak oral yolla verilen polenin 16kosit sayisi, oksidatif radikal iiretimi, total protein
ve total immiinoglobulin diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemli bir artisa sebep oldugu belirlenmistir
(Yontiirk, 2017). Diger taraftan yine polenin kullanildig: fakat 1 ve 10 mg/kg balik dozunda pullu sazana
enjeksiyonla verildigi bir calismada lokosit sayisi, oksidatif radikal {iretimi, total protein ve total
immdiinoglobulin diizeylerinin kontrol grubuna gére denemenin 3., 7. ve 10. giinlerinde arttig1 tespit
edilmistir (Kolgar, 2019). Yukarida belirtilen arastirmacilarin ¢alismalarindan elde edilen bulgularla
uyumlu bir sekilde bu ¢alismada da banyo yoluyla yalmiz polen uygulanan grubun lokosit sayisi,
oksidatif radikal iiretimi, total protein ve total immiinoglobulin diizeylerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu
sonug polenin immiinostimulan etkisini bir kez daha teyit etmistir. Polenin bu etkisi yapisinda bulunan

yag asitleri, flavonoidler ve fenolik maddeler ile agiklanabilir.

Ote yandan oksitetrasiklinin baliklardaki immiinomodiilatér etkisini arastiran bazi calismalar
yapilmigtir. Ornegin, Rijkers vd. (1980) ve Dobsikova vd. (2013), tarafindan yapilan galismalarda
oksitetrasiklinin sazanlarda I6kosit say1sim diistirdiigii goriilmiistiir. Alabaliklarda (Lunden vd., 1998)
ve kalkan baliklarinda (Tafalla vd, 1999) oksitetrasiklinin fagositik aktiviteyi azalttig1 belirlenmistir.

Bagka bir arastirmada (Siwicki vd., 1989) oksitetrasiklin uygulanan alabaliklarda, nétrofillerinin
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adherent diizeyi (NBT pozitif hiicre aktivasyonu) kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur.
Oksitetrasiklin uygulamasindan sonra total protein ve immiinoglobulin diizeylerinde meydana gelen
degisimleri arastiran farkhi balik tiirlerinde yapilmis bazi ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmistir.
Ornegin, oksitetrasiklin uygulamasi ile kalkan baliklar1 (Scophthalmus maximus)'nda toplam plazma
protein seviyesinin diistiigii tespit edilmistir (Tafalla vd., 1999). Bu diisiis, sazanlara oksitetrasiklin
verildikten sonra toplam immiinoglobulin diizeyinde de saptanmistir (Rijkers vd., 1980). Dobsikova vd.
(2013), oksitetrasiklinin sazanlarda total protein ve immiinoglobulin diizeylerini denemenin bazi
glinlerinde arttirdigini, bazi giinlerinde ise diisiirdiigiinii ifade etmistir. Reda vd. (2013), Nil
tilapiasinda OTC uygulamasinin serum IgM miktarini diisiirdiigiinti bulmusglardir. Ontas (2017), 75
mg/kg balik dozunda oral yolla verilen oksiterasiklinin levreklerde serum immiinoglobulin M diizeyini
diistirdiglinti fakat toplam serum protein miktaria ise istatistiki agidan herhangi bir etkisinin
olmadigini ifade etmislerdir. Yukarida agiklanan ¢alismalardan elde edilen bulgularla paralel olarak bu
arastirmada da enjeksiyonla oksitetrasiklin uygulanan grupta incelenen tiim immiinolojik degerlerin
diistiigli saptanmistir. Fakat oksitetrasiklinle birlikte polen uygulanan grupta immiinolojik degerlerin

kontrol grubuna yakin oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, yalniz polen uygulanan gruptaki baliklarin hematolojik ve immdiinolojik parametrelerine
ait degerlerin arttig1 dolayisiyla polenin immiinostimulan etki gosterdigi belirlenmistir. Yalnizca
oksitetrasiklin enjekte edilen gruptaki baliklarin hematolojik ve immdiinolojik parametrelerine ait
degerlerin azaldig1, oksitetrasiklinin immiinosiipresif etki gosterdigi ancak oksitetrasiklinle es zamanh
olarak polen uygulamasinin oksitetrasiklinin yol agtig1 immiinostipresif etkiyi 6nledigi goriilmiistiir.
Yalmiz polen uygulamasi bazi hematolojik ve immiinolojik parametreleri olumlu etkiledigi icin bu
madde baliklarda immiinostimulan olarak kullanilabilir. Oksitetrasiklin uygulamasimin yol actig1

immdiinostipresif etki polen kullanilarak énlenebilir.

Cikar Catismast Beyan

Yazar bu makale ile ilgili baska kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Not: Bu calisma; birinci yazarin yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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