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GİRİŞ

Yaşadığımız bu dünyada toksik düzeyi yüksek olan metaller-
den etkilenme oranı gün geçtikçe artmaktadır. Bunun neti-
cesinde hem insan ve hem de hayvanların çeşitli doku ve 
organlarında toksikasyona bağlı olarak fonksiyon kayıpları 
meydana gelmektedir. Kadmiyum (Cd), çevre kirlenmesine 
bağlı olarak insan sağlığını önemli oranda tehdit eden, sa-
nayide yoğun oranda kullanılan toksik etkisi yüksek olan bir 
metaldir (1-3). Kadmiyumun meydana getirdiği çevre kir-
lenmesindeki önemli kaynak; sanayi atıkları, tarımda yaygın 
olarak kullanılan fosfatlı gübreler, maden ocakları ve bitki 
koruma amacıyla kullanılan herbisit ilaçlardır (4). Tarımsal 
üretimde kontrolsüz gübre kullanımı ile elde edilen meyve-
ler ve sebzeler, sanayi atıklarıyla kirletilmiş olan sularla 
beslenen balık ve diğer su ürünleri, Cd ile kirletilmiş olan 
suların insanlar ve hayvanlar tarafından içme suyu olarak 

kullanımı büyük ölçüde canlı organizmalar için toksik tehdit 
oluşturmaktadır (5, 6). 

Kadmiyuma bağlı şekillenen zehirlenmelerde, karaci-
ğer ve böbrekler başta olmak üzere, dolaşım sistemi, solu-
num sistemi, sindirim sistemi, kemik dokusu, testisler ve 
pankreas gibi sistem ve organlar önemli düzeyde etkilen-
mektedir (7). Vücuda alınan Cd’un yayılımında vücuda alın-
ma şekli, miktarı ve süresi önemli bir etken olarak görül-
mektedir.  Alınan Cd, kan hücreleri ve proteinlere bağlan-
mak sureti ile vücudun değişik kısımlarına taşınabilmektedir 
(8). Cd’un elimine edilmesinde en önemli organların, kara-
ciğer ve böbrek gibi hayati organların olduğu bildirilmekte 
ve toksisiteye bu organların daha yoğun maruz kaldıkları 
belirtilmektedir (9, 10). 
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Öz 

Bu çalışmada kadmiyum (Cd) verilen ratlarda karaciğer dokusunda; glutatyon peroksidaz (GSH-Px), katalaz (KAT), glutatyon (GSH) ve 
malondialdehit (MDA) düzeylerine bal ve polen verilmesi ile oluşacak değişikliklerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma ratlar üzerinde 
yapıldı ve 5 grup oluşturulmuştur. 1. Grup Kontrol, 2. Grup Cd, 3. Grup Cd+bal, 4. Grup Cd+polen, 5. Grup Cd+bal+polen şeklinde 
düzenlenmiştir. Uygulama 6 hafta sürmüştür. Uygulama sonrası doku GSH-Px, KAT, GSH ve MDA düzeyleri ölçülmüştür. Yapılan 
istatistiksel değerlendirmede kontrol grubunda, Cd grubuna kıyasla, doku GSH-Px, KAT ve MDA düzeyleri önemli bulunurken, GSH 
düzeyinin ise önemsiz olduğu bulunmuştur. GSH-Px ve KAT aktivitesi; Cd grubu ile Cd+bal, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarında önemli 
bulunmuş. MDA düzeyi; Cd grubu ile Cd+bal, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarında önemli bulunurken, GSH düzeyinin ise tüm gruplarda 
önemsiz olduğu gözlenmiştir 
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. 
Key Words: Antioxidant, Cadmium, Honey, Lipid Peroxidation, Pollen, Rat 
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Cd’un oluşturduğu sitotoksik etkinin sonucu serbest 
radikaller oluşmakta ve buna bağlı olarak antioksidan sis-
temde bozukluk meydana gelmektedir (11, 12). Cd direkt 
olarak serbest oksijen radikallerini üretmemekte ancak 
mitokontriyal elektron transfer zincirini etkilemek ya da 
glutatyon tüketimini artırma yoluyla ile yani dolaylı yönden 
serbest radikallerin oluşmasına etki etmektedir (13). Canlı 
organizmada dokularda oluşan oksidatif hasara karşı enzi-
matik ve nonenzimatik antioksidan mekanizmalar bulun-
makta olup, bu antioksidan enzim sistemlerinin, süperoksit 
dismutaz (SOD), KAT ve GSH-Px’ın olduğu bildirilmektedir 
(14). Bunun yanında, GSH’da non enzimatik antioksidanların 
en önemlisini oluşturmaktadır. GSH, hidrojen peroksit 
(H2O2) ve süperoksit radikali (CO2.-) ile direkt etkileşime 
girmek sureti ile hücreleri serbest radikallerden koruyabil-
mektedir (15).  

Bal, çiçeklerden arıların topladığı nektarlardan üretilen 
doğal bir üründür. Balın karbohidrat, glukoz ve fruktoz gibi 
şeker içeren çok önemli bir besin maddesi olduğu bildiril-
mektedir (16). Bunun yanında bal, katalaz, glutatyon reduk-
taz enzimleri, çinko ve demir gibi bir takım mineraller, A ve 
E vitamini, birçok fenolik bileşikleri ve organik asitleri içer-
mektedir (17, 18). Polen, arılar tarafından çiçeklerden top-
lanan aminoasit, protein, karbonhidrat, yağ, mineraller ve 
fenolik bileşenler ihtiva eden çok önemli doğal bir üründür 
(19).  

Yaptığımız bu araştırmada, ratlarda Cd kullanımına 
bağlı olarak meydana gelen hasara karşı bal ve polenin 
karaciğer dokusunda lipid peroksidasyon ve bazı antioksi-
dan düzeylerinde oluşturduğu değişikliklerin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL VE METOT 

Çalışmada, Elazığ Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğünden temin edilen ve canlı ağırlığı 200-230 g 
arasında değişen 15 haftalık 50 adet Wistar Albino erkek rat 
kullanılmıştır. Ratlar 15 günlük uyum döneminden sonra her 
grupta 10’ar adet olmak üzere 5 grup oluşturulmuştur. 1. 
Grup: Kontrol grubu olup pelet yem+içme suyu verildi. 2. 
Grup: Pelet yem+100 ppm CdCl2 içme suyunda verildi. 3. 
Grup: Pelet yem+100 ppm CdCl2 ve 10 g/L bal içme suyun-
da verildi. 4. Grup: % 10 polenli pelet yem+100 ppm CdCl2 
içme suyunda verildi. 5. Grup: % 10 polenli pelet yem+100 
ppm CdCl2 ve 10 g/L bal içme suyunda verildi. Uygulama 6 
hafta devam etti ve ratlara yem, içme suyunda bal ve CdCl2 
ad-libitum olarak verilmiştir. 

Ratların beslenmesinde kullanılan yem, Elazığ yem 
fabrikasından temin edilen Tablo 1’de sunulan rat yemi, 
polenli yem aynı fabrikadan alınan peletleme öncesi % 10 
polen ilavesi ile hazırlanan Tablo 2’deki yem kullanılmıştır. 
Çalışmada deneysel uygulamalar laboratuvar hayvanlarının 
bakımı ve kullanımı şartlarına (12 saat aydınlık, 12 saat 
karanlık ve 24±3ºC) uygun olarak yürütülmüştür. Araştırma, 
Elazığ Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitüsü Etik Kuru-
lu’ndan (Karar No:24.10.2008/5) alınan onaya göre Yerel 
Etik Kurulu ilkelerine uyularak yapılmıştır. 

 

Tablo 1. Rat yemi bileşimi (Normal) 

Yem Maddeleri  (%) 

Buğday 30 

Mısır 15 

Arpa 10 

Kepek (Buğday) 5 

Soya Küspesi 30 

Balık Unu 6,5 

Limestone (Mermer Tozu) 2 

Tuz 1 

Methionin 0,25 

*Vitamin ve Mineral Karışımı 0.25 

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

 
Tablo 2. Rat yemi bileşimi (Polenli). 

Yem Maddeleri  (%) 

Buğday 27 

Mısır 13,5 

Arpa 9 

Kepek (Buğday) 4,5 

Soya Küspesi 27 

Balık Unu 5,8 

Polen 10 

Limestone (Mermer Tozu) 1,8 

Tuz 0,9 

Methionin 0,225 

*Vitamin ve Mineral Karışımı 0,225 

*Vitamin A, D3, K3, B1, B2, B6, B12 ve C, nicotinamide, folic acid, d-biotin, 
choline chloride, mangan, demir, çinko, bakır, iyot, kobalt ve selen-
yum. 

 
Uygulama sonrası ratlar yaklaşık 12 saatlik açlığı taki-

ben eter anestezisi altında, kan örnekleri alındı ve daha 
sonra karaciğer dokuları hızla çıkarılıp analiz edilinceye 
kadar  (-30) ºC’de derin dondurucuda saklanmıştır.  

Analiz öncesi örnekler çözdürüldü ve iki süzgeç kağıdı 
arasında suyu alındıktan sonra tartılarak %1.15’lik KCl içinde 
1:10 oranında (ağırlık/hacim) sulandırıldı ve kırılmış buz 
içerisinde Potter-Elvehjem cam-cam homojenizatörle ho-
mojenize edilmiştir. Homojenatlar soğutmalı santrifüjde +4 
⁰C’de 3.500 rpm’de 15 dakika santrifüj edildikten sonra 
süpernatantlarda GSH-Px, GSH, KAT, MDA ve protein tayin-
leri yapılmıştır.  

Doku GSH-Px aktivitesi düzeyi Lawrence ve Burk 
(20)’un tarif ettiği şekilde ölçülmüştür. GSH düzeyi Sedlak 
ve Lindsay (21) tarif ettiği şekilde belirlenmiştir. Doku KAT 
enzimi tayini Aebi (22)’nin tarif ettiği şekilde yapılmıştır. 
Lipit peroksidasyonun son ürünü olan MDA Matkovics ve 
ark. (23)’ı tarafından modifiye edilen Placer ve ark. (24)’nın 
yöntemine göre spektrofotometre ile ölçülmüştür.  Doku 
protein konsantrasyonu Lowry ve ark. (25)’nın tarif ettiği 
şekilde belirlenmiştir. 

Çalışmada istatistiksel değerlendirme SPSS 15.0 paket 
programı kullanılarak yapılmış. Gruplar arası farklılığın 
önemi tek yönlü ANOVA ile grup içindeki farklılıkların dere-
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cesi Duncan testi ile analiz edilmiştir. Veriler; ortalama ± 
standart hata olarak gösterilmiştir (26). 
 

BULGULAR 

Yapılan bu araştırmada doku GSH-Px, GSH, KAT ve MDA 
konsantrasyonları Tablo 3’de gösterilmiştir. Çalışmada; 
GSH-Px ve KAT aktivitelerinin; kontrol ve kadmiyum grupları 
arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu, Cd+Bal, 

Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen gruplarının Cd grubuna göre 
istatistiksel olarak anlamlı olduğu saptanmıştır. MDA düze-
yinin; kontrol ve Cd grupları arası farkın istatistiksel olarak 
anlamlı olduğu, Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen grupla-
rının Cd grubuna göre önemli olduğu gözlenmiştir. GSH 
düzeyinin ise; tüm gruplarda önemsiz olduğu tespit edilmiş-
tir. 
 

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

 
GRUPLAR 

GSH-Px 
(IU/g protein) 

GSH 
(nmol/g doku) 

KAT 
(k/g protein) 

MDA 
(nmol/g doku) 

Kontrol 101,488±2,891
a
 5,503±0,245 1,947±0,133

a
 4,255±0,148

a
 

Cd 75,403±2,480
b
 4,288±0,256 1,231±0,081

b
 6,081±0,377

b
 

Cd+Bal 91,125±2,461
ac

 4,602±0,485 1,522±0,417
ab

 5,045±0,417
ab

 

Cd+Polen 84,560±2,847
bc

 4,203±0,224 1,411±0,408
ab

 5,129±0,408
ab

 

Cd+Bal+Polen 91,485±1,835
ac

 4,842±0,345 1,527±0,258
ab

 5,021±0,258
ab

 

Ortalama±SH; (P<0,05). Aynı sütunda farklı harfle gösterilen değerler birbirinden farklıdır.  

 

TARTIŞMA  

Karaca ve ark. (27) yaptıkları çalışmada Cd ile oluşturdukları 
karaciğer hasarında GSH-Px aktivitesinde, kontrol grubuna 
göre azalmanın önemli olduğunu, MDA düzeyinde meydana 
gelen artışın ise anlamlı düzeyde olduğunu saptamışlardır. 
Aktay ve ark. (28) tarafından yapılan araştırmada, Cd ve 
Etanolün karaciğer üzerine yaptığı toksik etkiye bağlı olarak 
karaciğer MDA düzeyinde kontrol grubuna nazaran artışın 
istatistiksel açıdan önemli olduğu gözlenmiştir. Coşan ve 
ark. (29) yaptıkları bir çalışmada Cd’un oluşturduğu toksik 
etkiye bağlı olarak MDA düzeyinde artış ve SOD aktivitesin-
de ise azalmanın olduğunu tespit etmişlerdir. Akintola ve 
ark. (30) ham petrolün karaciğer üzerinde oluşturduğu 
toksik etkisine karşı bal ve Hindistan cevizi suyunun koruyu-
cu etkisini araştırmışlar. Araştırmacılar çalışmada, karaciğer 
dokusu KAT aktivitesinin petrol kullanılan grupta kontrol 
grubuna kıyasla azalma, bal ile birlikte petrol kullanılan 
grupta yalnızca petrol grubuna göre artışın istatistiksel 
yönden önemli olduğunu bulmuşlardır.  

Rezaei ve ark. (31) tarafından yapılan bir çalışmada 
ratlarda asetik asit ile oluşturulan ülseratif etkiye karşı balın 
koruyucu etkisinde doku MDA düzeyinin kontrol grubuna 
göre artışın, bal ile birlikte asetik asit kullanılan grupta yal-
nızca asetik asit kullanılan gruba göre azalmanın istatistiksel 
olarak önemli olduğu saptanmıştır. Yine aynı çalışmada 
araştırmacılar serum GSH, GSH-Px ve SOD aktivitesindeki 
kontrole göre azalma, bal ile birlikte asetik asit kullanımı 
sonrası bal kullanılmayan gruba göre artışın önemli olduğu-
nu gözlemişlerdir. Candan ve ark. (32) yaptıkları araştırma-
da Cd uygulamasına bağlı olarak ürogenital organlarda 
kontrol grubuna kıyasla Cd grubunda MDA düzeyinde artı-
şın, GSH-Px ve KAT aktivitesindeki azalmanın istatistiksel 
olarak önemli olduğunu saptamışlardır.  

El-haskoury ve ark. (33) çalışmalarında CCl4 ile oluş-
turdukları karaciğer ve böbrek toksisitesinde balın koruyucu 
etkisini araştırmışlardır. Araştırmacılar kontrol grubuna göre 
MDA düzeyinde artış ve GSH, KAT ve GSH-Px aktivitesinde 
azalmanın istatistiksel yönden önemli olduğunu bulmuşlar-

dır. Bal ile birlikte CCl4 verilen grupta verilmeyen gruba 
kıyasla MDA düzeyinde azalma, KAT, GSH ve GSH-Px aktivi-
tesinde artış olduğunu gözlemişlerdir. Huang ve ark. (34) 
ratlarda cisplatin kullanımına bağlı olarak oluşan değişimle-
re karşı korumada polen ektraktının etkisini araştırmışlar. 
Araştırmacılar cisplatin uygulanan grupta kontrole göre 
MDA düzeyinde artış, GSH, SOD ve KAT aktivitelerinde 
azalma olduğunu saptamışlardır. Polen ekstraktı uygulanan 
grupta uygulanmayan gruba kıyasla MDA düzeyinde azalma 
GSH, KAT ve SOD aktivitesinde artışın olduğunu tespit et-
mişlerdir. 

Mohamed ve ark. (35) sigaranın rat testislerinde mey-
dana getirdiği oksidatif hasara karşı balın koruyucu etkisi 
üzerine yaptıkları araştırmada sigara dumanı uygulanan 
grupta doku MDA düzeyinde artış GSH, GSH-Px, KAT ve SOD 
aktivitesinde azalma gözlemişler. Bal verilen grupta ise 
sigara dumanına maruz bırakılan gruba kıyasla MDA düze-
yinde azalma ve GSH, GSH-Px, KAT ve SOD aktivitelerinde 
ise artış olduğunu saptamışlardır. Saral ve ark. (36) ratlarda 
CCl4 ile yaptıkları oksidatif hasara karşı bal ve polenin etki-
sini incelemişler. Karaciğer dokusu MDA düzeyinin CCl4 
verilen grupta, kontrol grubuna kıyasla artışı yüksek, bal ve 
polen verilen grupların CCl4 verilen gruba göre azalmayı 
istatistiksel olarak önemli bulmuşlardır. Eraslan ve ark. (37) 
yaptıkları çalışmada ratlarda carbaryl isimli insektisit ile 
meydana getirdikleri oksidatif hasara karşı polenin koruyu-
cu etkisini araştırmışlar. Araştırmada plazma ve dokuda 
MDA, eritrosit ve dokuda KAT ve GSH-Px aktivitelerinin 
polen verilen grupla kontrol grubu arasında farkın istatistik-
sel olarak önemli olduğunu tespit etmişlerdir.  

Yaptığımız araştırmada, kontrol grubu ile Cd grubu 
arasında doku; MDA, GSH-Px ve KAT düzeylerinin önemli ve 
GSH düzeyinin ise önemsiz olduğu gözlenmiştir. Burada, 
MDA düzeyi (27-29, 31-36), GSH-Px aktivitesi (27, 31-33, 35) 
ve KAT aktivitesi (30, 32-35) araştırmacıların bildirimleri ile 
benzerlik gösterirken bunun yanında GSH düzeyinde azal-
manın olduğu ancak istatistiksel açıdan önemli olmadığı ve 
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sonucun (31, 33, 34, 35) araştırmacıların sonuçları ile aynı 
yönlü olmadığı gözlenmiştir. Cd canlı organizmada oksidatif 
etki göstererek antioksidan enzim düzeylerinde azalma ve 
MDA düzeyinde ise artış meydana gelmektedir (38).  

Çalışmada, GSH-Px ve KAT aktivitelerinin Cd+Bal, 
Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen gruplarının Cd grubuna göre 
istatistiksel olarak anlamlı olduğu saptandı. Bunun yanında 
MDA düzeyi farkının ise Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen 
gruplarında azalma Cd grubuna göre istatistiksel olarak 
anlamlı olduğu gözlendi. GSH-Px aktivitesinin (31, 33, 35, 
37), KAT aktivitesi (30, 33-35, 37) ve MDA düzeyi (31, 33-37) 
araştırmacıların bulguları ile örtüştüğü gözlenirken GSH 
düzeyinden artışın olduğu buna rağmen istatistiksel olarak 
önemsiz olduğu saptanmış olup sonucun (31, 33- 35) araş-
tırmacıların bildirimleri ile benzeşmediği gözlenmiştir.  
 

SONUÇ 

Sonuç olarak bu çalışmada,  Cd’un meydana getirdiği oksi-
datif hasara bağlı olarak ratlarda doku lipit peroksidasyon 
düzeyinde artış, ayrıca bazı antioksidan değerlerde ise 
azalma saptanmıştır. Cd uygulaması ile birlikte bal, polen ve 
bal+polenin hem koruma ve hem de tedavi amacıyla birlikte 
verilmesi ile lipit peroksidasyon düzeyinde azalma bazı 
antioksidan düzeylerinde ise artış gözlenmiştir. Bundan 
dolayı bal ve polenin, canlı organizmada Cd ve diğer toksik 
etkenlerin meydana getirebileceği oksidatif hasara karşı 
canlı organizmada koruyucu ve tedavi edici olarak kullanıl-
ması sonucu bazı antioksidanların aktivitelerinde artışa 
neden olabileceği görülmekte ve kullanılması önerilmekte-
dir.  
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