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Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)’'nda Oksitetrasiklinle
Indiiklenen Toksisiteye Kars1 Polenin Koruyuculugu

Abdullah Emre SAFi 1
Serpil MIiSE YONAR?

Ozet: Bu calismada, gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)' nda oksitetrasikline karsi polenin koruyuculugunun
aragtirllmast amaglandi. 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 stirdii ve bu
siirenin sonunda baliklardan doku (karaciger, bobrek ve solungag) ornekleri alindi. Doku orneklerinde
malondialdehit diizeyi, glutatyon peroksidaz, katalaz ve glutatyon-S-transferaz aktiviteleri ile rediikte glutatyon
diizeyleri analiz edildi. Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun doku malondialdehit diizeylerinin kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu goriildii. Yalmiz oksitetrasiklin uygulanan gruba kiyasla
oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grubun doku malondialdehit diizeylerinin daha diisiik oldugu tespit
edildi. Kontrol grubuna gore oksitetrasiklin enjekte edilen grubun doku glutatyon peroksidaz, katalaz ve
glutatyon-S-transferaz aktiviteleri ile rediikte glutatyon diizeyinin istatistiksel olarak daha diisiik oldugu goriildii.
Oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grupta doku glutatyon peroksidaz, katalaz ve glutatyon-S-transferaz
aktiviteleri ile rediikte glutatyon diizeyinin yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba gore daha yiiksek oldugu
belirlendi.

Anahtar kelimeler: antioksidan, balik, doku, oksidatif stres, oksitetrasiklin

Protectiveness of Pollen Against Oxytetracycline-Induced Toxicity in

Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In this study, it was aimed to investigate protectiveness 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 tissue
(liver, kidney, and gill) samples were taken from the fish at the end of this period. In tissue samples,
malondialdehyde level, glutathione peroxidase, glutathione peroxidase, glutathione-transferase activities and
reduced glutathione level were analyzed. Tissue malondialdehyde levels of the oxytetracycline injected group were
observed to be statistically higher than the control group (p<0.05). Tissue malondialdehyde levels were found to be
lower in the group that was applied pollen simultaneously with oxytetracycline when compared to the group
treated with oxytetracycline alone (p<0.05). Tissue glutathione peroxidase, catalase and glutathione-S-transferase
activities and reduced glutathione levels were found to be statistically lower in the oxytetracycline injected group
compared to the control group (p<0.05). Tissue glutathione peroxidase, catalase and glutathione-S-transferase
activities and reduced glutathione levels were found to be higher in the group that was applied pollen
simultaneously with oxytetracycline when compared to the group treated with oxytetracycline alone (p<0.05).
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Tetrasiklinler icerisindeki en eski ve en biiyiik grubu olusturan oksitetrasiklin gram pozitif bakterilerle
birlikte gram negatif bakteriler, riketsiya, mikoplazma, spiroket ve aktinomiset gibi
mikroorganizmalara etkiyen genis spektrumlu bir antibiyotiktir (Aktas, 2016). Genis spektrumlu olmasi
nedeniyle neredeyse tiim bakteriyel balik hastaliklarinin tedavisinde ilk akla gelen ve kullanilan
antibiyotik  oksiterasiklindir. =~ Oksitetrasiklin furunkuloz yersinyoz, kolumnaris, vibriyoz,
mikobakterioz ve streptekokkoz gibi 6nemli bir¢ok bakteriyel enfeksiyonun tedavisinde oldukga fazla
tercih edilmektedir. Baliklara enjeksiyon, oral ve immersiyon seklinde ti¢ farkli yontemle
uygulanabilmektedir (Treves-Brown, 2000). Buna karsin sindirim kanalindaki mikrobiyal floranin uzun
siireli uygulamalarda bozulmasi, yiiksek doz ve uzun siireli kullanimlarda karaciger ve bobrek basta
olmak {izere ¢esitli organlarda birikerek dejenerasyonlara yol agmasi ve oksidatif strese neden olmasi
Onemli yan etkileri arasinda sayilmaktadir (Brander vd., 1982; Kayaalp, 1984; Katzung, 1995; Kaya vd.,
2007).

Bitkilerin cigeklenme ddnemlerinde goriilen, sari, kirmizi, mor, yesil ve siyah gibi farkli renklerde
olabilen, ¢ok cekirdekli haploit kromozoma sahip olan, disi organin tozlasmasini saglayan ¢igekli
bitkilerin erkek {ireme organinda olusan, ¢icek tozu anlamina da gelen erkek gametofitlere polen
denmektedir (Giilhan, 2014; Fisne, 2016; Tiimerdem, 2016). Insan metabolizmast icin gerekli olan ¢ok
degerli besin maddelerini iginde barindiran polen, hem yiiksek derecede protein ve karbonhidrat
kaynagidir hem de zengin vitamin ve mineral madde deposudur (Giilhan, 2014). Polenin kimyasal
icerigi incelendiginde yapisinda aminoasitlere, proteinlere, karbonhidratlara, lipitlere (doymus ve
doymamuis yaglar ve onlarin tiirevleri) ve sekerlere yiiksek oranda sahip oldugu goriilmektedir
(Giilhan, 2014; Tiimerdem, 2016). Ar1 polenin yapisinda bulunan flavonoidler ve fenolik bilesikler, onun
gliclii antioksidan, antimikrobiyal, antiinflammatuvar, antikarsinojen, vazodilator, antialerjik ve

antiviral gibi gesitli biyolojik aktivitelerinden sorumludurlar (Giilhan, 2014).

Bu calismada, balik hastaliklarinin tedavisinde oldukga fazla bagvurulan oksitetrasiklinin gokkusagt
alabaligindaki muhtemel olumsuz yan etkilerine kars: polenin koruyuculugu arastirilmistir. Bu amagla
farkli dokulardaki malondialdehit diizeyi, glutatyon peroksidaz, katalaz ve glutatyon-S-transferaz

aktivitesi ile rediikte glutatyon diizeyi ol¢iilmiistiir.

MATERYAL ve METOT
Arastirmada ortalama agirlig1 yaklasik 50 + 5 g olan 150 adet gokkusag: alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)
kullanildi. Elaz1g ili Keban ilgesindeki yerel bir isletmeden canli olarak temin edilen baliklar, 33 x 100 x
60 cm boyutlarindaki 15 farkli cam akvaryuma (3 tekrar ve her bir tekrar icin 5, toplamda 15 akvaryum)
her birinde 10 adet olacak sekilde yerlestirildi. Calismaya baslamadan once dezenfekte edilen
akvaryumlarin ¢alisma basladiktan sonra {izerleri baliklarin atlamalarini engellemek icin balik agiyla

kapatild1. Baliklarin akvaryumlara 15 giin siireyle adaptasyonu saglandi.

Akvaryumlar asagidaki gibi bes gruba ayrildi.

1: Kontrol grubu;

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

3: 30 ppm konsantrasyonunda 96 saat siireyle banyo yoluyla polen uygulanan grup;

4: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup;
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5: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda 96 saat

siireyle banyo yoluyla polen uygulanan grup.

Deneme 96 saat siirdii. Bu siirenin sonunda benzokain (25 mg/l) yardimiyla anestezi edilen baliklar
otopsi edildi ve karaciger, bobrek ve solungaci ¢ikarilarak folyolara sarildi. Cikarilan dokular

isleninceye kadar - 20 °C' de derin dondurucuda saklanda.

Calismada, her bir tekrarda 50 toplamda ise 150 balik kullanildi. Calismada daha 6nce Yontiirk (2017),
tarafindan identifiye edilen ve kimyasal analizi yapilan kestane poleni kullanildi. Arastirma, Firat
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun 04/11/2020 tarih ve 2020/13 sayili izni ile
gerceklestirildi.

Oksidan/antioksidan parametrelerin belirlenmesi i¢in oncelikle karaciger, bobrek ve solungaglardan
homojenatlar hazirlandi. Bunun i¢in dokular serum fizyolojik (% 0,09 NaCl) ile yikandiktan sonra iki
stizge¢ kagid1 arasinda suyu alind1 ve % 1.15lik potasyum kloriir (KCI)” de 1:10 oraninda sulandirilip
homojenize edildi. Homojenatlar propilen tiipler igerisinde 3200 rpm’de +4 °C’de sogutmali santrifiijde
10 dakika santrifiij edildikten sonra siipernatantlar alindi ve oksidatif stresin bir gostergesi olarak
malondialdehit diizeyi (Placer vd., 1966), katalaz (Aebi, 1983), glutatyon peroksidaz (Beutler, 1975) ve
glutatyon-S-transferaz (Habig vd., 1974) aktiviteleri ile rediikte glutatyon diizeyi (Ellman, 1959)
ol¢tldii.

Dokulardaki katalaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon S-transferaz spesifik enzim aktivitesi ile
malondialdehit ve rediikte glutatyon diizeylerini hesaplamak igin ol¢iilen doku protein diizeyleri

Lowry vd. (1951), tarafindan bildirilen yonteme gore belirlendi.

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

Kontrol grubu ile deneme gruplarnin karaciger, bobrek ve dalak malondialdehit (MDA)
diizeylerindeki degisimler Tablo 1' de sunulmustur. PBS enjekte edilen grubun doku MDA diizeylerinin
kontrol grubundan istatistiksel olarak herhangi bir farklilik gostermedigi saptand1 (p>0,05). Kontrol
grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla, polen uygulanan grubun doku MDA diizeylerinin
istatistiksel olarak onemli diizeyde azaldig1 belirlendi (p<0,05). Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun
doku MDA diizeylerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu gozlemlendi
(p<0,05). Yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba kiyasla oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan
grubun doku MDA diizeylerinin diistiigii (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan
grubun doku MDA diizeylerinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel
herhangi bir farklilik gdstermedigi tespit edildi (p>0,05).

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarinin doku malondialdehit (MDA) diizeyleri (nmol/mg protein).

Gruol Dokular
par Karaciger Boébrek Solungag
1 2,56 +0,41° 3,890+0,36" 3,37+0,55"
2 2,60 +0,35P 3,92+0,48" 3,35+0,39 P
3 2,20+0,292 3,37+0,622 2,86 +0,47 2
4 2,98 +0,63 ¢ 445+0,79 4,06+0,88 ¢
5 2,68 +0,57 P 3,95 +0,66" 3,43+0,70°
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1: Kontrol grubu; 2: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; 3: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo
yoluyla uygulandigr grup; 4: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; 5: 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla es zamanli uygulandig grup. 2b< Ayni
siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol grubu ile deneme gruplarmin karaciger, bobrek ve dalak katalaz (CAT) aktivitelerindeki
degisimler Tablo 2'de sunulmustur. Kontrol grubu ile PBS enjekte edilen grubun doku CAT aktiviteleri
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Polen uygulanan grubun
doku CAT aktivitelerinin kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde arttig1 belirlendi (p<0,05). Kontrol grubuna gore oksitetrasiklin enjekte edilen grubun doku
CAT aktivitelerinin istatistiksel olarak daha diisiik oldugu goézlemlendi (p<0,05). Oksitetrasiklinle eg
zamanli polen uygulanan grupta doku CAT aktivitelerinin yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba gore
arttig1 (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grubun doku CAT aktivitelerinin kontrol
grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel herhangi bir farklilik gdstermedigi saptand:
(p>0,05).

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarinin doku katalaz (CAT) aktiviteleri (k/mg protein).

Gruplar Dokular
Karaciger Bobrek Solungac
1 3,89+046° 3,12+0,52° 2,66+0,32°
2 3,86+0,41° 3,15+£0,63° 2,67+0,38°
3 4,37 0,69 ¢ 3,74+£040¢ 3,16 £0,64 ¢
4 3,05+0,27 2 2,63+0,36 2 2,12+0,51 2
5 3,77+0,55" 3,09 £0,68" 2,60+0,29°b

1: Kontrol grubu; 2: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; 3: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo
yoluyla uygulandig1 grup; 4: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; 5: 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla es zamanli uygulandigi grup. @b< Aym
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol grubu ile deneme gruplarinin karaciger, bobrek ve dalak glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
aktivitelerindeki degisimler Tablo 3'de sunulmustur. PBS enjekte edilen grubun doku GSH-Px
aktivitelerinin kontrol grubundan istatistiksel olarak herhangi bir farkliik gostermedigi saptand:
(p>0,05). Kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla, polen uygulanan grubun doku GSH-Px
aktivitelerinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttig1 belirlendi (p<0,05). Oksitetrasiklin enjekte
edilen grubun doku GSH-Px aktivitelerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha diisiik oldugu
gozlemlendi (p<0,05). Yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba kiyasla oksitetrasiklinle es zamanli polen
uygulanan grubun doku GSH-Px aktivitelerinin ytiikseldigi (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen
uygulanan grubun doku GSH-Px aktivitelerinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan
istatistiksel herhangi bir farklilik gostermedigi tespit edildi (p>0,05).

Kontrol grubu ile deneme gruplarinin karaciger, bobrek ve dalak glutatyon S-transferaz (GST)
aktivitelerindeki degisimler Tablo 4' de sunulmustur. Kontrol grubu ile PBS enjekte edilen grubun doku
GST aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Polen
uygulanan grubun doku GST aktivitelerinin kontrol grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla
istatistiksel olarak onemli diizeyde arttig1 belirlendi (p<0,05). Kontrol grubuna gore oksitetrasiklin
enjekte edilen grubun doku GST aktivitelerinin istatistiksel olarak daha diisiik oldugu gozlemlendi
(p<0,05). Oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan grupta doku GST aktivitelerinin yalniz
oksitetrasiklin uygulanan gruba gore arttigi (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan
grubun doku GST aktivitelerinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel
herhangi bir farklihik gostermedigi saptand: (p>0,05).
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Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarinin doku glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktiviteleri (U/mg

protein).
Gruol Dokular
rapiar Karaciger Bobrek Solungag
1 3,656+0,33° 2,83+042" 2,41+0,26°
2 3,38+0,52" 2,80+0,30° 2,45+0,47"
3 4,19+ 0,66 ¢ 3,46+049¢ 2,93+0,38 ¢
4 2,96 +£0,22 2 2,10+0,46 2 1,99+0,294
5 3,54+0,61° 2,72+0,65° 2,34+0,34°b

1: Kontrol grubu; 2: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; 3: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo
yoluyla uygulandigr grup; 4: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; 5: 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla es zamanl uygulandig: grup. @< Aym
siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Tablo 4. Kontrol ve deneme gruplarinin doku glutatyon S-transferaz (GST) aktiviteleri
(umol/dakika/mg protein).

Dokular
Gruplar Karaciger Bobrek Solungag
1 129,41 +11,63 ® 102,10 £9,57 * 88,37 +10,71°
2 131,08 + 12,38 ® 101,47 + 8,88 ® 90,14 £11,24°
3 148,77 + 14,29 114,23 £ 11,09 105,69 12,75 ¢
4 100,83 £12,452 79,27 +8,722 69,86+7,432
5 127,59 +13,52 ® 99,98 +6,83° 86,25+6,10"

1: Kontrol grubu; 2: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; 3: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo
yoluyla uygulandig1 grup; 4: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; 5: 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla es zamanli uygulandigi grup. @b< Aym
siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol grubu ile deneme gruplarinin karaciger, bobrek ve dalak rediikte glutatyon (GSH)
diizeylerindeki degisimler Tablo 5' de sunulmustur. PBS enjekte edilen grubun doku GSH diizeylerinin
kontrol grubundan istatistiksel olarak herhangi bir farklilik géstermedigi saptand1 (p>0,05). Kontrol
grubu ve PBS enjekte edilen gruba kiyasla, polen uygulanan grubun doku GSH diizeylerinin
istatistiksel olarak onemli diizeyde arttig1 belirlendi (p<0,05). Oksitetrasiklin enjekte edilen grubun
doku GSH diizeylerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha diisiik oldugu gozlemlendi
(p<0,05). Yalniz oksitetrasiklin uygulanan gruba kiyasla oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan
grubun doku GSH diizeylerinin yiikseldigi (p<0,05), oksitetrasiklinle es zamanli polen uygulanan
grubun doku GSH diizeylerinin kontrol grubuna yakin oldugu ve kontrol grubundan istatistiksel

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

Tablo 5. Kontrol ve deneme gruplarinin doku rediikte glutatyon (GSH) diizeyleri (umol/mg protein).

Dokular
Gruplar Karaciger Bobrek Solungag
1 121,53 £12,41° 74,25 +11,03 " 48,73+6,39°
2 124,01 +10,88 ® 72,69 +8,25° 50,00 +7,82°
3 149,66 + 14,76 < 90,44 +7,62 < 61,06 +5,17 <
4 107,09 + 9,57 @ 60,10£5,13 2 32,29 £4,98 2
5 120,74 +13,15° 73,10+9,94° 47,04 £5,26"

1: Kontrol grubu; 2: Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup; 3: 30 ppm konsantrasyonundaki polenin 96 saat banyo
yoluyla uygulandigr grup; 4: 60 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklin enjekte edilen grup; 5: 60 mg/kg balik dozunda
oksitetrasiklin enjekte edilen ve 30 ppm konsantrasyonunda polenin 96 saat banyo yoluyla es zamanli uygulandig: grup. #b< Ayni
siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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TARTISMA VE SONUC
Oksijenden tek elektronun indirgenmesiyle olusan serbest radikaller karbohidrat, protein, lipit ve
niikleik asitlerin yikimina sebep olmalarinin yani sira DNA’ ya zarar vermekte, enzim aktivasyonunu
ve hiicrelerde membran gecirgenligini bozmaktadirlar. Serbest radikallerin etkisiyle doymamais yag
asitlerinin oksidatif yikimi sonucu olusan, bir baska ifadeyle lipit peroksidasyon sonucu agiga ¢ikan
aldehitlerden biri olan MDA diizeyinin 6l¢iilmesi hiicrelerde olusan oksidatif zararin belirlenmesinde
kullanilan en 6nemli gostergelerden biridir (Benzer, 2001; Morales vd., 2004; Fontagné vd., 2006). Bu

arastirmada da oksidatif stresin bir belirteci olarak MDA diizeyindeki degisimler incelenmistir.

Dastan vd. (2017), tarafindan yapilan ve 0,5, 2,5, 5, 10, 20 ve 30 ppm konsantrasyonlarinda 96 saat
siireyle banyo yoluyla uygulanan polenin alabaliklarda karaciger, dalak ve kalp dokusundaki MDA
diizeylerine etkileri arastirilmistir. Sonug olarak karaciger MDA diizeyinin tiim deneme gruplarinda,
dalak ve kalp MDA diizeyinin ise 0,5 ppm konsantrasyonunda polen uygulanan grup disindaki tiim
deneme gruplarinda diistiigii tespit edilmistir. Yine alabaliklarda yapilan fakat polenin oral yolla
verildigi diger bir arastirmada deneme gruplarina 21 giin siireyle polen uygulamasinin kontrol grubuna
gore karaciger, bobrek ve dalak MDA diizeylerini diisiirdiigii belirlenmistir (Yontiirk, 2017). Bu iki
calismada elde edilen sonuglarin aksine, Ferreira vd. (2012), tarafindan yapilan bir ¢calismada fungusit
karakterdeki tebuconazole maruz kalan Rhamdia quelen tiirii baliklarda, suya katilarak yalniz polenin
uygulandig1 grubun karaciger, bobrek ve beyin dokusundaki MDA diizeylerinde istatistiksel herhangi
bir farklilik gériilmemistir. Bu calismada ise 30 ppm konsantrasyonunda yalnizca polenin uygulandig:
grubun karaciger, bobrek ve solungag¢ MDA diizeylerinin azaldig1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonug
Dastan vd. (2017), ve Yontiirk (2017)" iin bulgulariyla paralel iken, Ferreira vd. (2012), ile tezat

olugturmaktadar.

Ote yandan bu arastirmada karaciger, bobrek ve solungag MDA diizeylerinin yalmz oksitetrasiklin
uygulanan grupta arttig1 belirlenmistir. Bu sonug, 100 mg/kg balik dozunda ve 14 giin boyunca oral
yolla uygulanan oksitetrasiklinin gokkusagi alabaliginin kan, karaciger, bobrek, dalak ve kalp
dokusunda MDA diizeyini arttirdigini ifade eden Yonar vd. (2011)'nin bulgulariyla paraleldir. Bu
paralellik 50 mg/L konsantrasyonunda ve 48 saat banyo tarzinda oksitetrasiklinin uygulandig:
alabaligin karaciger, bobrek, dalak ve solungac MDA diizeylerinin yiikseldigi calismada da
gorilmiistiir (Mise Yonar vd., 2014). Fakat bu ¢alismada oksitetrasiklinle es zamanlh polen uygulanan
grubun karaciger, bobrek ve solunga¢ MDA diizeylerinin kontrol grubuna yakin oldugu belirlenmistir.
Bu sonug oksitetrasiklin uygulamasiyla dokularda olusan oksidatif hasarin polen uygulamasiyla
engellendigini gostermektedir. Onceki caligmalarda da belirtildigi gibi (Eraslan vd., 2009) polenin bu

etkisi onun giiclii radikal temizleyici etkisiyle veya antiradikal aktivitesiyle agiklanabilir.

Yiiksek omurgalilardaki gibi baliklarda da antioksidan savunma non-enzimatik ve enzimatik olarak
siniflandirilirlar. Baliklarda en Onemli antioksidan enzimler, aktiviteleri ve diger antioksidanlarla
iligkileri hakkindaki bilgilerin sinirli oldugu hidrojen peroksid (H202)’i temizleyen katalaz, siiperoksid
radikali (O27)'ni yok eden siiperoksid dismutaz, H20: ve lipit hidroperoksitleri temizleyen glutatyon
peroksidaz ile glutatyona bagli diger enzimlerdir (Storey, 1996; Droge, 2002). GSH, serbest radikaller ve
peroksitlerle reaksiyona girerek hiicreleri oksidatif hasardan koruyan, enzimatik olmayan, tripeptit
karakterinde, endojen, ¢ok ¢nemli bir antioksidandir. GSH protein yapisindaki siilthidril gruplarim
indirgenmis halde tutarak ¢ogu protein ve enzimin inaktive olmasini engeller. GSH glutatyona bagh
enzimlerin fonksiyonlar1 i¢in de gereklidir (Hayes ve McLellan, 1999). Ornegin GSH-Px GSH' 1
kullanarak H20O2"yi suya doniigtiiriir. Bu reaksiyonda rediikte glutatyon (GSH) okside glutatyon (GSSG)
formuna doniisiir. Diger taraftan GST ise GSH ile elektrofilik gruplar tasiyan bilesikler arasindaki
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konjugasyonu katalizleyen, birgok farkli ksenobiyotik ve endojen bilesiklerin detoksifikasyonu ve
biyotransformasyonunda rol alan, ¢ok fonksiyonlu faz II enzim ailesinin bir iiyesidir (Hamed vd, 2003).
Bu calismada yalnizca polenin uygulandig1 grubun karaciger, bobrek ve solunga¢ dokusundaki CAT,
GSH-Px ve GST aktiviteleri ile GSH diizeylerinin kontrol grubuna gore yiikseldigi tespit edilmistir.
Benzer sonuglar diger birkag calismada da elde edilmistir. Ornegin, Dastan vd. (2017), alabaliklarda
polen uygulamasiyla karaciger, dalak ve kalp dokusundaki total serbest siilfirid grup diizeylerinin
arttigini, ayrica polenin total antioksidan kapasiteyi (TAS) artirarak total oksidan kapasiteyi (TOS)
diistirdiiglinii belirlemislerdir. Yontiirk (2017), alabaliklara 21 giin siireyle % 1, 2 ve 4 oraninda oral
yolla polen uygulamasimmin karaciger, bobrek ve dalak GSH diizeyleri ile GSH-Px aktivitelerini
istatistiksel olarak arttirdigini, GST aktivitelerinde ise 6nemli herhangi bir farkliliga yol agmadigin
ifade etmistir. Ferreira vd. (2012), Rhamdia quelen tiirii baliklara yalniz polen uygulamasinin karaciger
GST aktivitesini arttirdigini, bobrek GST aktivitesini diisiirdiigiinii, beyin dokusundaki GST aktivitesini

ise etkilemedigini gostermistir.

Yonar (2012), 100 mg/kg balik dozunda oksitetrasiklinin oral yolla verildigi gokkusag: alabaliginda kan,
karaciger, bobrek ve dalak CAT ve GSH-Px aktiviteleri ile GSH diizeylerinin diistiigiinii fakat bu
dokulardaki GST aktivitelerinin ise arttigini belirlemistir. Alabaliga oksitetrasiklinin banyo yoluyla, 50
mg/L konsantrasyonunda ve 48 saat uygulandig1 bir ¢calismada ise karaciger, bobrek, dalak ve solungag
GSH-Px ve GST enzim aktiviteleri ile GSH diizeylerinin diistiigii (bobrek dokusu harig) tespit edilmistir
(Mise Yonar vd., 2014). Yukarida aciklanan calismalardan elde edilen bulgulara paralel olarak bu
calismada da yalniz oksitetrasiklin uygulanan guruptaki baliklarin CAT, GSH-Px ve GST enzim
aktiviteleri ile GSH diizeylerinin azaldig1 goriilmiistiir. Fakat oksitetrasiklin ile es zamanli olarak polen
uygulanan deneme grubunun incelenen tiim dokularinda CAT, GSH-Px ve GST aktivitelerinin ve GSH
diizeylerinin istatistiksel olarak arttig1 ve bu degerlerin kontrol grubuna yakin oldugu saptanmistir. Bu
sonug polenin yapisinda bulunan fenolik maddeler sayesinde dokulardaki antioksidan kapasiteyi

artirmasiyla agiklanabilir (Leja vd., 2007).

Sonug olarak yalnizca polen uygulanan gruptaki baliklarin incelenen dokularinda oksidatif stresin
azaldigi, antioksidan kapasitenin arttig1 tespit edilmistir. Yalnizca oksitetrasiklin enjekte edilen
gruptaki baliklarin incelenen dokularinda oksidatif stresin arttigi, antioksidan kapasitenin azaldig:
tespit edilmistir. Ancak oksitetrasiklinle es zamanl olarak polen uygulanan grupta oksidatif stresin
azaldigl, oksidan/antioksidan parametrelerden elde edilen sonuglara gore oksitetrasiklinin neden
oldugu oksidatif stresin polen uygulamasiyla dnlenebilecegi belirlenmistir. Yalniz polen uygulamasi
oksidatif stresi azalttig1 ve antioksidan kapasiteyi arttirdig1 icin bu madde baliklarda antioksidan olarak

kullanilabilir. Oksitetrasiklinin neden oldugu oksidatif stres polen kullanilarak énlenebilir.

Cikar Catismas1 Beyani

Yazarlar bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi olmadigin beyan eder.

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