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Bu galismada kadmiyum (Cd) verilen ratlarda karaciger dokusunda; glutatyon peroksidaz (GSH-Px), katalaz (KAT), glutatyon (GSH) ve
malondialdehit (MDA) dizeylerine bal ve polen verilmesi ile olusacak degisikliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma ratlar Gzerinde
yapildi ve 5 grup olusturulmustur. 1. Grup Kontrol, 2. Grup Cd, 3. Grup Cd+bal, 4. Grup Cd+polen, 5. Grup Cd+bal+polen seklinde
diizenlenmistir. Uygulama 6 hafta stirmdstir. Uygulama sonrasi doku GSH-Px, KAT, GSH ve MDA dizeyleri olgulmustir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmede kontrol grubunda, Cd grubuna kiyasla, doku GSH-Px, KAT ve MDA dizeyleri énemli bulunurken, GSH
dizeyinin ise 6nemsiz oldugu bulunmustur. GSH-Px ve KAT aktivitesi; Cd grubu ile Cd+bal, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarinda 6nemli
bulunmus. MDA diizeyi; Cd grubu ile Cd+bal, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarinda 6nemli bulunurken, GSH diizeyinin ise tiim gruplarda
onemsiz oldugu gozlenmistir

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Kadmiyum, Bal, Lipit Peroksidasyon, Polen, Rat

The Effect of Honey and Pollen on Lipid Peroxidation and Some Antioxidants Against Experimental Liver Damage With
Cadmium

Abstract

The aim of this study was to determine the changes in cadmium (Cd) expose rats in liver tissue by giving honey and pollen to glutathione
peroxidase (GSH-Px), catalase (CAT), glutathione (GSH) and malondialdehyde (MDA). The study was performed on rats and five groups
were formed. The groups were designed as following; Group 1: Control, Group 2: Cd administered, Group 3: Cd+honey, Group 4:
Cd+pollen, Group 5: Cd+honey+pollen. The application was lasted for six weeks. At the and of the study, tissue samples were collected
and the levels of GSH-Px, CAT, GSH and MDA were measured. After statistical analyses, while the differences of amount of tissue GSH-Px,
CAT and MDA levels between control and Cd groups were statistically important, the GSH levels were not. Activities of GSH-Px and CAT
were important in Cd+honey, Cd+pollen and Cd+honey+pollen groups along with Cd, group. While the level of MDA were important in Cd
and Cd+honey, Cd and Cd+pollen, Cd and Cd+honey+pollen, level of GSH in was found unimportant in all groups.
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GiRiS

Yasadigimiz bu diinyada toksik dizeyi yliksek olan metaller-
den etkilenme orani glin gectikce artmaktadir. Bunun neti-
cesinde hem insan ve hem de hayvanlarin gesitli doku ve
organlarinda toksikasyona bagl olarak fonksiyon kayiplari
meydana gelmektedir. Kadmiyum (Cd), cevre kirlenmesine
bagh olarak insan sagligini 6nemli oranda tehdit eden, sa-
nayide yogun oranda kullanilan toksik etkisi yliksek olan bir
metaldir (1-3). Kadmiyumun meydana getirdigi cevre kir-
lenmesindeki 6nemli kaynak; sanayi atiklari, tarimda yaygin
olarak kullanilan fosfath gibreler, maden ocaklari ve bitki
koruma amaciyla kullanilan herbisit ilaglardir (4). Tarimsal
Gretimde kontrolsiiz glibre kullanimi ile elde edilen meyve-
ler ve sebzeler, sanayi atiklariyla kirletilmis olan sularla
beslenen balik ve diger su Urilinleri, Cd ile kirletilmis olan
sularin insanlar ve hayvanlar tarafindan igme suyu olarak
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kullanimi blyik 6lglide canli organizmalar i¢in toksik tehdit
olusturmaktadir (5, 6).

Kadmiyuma bagli sekillenen zehirlenmelerde, karaci-
ger ve bobrekler basta olmak lizere, dolagim sistemi, solu-
num sistemi, sindirim sistemi, kemik dokusu, testisler ve
pankreas gibi sistem ve organlar 6nemli diizeyde etkilen-
mektedir (7). Vicuda alinan Cd’un yayiliminda viicuda alin-
ma sekli, miktari ve siiresi énemli bir etken olarak goril-
mektedir. Alinan Cd, kan hiicreleri ve proteinlere baglan-
mak sureti ile viicudun degisik kisimlarina tasinabilmektedir
(8). Cd’un elimine edilmesinde en 6nemli organlarin, kara-
ciger ve bobrek gibi hayati organlarin oldugu bildiriimekte
ve toksisiteye bu organlarin daha yogun maruz kaldiklari
belirtiimektedir (9, 10).
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Cd’un olusturdugu sitotoksik etkinin sonucu serbest
radikaller olusmakta ve buna bagh olarak antioksidan sis-
temde bozukluk meydana gelmektedir (11, 12). Cd direkt
olarak serbest oksijen radikallerini Uretmemekte ancak
mitokontriyal elektron transfer zincirini etkilemek ya da
glutatyon tiiketimini artirma yoluyla ile yani dolayl yénden
serbest radikallerin olusmasina etki etmektedir (13). Canli
organizmada dokularda olusan oksidatif hasara karsi enzi-
matik ve nonenzimatik antioksidan mekanizmalar bulun-
makta olup, bu antioksidan enzim sistemlerinin, siiperoksit
dismutaz (SOD), KAT ve GSH-Px'in oldugu bildirilmektedir
(14). Bunun yaninda, GSH’da non enzimatik antioksidanlarin
en O©nemlisini olusturmaktadir. GSH, hidrojen peroksit
(H202) ve superoksit radikali (CO2.-) ile direkt etkilesime
girmek sureti ile hlcreleri serbest radikallerden koruyabil-
mektedir (15).

Bal, ciceklerden arilarin topladigi nektarlardan Gretilen
dogal bir trlindiir. Balin karbohidrat, glukoz ve fruktoz gibi
seker iceren ¢ok 6nemli bir besin maddesi oldugu bildiril-
mektedir (16). Bunun yaninda bal, katalaz, glutatyon reduk-
taz enzimleri, ¢inko ve demir gibi bir takim mineraller, A ve
E vitamini, bircok fenolik bilesikleri ve organik asitleri icer-
mektedir (17, 18). Polen, arilar tarafindan ciceklerden top-
lanan aminoasit, protein, karbonhidrat, yag, mineraller ve
fenolik bilesenler ihtiva eden ¢ok énemli dogal bir Grindir
(29).

Yaptigimiz bu arastirmada, ratlarda Cd kullanimina
bagh olarak meydana gelen hasara karsi bal ve polenin
karaciger dokusunda lipid peroksidasyon ve bazi antioksi-
dan dizeylerinde olusturdugu degisikliklerin belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada, Elazig Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitisi
Mudurliginden temin edilen ve canli agirhg 200-230 g
arasinda degisen 15 haftalik 50 adet Wistar Albino erkek rat
kullanilmigtir. Ratlar 15 giinlik uyum déneminden sonra her
grupta 10’ar adet olmak lizere 5 grup olusturulmustur. 1.
Grup: Kontrol grubu olup pelet yem+igme suyu verildi. 2.
Grup: Pelet yem+100 ppm CdCI2 igme suyunda verildi. 3.
Grup: Pelet yem+100 ppm CdCI2 ve 10 g/L bal igme suyun-
da verildi. 4. Grup: % 10 polenli pelet yem+100 ppm CdCl2
icme suyunda verildi. 5. Grup: % 10 polenli pelet yem+100
ppm CdCI2 ve 10 g/L bal igme suyunda verildi. Uygulama 6
hafta devam etti ve ratlara yem, icme suyunda bal ve CdCI2
ad-libitum olarak verilmistir.

Ratlarin beslenmesinde kullanilan yem, Elazig yem
fabrikasindan temin edilen Tablo 1’de sunulan rat yemi,
polenli yem ayni fabrikadan alinan peletleme 6ncesi % 10
polen ilavesi ile hazirlanan Tablo 2’deki yem kullaniimistir.
Calismada deneysel uygulamalar laboratuvar hayvanlarinin
bakimi ve kullanimi sartlarina (12 saat aydinlik, 12 saat
karanhk ve 24+39C) uygun olarak ylrGtalmustar. Arastirma,
Elazig Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlsi Etik Kuru-
lu'ndan (Karar No:24.10.2008/5) alinan onaya gore Yerel
Etik Kurulu ilkelerine uyularak yapilmistir.
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Tablo 1. Rat yemi bilesimi (Normal)

Yem Maddeleri (%)

Bugday 30
Misir 15
Arpa 10
Kepek (Bugday) 5
Soya Kispesi 30
Balik Unu 6,5
Limestone (Mermer Tozu) 2
Tuz 1
Methionin 0,25
*Vitamin ve Mineral Karigimi 0.25

*Vitamin A, D3, K3, B1, B2, B6, B12 ve C, nicotinamide, folic acid, d-
biotin, choline chloride, mangan, demir, ginko, bakir, iyot, kobalt ve
selenyum.

Tablo 2. Rat yemi bilesimi (Polenli).

Yem Maddeleri (%)
Bugday 27
Misir 13,5
Arpa 9
Kepek (Bugday) 4,5
Soya Kispesi 27
Balik Unu 58
Polen 10
Limestone (Mermer Tozu) 1,8
Tuz 0,9
Methionin 0,225
*Vitamin ve Mineral Karigimi 0,225

*Vitamin A, D3, K3, By, By, Bg, B1z ve C, nicotinamide, folic acid, d-biotin,
choline chloride, mangan, demir, ginko, bakir, iyot, kobalt ve selen-
yum.

Uygulama sonrasi ratlar yaklasik 12 saatlik achgi taki-
ben eter anestezisi altinda, kan ornekleri alindi ve daha
sonra karaciger dokulari hizla cikarilip analiz edilinceye
kadar (-30) eC’de derin dondurucuda saklanmistir.

Analiz 6ncesi ornekler ¢ozdirildu ve iki stizgeg¢ kagidi
arasinda suyu alindiktan sonra tartilarak %1.15’lik KCl iginde
1:10 oraninda (agirhk/hacim) sulandirildi ve kirilmis buz
icerisinde Potter-Elvehjem cam-cam homojenizatorle ho-
mojenize edilmistir. Homojenatlar sogutmali santrifiijde +4
9C’de 3.500 rpm’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra
siipernatantlarda GSH-Px, GSH, KAT, MDA ve protein tayin-
leri yapilmistir.

Doku GSH-Px aktivitesi dizeyi Lawrence ve Burk
(20)’'un tarif ettigi sekilde olgulmustiur. GSH duzeyi Sedlak
ve Lindsay (21) tarif ettigi sekilde belirlenmistir. Doku KAT
enzimi tayini Aebi (22)'nin tarif ettigi sekilde yapilmistir.
Lipit peroksidasyonun son uriinii olan MDA Matkovics ve
ark. (23)"1 tarafindan modifiye edilen Placer ve ark. (24)'nin
yontemine gore spektrofotometre ile 6lglilmistir. Doku
protein konsantrasyonu Lowry ve ark. (25)'nin tarif ettigi
sekilde belirlenmistir.

Calismada istatistiksel degerlendirme SPSS 15.0 paket
programi kullanilarak vyapilmis. Gruplar arasi farklihigin
onemi tek yonli ANOVA ile grup icindeki farkhliklarin dere-
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cesi Duncan testi ile analiz edilmistir. Veriler; ortalama *
standart hata olarak gosterilmistir (26).

BULGULAR

Yapilan bu arastirmada doku GSH-Px, GSH, KAT ve MDA
konsantrasyonlari Tablo 3’de gosterilmistir. Calismada;
GSH-Px ve KAT aktivitelerinin; kontrol ve kadmiyum gruplari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu, Cd+Bal,

Kadmiyum ile Olusturulan Deneysel Karaciger Hasari...

Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen gruplarinin Cd grubuna goére
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. MDA diize-
yinin; kontrol ve Cd gruplari arasi farkin istatistiksel olarak
anlamh oldugu, Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen grupla-
rinin Cd grubuna gore 6nemli oldugu gozlenmistir. GSH
dlzeyinin ise; tim gruplarda 6nemsiz oldugu tespit edilmis-
tir.

Tablo 3. Doku GSH-Px, GSH, KAT ve MDA duzeyleri.

GSH-Px GSH KAT MDA
GRUPLAR (IU/g protein) (nmol/g doku) (k/g protein) (nmol/g doku)
Kontrol 101,488+2,891° 5,503+0,245 1,947+0,133° 4,255+0,148°
cd 75,403+2,480° 4,288+0,256 1,231+0,081° 6,081+0,377°
Cd+Bal 91,125+2,461°¢ 4,602+0,485 1,522+0,417°° 5,045+0,417°"
Cd+Polen 84,560+2,847™ 4,203+0,224 1,411+0,408%° 5,129+0,408%
Cd+Bal+Polen 91,485+1,835% 4,842+0,345 1,527+0,258%° 5,021+0,258%

OrtalamazSH; (P<0,05). Ayni stitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

TARTISMA

Karaca ve ark. (27) yaptiklari gaismada Cd ile olusturduklari
karaciger hasarinda GSH-Px aktivitesinde, kontrol grubuna
gore azalmanin dnemli oldugunu, MDA diizeyinde meydana
gelen artisin ise anlamli dizeyde oldugunu saptamislardir.
Aktay ve ark. (28) tarafindan yapilan arastirmada, Cd ve
Etanoliin karaciger Gzerine yaptig toksik etkiye baglh olarak
karaciger MDA diizeyinde kontrol grubuna nazaran artisin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu goézlenmistir. Cosan ve
ark. (29) yaptiklari bir galismada Cd’un olusturdugu toksik
etkiye bagli olarak MDA diizeyinde artis ve SOD aktivitesin-
de ise azalmanin oldugunu tespit etmislerdir. Akintola ve
ark. (30) ham petrolin karaciger Uzerinde olusturdugu
toksik etkisine karsi bal ve Hindistan cevizi suyunun koruyu-
cu etkisini arastirmislar. Arastirmacilar ¢alismada, karaciger
dokusu KAT aktivitesinin petrol kullanilan grupta kontrol
grubuna kiyasla azalma, bal ile birlikte petrol kullanilan
grupta yalnizca petrol grubuna gore artisin istatistiksel
yonden énemli oldugunu bulmuslardir.

Rezaei ve ark. (31) tarafindan yapilan bir calismada
ratlarda asetik asit ile olusturulan ulseratif etkiye karsi balin
koruyucu etkisinde doku MDA diizeyinin kontrol grubuna
gore artisin, bal ile birlikte asetik asit kullanilan grupta yal-
nizca asetik asit kullanilan gruba gore azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Yine ayni galismada
arastirmacilar serum GSH, GSH-Px ve SOD aktivitesindeki
kontrole gére azalma, bal ile birlikte asetik asit kullanimi
sonrasi bal kullanilmayan gruba gore artisin 6nemli oldugu-
nu gozlemislerdir. Candan ve ark. (32) yaptiklari arastirma-
da Cd uygulamasina bagh olarak Urogenital organlarda
kontrol grubuna kiyasla Cd grubunda MDA diizeyinde arti-
sin, GSH-Px ve KAT aktivitesindeki azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu saptamislardir.

El-haskoury ve ark. (33) ¢alismalarinda CCl4 ile olus-
turduklari karaciger ve bobrek toksisitesinde balin koruyucu
etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar kontrol grubuna goére
MDA diizeyinde artis ve GSH, KAT ve GSH-Px aktivitesinde
azalmanin istatistiksel yonden 6nemli oldugunu bulmuslar-

dir. Bal ile birlikte CCl4 verilen grupta verilmeyen gruba
kiyasla MDA diizeyinde azalma, KAT, GSH ve GSH-Px aktivi-
tesinde artis oldugunu gozlemislerdir. Huang ve ark. (34)
ratlarda cisplatin kullanimina bagli olarak olusan degisimle-
re karsi korumada polen ektraktinin etkisini arastirmislar.
Arastirmacilar cisplatin uygulanan grupta kontrole goére
MDA diizeyinde artis, GSH, SOD ve KAT aktivitelerinde
azalma oldugunu saptamislardir. Polen ekstrakti uygulanan
grupta uygulanmayan gruba kiyasla MDA diizeyinde azalma
GSH, KAT ve SOD aktivitesinde artisin oldugunu tespit et-
mislerdir.

Mohamed ve ark. (35) sigaranin rat testislerinde mey-
dana getirdigi oksidatif hasara karsi balin koruyucu etkisi
Uzerine yaptiklari arastirmada sigara dumani uygulanan
grupta doku MDA diizeyinde artis GSH, GSH-Px, KAT ve SOD
aktivitesinde azalma gozlemisler. Bal verilen grupta ise
sigara dumanina maruz birakilan gruba kiyasla MDA diize-
yinde azalma ve GSH, GSH-Px, KAT ve SOD aktivitelerinde
ise artis oldugunu saptamislardir. Saral ve ark. (36) ratlarda
CCl4 ile yaptiklari oksidatif hasara karsi bal ve polenin etki-
sini incelemisler. Karaciger dokusu MDA diizeyinin CCl4
verilen grupta, kontrol grubuna kiyasla artisi ylksek, bal ve
polen verilen gruplarin CCl4 verilen gruba gére azalmayi
istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir. Eraslan ve ark. (37)
yaptiklari galismada ratlarda carbaryl isimli insektisit ile
meydana getirdikleri oksidatif hasara karsi polenin koruyu-
cu etkisini arastirmiglar. Arastirmada plazma ve dokuda
MDA, eritrosit ve dokuda KAT ve GSH-Px aktivitelerinin
polen verilen grupla kontrol grubu arasinda farkin istatistik-
sel olarak 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Yaptigimiz arastirmada, kontrol grubu ile Cd grubu
arasinda doku; MDA, GSH-Px ve KAT dizeylerinin 6nemli ve
GSH diizeyinin ise 6nemsiz oldugu goézlenmistir. Burada,
MDA diizeyi (27-29, 31-36), GSH-Px aktivitesi (27, 31-33, 35)
ve KAT aktivitesi (30, 32-35) arastirmacilarin bildirimleri ile
benzerlik gosterirken bunun yaninda GSH diizeyinde azal-
manin oldugu ancak istatistiksel agcidan 6nemli olmadigi ve
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sonucun (31, 33, 34, 35) arastirmacilarin sonuglari ile ayni
yonli olmadigl gdzlenmistir. Cd canh organizmada oksidatif
etki gostererek antioksidan enzim dizeylerinde azalma ve
MDA diizeyinde ise artis meydana gelmektedir (38).
Calismada, GSH-Px ve KAT aktivitelerinin Cd+Bal,
Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen gruplarinin Cd grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi. Bunun yaninda
MDA diizeyi farkinin ise Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen
gruplarinda azalma Cd grubuna gore istatistiksel olarak
anlamh oldugu gozlendi. GSH-Px aktivitesinin (31, 33, 35,
37), KAT aktivitesi (30, 33-35, 37) ve MDA diizeyi (31, 33-37)
arastirmacilarin bulgulari ile ortiistigl gozlenirken GSH
diizeyinden artisin oldugu buna ragmen istatistiksel olarak
6nemsiz oldugu saptanmis olup sonucun (31, 33- 35) aras-
tirmacilarin bildirimleri ile benzesmedigi gozlenmistir.

SONUC

Sonug olarak bu ¢alismada, Cd’un meydana getirdigi oksi-
datif hasara bagh olarak ratlarda doku lipit peroksidasyon
dizeyinde artis, ayrica bazi antioksidan degerlerde ise
azalma saptanmistir. Cd uygulamasi ile birlikte bal, polen ve
bal+polenin hem koruma ve hem de tedavi amaciyla birlikte
verilmesi ile lipit peroksidasyon diizeyinde azalma bazi
antioksidan dlzeylerinde ise artis gozlenmistir. Bundan
dolayi bal ve polenin, canl organizmada Cd ve diger toksik
etkenlerin meydana getirebilecegi oksidatif hasara karsi
canh organizmada koruyucu ve tedavi edici olarak kullanil-
masi sonucu bazi antioksidanlarin aktivitelerinde artisa
neden olabilecegi goriilmekte ve kullaniimasi énerilmekte-
dir.
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