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 Bu çalışmada; gökkuşağı alabalığında bazı immunolojik parametreler üzerine propolisin 

etkisi araştırıldı. Bu amaçla, propolis 2,5; 5 ve 10 mg/kg balık ağırlığı dozunda 4 defa 

balıklara intraperitoneal olarak enjekte edildi. Deneme ve kontrol grubundaki balıklardan 

3., 9., 15., ve 21. günlerde kan örnekleri alındı oksidatif radikal üretimi 

[nitrobluetetrazolium (NBT) aktivitesi], total protein ve total immunoglobulin düzeyleri 

analiz edildi. Deneme sonunda, kontrol grubuna göre propolis uygulanan grupların 

oksidatif radikal üretimi, total protein ve immunoglobulin düzeylerinde istatistiksel olarak 

önemli bir artış tespit edildi. 
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 In this study, effects of propolis on immunological parameters of rainbow trout were 

investigated. For this purpose, propolis was intraperitoneally injected to fish 4 times at 

doses of 2.5, 5 and 10 mg / kg fish weight. Blood samples on 3, 9, 15 and 21 days were 

collected from fish of the control and experimental groups and analysed to determine 

oxidative radical production [nitroblue tetrazolium (NBT) activity], total plasma protein 

and total immunoglobulin levels. At the end of the experiment, there was a statistically 

significant increase in oxidative radical production, total protein and immunoglobulin 

levels of propolis treated groups when compared to the control group. 
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Giriş 

Balıklar yaşadıkları ortam nedeniyle doğal olarak 

birçok enfeksiyonla karşı karşıya kalmaktadır. Entansif 

yetiştiricilik yapılan yerlerde balıkların yoğun 

stoklanması enfeksiyöz hastalıkların büyük bir tehlike 

oluşturmasına neden olmaktadır. Bir balıkta başlayan 

hastalık çok kısa zamanda diğerlerine bulaşmakta ve 

yayılmaktadır (Ellis, 1988).  

Balıklarda görülen hastalıkların tedavisi için çeşitli 

kemoterapötik maddeler uzun zamanlardan beri 

kullanılmaktadır. Ancak kemoterapötiklerin önemli yan 

etkilerinin olması, balıklarda özellikle böbrek ve 

karaciğer başta olmak üzere bağırsak ve deri gibi 

organları tahrip etmesi, kaslarda birikerek insanlara 

geçmesi, bakterilerin bu ilaçlara karşı direnç kazanması 

ve dibe çökerek sedimentasyon oluşturması, immun 

sistemi supresif yönden etkilemesi, kısa bir süre için etkili 

olması, oksidatif strese neden olması ve antioksidan 

mekanizmayı baskılaması, bütün enfeksiyonlara karşı 

kullanılamaması bu ilaçların kullanımını 

sınırlandırmaktadır (Sağlam ve Yonar, 2009; Yonar ve 

ark., 2011; Yonar 2012). Bu yüzden enfeksiyöz 

hastalıkların kimyasal maddeler kullanılarak kontrol 

altına alınmasında önemli problemlerle karşılaşılmıştır. 

Bu nedenle son zamanlarda hastalıkların çıkmasını 

engelleyecek korunma önlemlerinin alınması, aşılama, 

doğal ya da sentetik immunostimulanlar ile balıkların 

direncini azaltarak hastalıkların oluşumuna neden olan 

stres faktörlerine karşı antioksidanların kullanılabilirliği 

konusu bir hayli önem kazanmıştır. Diğer taraftan 

stoklama yoğunluğu, taşıma stresi, kötü su koşulları, 

beslenme bozuklukları gibi yetiştiricilik koşullarının 

zaman zaman yetersizliği balıklarda strese neden 

olmaktadır. Bu da bağışıklık sisteminin etkinliğini 

azaltabilmektedir. Bu yüzden hastalık oluşmadan alınacak 

önlemler büyük önem taşımaktadır. 

Propolis yapışkan, kendine özgü kokusu olan açık 

kahverengiden koyu kırmızıya kadar rengi değişebilen, 

arıların kendilerini soğuktan ve hastalıklardan korumak 

için yaprak, tomurcuk, dal ve ağaç kabuklarından 

toplayarak oluşturduğu reçine kıvamında antibakteriyel, 

antifungal, antiviral, antiprotozoan, antiinflamatuar, 

antiparaziter, anestetik ve antioksidan özelliklere sahip 

immunomodulatör yapıda bir maddedir (Özkul ve ark., 

2005; Cuesta ve ark., 2005; Fuliang ve ark., 2005; Yonar 

ve ark., 2011; Mişe Yonar ve ark., 2014). 

Bu çalışmada enjeksiyon yoluyla propolis uygulanan 

gökkuşağı alabalığında bazı immünolojik 

parametrelerdeki değişimlerin incelenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Propolis Örnekleri 

Çalışmada kavak tipi Türk propolisi kullanıldı. 

Propolis Kayseri’nin Bünyan ilçesinde kavak ağaçlarının 

çok olduğu bölgede arıcılık yapan bir arıcıdan temin 

edildi. Propolis örnekleri özenle, daha temiz olması ve 

daha fazla fenolik madde içermesi için kovanların 

çerçevelerinin üzerlerinden toplatılarak satın alındı. 

Propolisin saflaştırılması ve kimyasal analizi Silici ve 

Kutluca (2005)’nın bildirdiği metoda göre yapıldı. 

 

Balık 

Çalışma, Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 

Balık Hastalıkları Laboratuvarında gerçekleştirildi. 

Araştırmada ortalama ağırlığı 103,90 ± 14,28 g (86,3-

124,2 g) olan yaklaşık 200 adet gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) kullanıldı. Çalışma iki tekrarlı 

yürütüldü. Her bir tekrar için 100 (her bir grup için 20 

balık) toplamda 200 balık kullanıldı. Balıklar yerel bir 

işletmeden temin edildi ve araştırmanın yürütüldüğü Fırat 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’ne canlı olarak 

getirildi. Balıklar su sıcaklığı 16 ± 1°C, pH’ sı 7,2 ± 0,2 

ve oksijen düzeyi ise 8,7 ± 0,2 mg/L arasında olan 80 × 

75 × 90 cm ebatlarında 540 litrelik fiberglas tanklara 

stoklandı. Deneysel çalışmaya başlamadan önce balıklar 

hazırlanmış olan bu ortama 15 gün süreyle adapte edildi. 

Adaptasyon süresince balıklara günde iki kere 

tüketebildikleri kadar ticari alabalık yemi verildi. Deneme 

bu tanklarda yürütüldü. 

 

Propolisin Balıklara Enjeksiyonla Uygulanması 

Propolisin balıklara enjeksiyonla uygulanması için 

aşağıdaki 5 farklı deneme grubu oluşturuldu.  

1: Kontrol grubu  

2: Etanol uygulanan grup 

3: 2,5 mg/kg balık dozunda propolis uygulanan grup  

4: 5 mg/kg balık dozunda propolis uygulanan grup  

5: 10 mg/kg balık dozunda propolis uygulanan grup 

 

Propolisin 2,5 mg, 5 mg ve 10 mg/kg balık 

ağırlığındaki dozları etanolun minimal hacmi ile 

çözülerek balıklara intraperitoneal enjeksiyon için 

hazırlandı. Etanol uygulanan gruba 0,1 ml etanol, diğer 

gruplara propolis içeren çözeltilerin 0,1 ml’si 1., 4., 10. ve 

16. günlerde 4 kez intraperitoneal olarak enjekte edildi. 

Kontrol grubuna ise enjeksiyon yapılmadı. Enjeksiyonla 

uygulama süresince balıklara normal alabalık yemi 

verildi. Propolisin seçilen dozları Cuesta ve ark. (2005)’e 

göre belirlendi. 

 

Kan Örneklerinin Alınması ve İşlenmesi 

Deneme süresince, çalışmanın 3., 9., 15. ve 21. 

günlerinde her bir gruptan alınan 5 balık benzokain 

kullanılarak anestezi edildi. Anestezi edilen balıkların 

kuyruk kısımları kavdal pedünkül bölgesinden kesilerek 

EDTA’lı tüplere kan örnekleri alındı.  

EDTA’lı tüplere alınan kan örneklerinde oksidatif 

radikal üretimi [nitroblue tetrazolium (NBT) aktivitesi] 

tespit edildi. Daha sonra kan örnekleri 1500 g’de 5 dakika 

santrifüj edilerek plazmaları ayrıldı. Plazma örneklerinde 

total protein (TP) ve total immunoglobulin (TI) düzeyleri 

belirlendi. Her üç parametrenin belirlenmesinde Siwicki 

ve ark. (1994) tarafından bildirilen yöntem kullanıldı. 

 

İstatistiksel Analizler 

Denemede elde edilen sonuçların istatistiksel 

analizleri SPSS 10 paket istatistik programı kullanılarak 

gerçekleştirildi. Kontrol ve deneme grubu balıklarının 

incelenen parametrelerinde meydana gelen değişimler 

P<0,05 düzeyinde tek yönlü varyans analizi (ONEWAY–

ANOVA) ile test edildi. 
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Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışmada kullanılan propolisin kimyasal analizinde 
fenolik bileşikleri, alifatik, aromatik ve yağ asitlerini, 
esterleri, terpenleri, aldehit, keton ve diğer bazı bileşikleri 
çeşitli oranlarda içerdiği tespit edildi (Tablo 1). 

Kontrol grubu balıklarında denemenin 3., 9., 15. ve 
21. günlerinde NBT aktivitesi 1,62 ± 0,02 mg/ml ile 1,63 
± 0,02 mg/ml arasında, etanol enjekte edilen balıklarda ise 
1,62 ± 0,01 mg/ml ile 1,61 ± 0,01 mg/ml arasında 
belirlendi. Propolisin 2,5 mg/kg balık dozunun 
enjeksiyonla verildiği grupta NBT aktivitesi 3. günde 1,72 
± 0,01 mg/ml iken 21. günde 1,96 ± 0,03 mg/ml düzeyine 
çıktı. 5 mg/kg balık ağırlığı hesabı ile propolisin 
enjeksiyonla uygulandığı grupta bu değer 3. günde 1,78 ± 
0,02 mg/ml, 21. günde ise 2,02 ± 0,10 mg/ml olarak 
belirlendi. Propolisin 10 mg/kg balık dozunun 
enjeksiyonla verildiği balıklarda ise bu değer 3. günde 
1,86 ± 0,05 mg/ml olarak bulunurken 21. günde 2,11 ± 
0,05 mg/ml olarak tespit edildi. Propolis uygulanan 
balıkların NBT aktivitesinin uygulama sonunda kontrol 
grubundan daha yüksek olduğu belirlendi (Tablo 2).  

Kontrol grubu balıklarında çalışma boyunca TP 
düzeyi 35,16 ± 1,22 mg/ml ile 37,11 ± 0,52 mg/ml 
arasında, etanol enjekte edilen kontrol balıklarında ise 
35,24 ± 1,07 mg/ml ile 35,69 ± 0,78 mg/ml arasında 
belirlendi. Propolisin 2,5 mg/kg balık dozunun 
enjeksiyonla verildiği balıklarda TP düzeyi 3. günde 
36,86 ± 1,80 mg/ml iken araştırmanın sonu olan 21. 
günde bu değer 41,13 ± 1,63 mg/ml olarak saptandı. 5 
mg/kg balık dozunda propolis uygulanan grupta ise TP 
miktarı 3. günde 37,63 ± 1,79 mg/ml, 21. günde 41,97 ± 
1,63 mg/ml olarak bulundu. TP miktarı 10 mg/kg balık 
dozunda propolis uygulanan grupta 3. günde 38,61 ± 1,78 
mg/ml olarak bulunurken 21. günde 43,08 ± 1,61 değerine 
ulaştı. Propolis uygulanan balıkların TP düzeyinin 
uygulama sonunda kontrol grubundan daha yüksek 
olduğu belirlendi (Tablo 2). 

Kontrol grubu balıklarında çalışma boyunca TI düzeyi 

19,08 ± 0,78 mg/ml ile 21,11 ± 0,19 mg/ml arasında, 

etanol enjekte edilen grupta ise 18,97 ± 0,71 mg/ml ile 

19,24 ± 0,75 mg/ml arasında belirlendi. Propolisin 2,5 

mg/kg balık dozunun enjeksiyonla verildiği balıklarda TI 

düzeyi 3. günde 20,66 ± 0,68 mg/ml iken araştırmanın 

sonu olan 21. günde bu değer 25,69 ± 0,31 mg/ml olarak 

saptandı. 5 mg/kg balık dozunda propolis enjekte edilen 

grupta ise TI miktarı 3. günde 22,05 ± 0,70 mg/ml, 21. 

günde 27,19 ± 0,30 mg/ml olarak bulundu. TI miktarı 10 

mg/kg balık dozunda propolis uygulanan grupta 3. günde 

23,27 ± 0,70 mg/ml olarak bulunurken 21. günde 28,50 ± 

0,29 değerine ulaştı. Propolis uygulanan balıkların TI 

düzeyinin uygulama sonunda kontrol grubundan daha 

yüksek olduğu belirlendi (Tablo 2).  

Doğal olarak elde edilen ve yan etkisi bulunmayan 

güçlü antimikrobiyal ve antioksidan özelliklere sahip olan 

propolisin kimyasal yapısı botanik orijinine göre 

değişebilmektedir. Ülkemizde üretilen propolisin 

tiplendirme ve standardizasyon çalışmaları son yıllarda 

hız kazanmıştır. Kestane, kavak ve okaliptus 

propolislerinin kimyasal yapısı aydınlatılmıştır. Rengi, 

tadı ve kokusu toplandığı alandaki vejetasyona, coğrafik 

bölgelere ve ortamın sıcaklığına bağlıdır. Avrupa, 

Amerika ve Asya’daki propolis örnekleri farklı kimyasal 

kompozisyonlara sahiptir. Ayrıca sıcakta yumuşak ve 

yapışkan, soğukta ise sert ve kırılgan olmaktadır (Silici ve 

Kutluca; 2005; Silici ve ark., 2007).  

Katırcıoğlu ve Mercan (2006), Trabzon, Tekirdağ ve 

Erzurum illerinden topladıkları propolis örneklerini GC-

MS ile analiz etmişlerdir. Her ilden toplanan örneklerde 

tespit edilen flavonoid, ester, terpen, flavan gibi 

bileşenlerin farklı oranlarda bulunduğunu saptamışlardır. 

Eraslan ve ark. (2007), kavak tipi Türk propolis örneğinin 

kimyasal analizini GC-MS ile yapmışlardır. 

 

Tablo 1 Kavak tipi Türk propolisinin GC-MS ile kimyasal analizi* 

Table 1 Chemical analysis assessed by GC–MS of Turkish poplar propolis 

Bileşikler RT %TIC 

Fenolik Bileşikler 

Krisin 52,64 6,41 

2-metoksi-4-vinilfenol 12,99 1,19 

4-vinilfenol 10,34 0,43 

Alifatik, aromatik ve yağ asitleri 

Benzoik asit 9,09 0,43 

Ferulik acit 41,33 2,26 

9-oktadekanoik acid 38,97 0,28 

Esterler 

Benzil sinnamat 36,98 3,00 

Terpenler 

Beta ödesmol 24,08 0,77 

Aldehit, keton ve diğerleri 

Benzen etanol 8,42 0,26 

Krizofanol 52,28 20,64 

Benzaldehit 14,90 0,41 

Dokosan 44,35 0,40 

2-propen-1-on 45,44 11,28 

4-H-1-benzopiran-4-on 47,46 15,06 

2,4-sikloheptadien-1-on 54,05 7,25 
*:İlgili bileşiklerin karakteristiklerine dayanan iyon akışıdır ve kesin miktarları yansıtmaz, RT: Hafıza zamanı (Retention time, minute), TIC: Total 

iyon akışı (Total ion current) 
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Tablo 2 Kontrol grubu ile propolis enjekte edilen grupların bazı immünolojik değerleri (± standart hata) 

Table 2 Some immunological values of the control group and propolis injected groups (± standard error) 

Günler 

Parametre Gruplar 3. 9. 15. 21. 

NBT (mg/ml) 

1. 1,62±0,02a,A 1,61±0,03a,A 1,63±0,02a,A 1,63±0,02a,A 

2. 1,62±0,01a,A 1,62±0,02a,A 1,62±0,02a,A 1,61±0,01a,A 

3. 1,72±0,01a,A 1,87±0,03b,A 1,86±0,04b,AB 1,96±0,03b,B 

4. 1,78±0,02a,A 1,95±0,03b,B 1,97±0,04bc,B 2,02±0,10b,B 

5. 1,86±0,05a,A 2,00±0,19b,AB 2,04±0,06c,B 2,11±0,05b,B 

TP (mg/ml) 

1. 35,16±1,22a,A 36,59±1,21a,A 38,00±0,78a,A 37,11±0,52a,A 

2. 35,24±1,07a,A 35,30±0,92a,A 35,33±0,80a,A 35,69±0,78a,A 

3. 36,86±1,80a,A 39,22±1,47ab,AB 40,59±1,37ab,AB 41,13±1,63b,B 

4. 37,63±1,79a,A 40,05±1,48b,AB 41,30±1,37b,AB 41,97±1,63b,B 

5. 38,61±1,78a,A 41,08±1,47b,AB 42,30±1,39b,B 43,08±1,61b,B 

TI (mg/ml) 

1. 19,08±0,78a,A 21,08±0,33ab,A 20,76±0,67a,A 21,11±0,19a,A 

2. 18,97±0,71a,A 19,01±0,79a,A 19,14±0,73a,A 19,24±0,75a,A 

3. 20,66±0,68ab,A 23,30±0,30bc,AB 24,75±0,20b,B 25,69±0,31b,B 

4. 22,05±0,70ab,A 24,72±0,29c,AB 26,02±0,14b,B 27,19±0,30b,B 

5. 23,27±0,70b,A 26,05±0,28c,AB 27,38±0,20b,B 28,50±0,29b,B 

a,b,c,d Aynı sütunda farklı harfler taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05), A,B,C,D Aynı satırda farklı harfler taşıyan 

değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05), 1: Kontrol grubu, 2: Etanol uygulanan grup, 3: 2.5 mg/kg balık dozunda propolis 

uygulanan grup, 4: 5 mg/kg balık dozunda propolis uygulanan grup, 5: 10 mg/kg balık dozunda propolis uygulanan grup, NBT: Nitroblue tetrazolium 
aktivitesi (Oksidatif radikal üretimi); TP: Total protein düzeyi;  TI: Total immunoglobulin düzeyi 

 

Sonuçta bütün örneklerin yapısında farklı oranlarda 

flavonoidler, alifatik ve aromatik asitler ile esterler, 

terpenler, aldehitler ve ketonların varlığını 

belirlemişlerdir. Bu çalışmada da kullanılan kavak tipi 

Türk propolisin yapılan GC-MS analizi sonucunda 

yapısında flavonoidler ile fenolik, alifatik, aromatik 

bileşenler, yağ asitleri, esterler, terpenler, aldehitler ve 

ketonların tespit edilmesi diğer sonuçlarla paralellik 

göstermektedir. 

NBT aktivitesi, balıklarda bakteriler, virüsler ve 

parazitler gibi patojenik etkenlere karşı oluşan, spesifik 

olmayan immun yanıtın en önemli mekanizmasıdır. Bu 

mekanizma kemotaksis, opzonizasyon, adezyon, 

absorbsiyon, intrasellüler yıkım ve sindirme 

aşamalarından oluşmaktadır (Diker, 1998). NBT testi, 

nötrofillerin fagositik aktivitesinin veya oksidatif radikal 

üretiminin belirlenmesinde kullanılan önemli testlerden 

biridir (Siwicki ve Studnicka, 1987). Bu çalışmada 

propolis uygulamasıyla NBT aktivitesinin bir başka 

ifadeyle nötrofillerin oksidatif radikal üretiminin arttığı 

tespit edilmiştir. Benzer şekilde in vivo olarak 

enjeksiyonla 5 mg, yemle 0,1 ve 10 g kg-1 propolisin su 

ve etanolik ekstraktının verildiği çipura balıklarının 

hücresel ve humoral immun cevabındaki değişimlerin 

araştırıldığı bir çalışmada da (Cuesta ve ark., 2005) 

fagosit yüzdesinin arttığı görülmüştür. Aynı balık türüne 

propolisin etanolik ekstraktının enjekte edilmesiyle 

fagositik aktivitenin arttığı belirlenmiştir (Abd-El-Rhman, 

2009). Mişe Yonar ve ark. (2014) tarafından yapılan 

çalışmada da 10 mg/kg balık dozunda ve 10 gün süreyle 

propolis uygulamasının sazanlarda NBT aktivitesini 

arttırdığı bulunmuştur.  

TP nonspesifik immun sistemin humoral unsuru 

olarak kabul edilmektedir (Jeney ve ark., 1997). 

Balıkların TP düzeyine propolisin etkisinin araştırıldığı 

bazı çalışmalar yapılmıştır. Örneğin Yonar ve ark. (2011) 

tarafından yapılan bir çalışmada, oral yolla 50 mg/kg 

balık ağırlığında ve 14 gün süreyle uygulanan propolisin 

gökkuşağı alabalığının TP düzeyine istatistiksel olarak 

herhangi bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Benzer bir 

sonuç Mişe Yonar ve ark. (2014) tarafından belirlenmiş, 

10 mg/kg balık ağırlığında ve 10 gün süreyle sazanlara 

oral yolla uygulanan propolisin TP düzeyinde istatistiksel 

herhangi bir farklılık oluşturmadığı görülmüştür. Bu 

çalışmada ise deneme sonunda TP düzeyi propolis 

uygulanan balıklarda kontrol grubundan yüksek 

bulunmuştur. Bu farklılık propolisin kimyasal içeriği, 

uygulama dozu ve süresi, balığın türü ile açıklanabilir. 

Balıklarda spesifik savunma mekanizmalarının en 

önemli elemanlarını immunoglobulinler oluşturmaktadır. 

Bilindiği gibi antikorlar; vücudun antijenik uyarımları 

sonucu plazma hücreleri tarafından sentezlenen ve 

antijenlerle birleşerek reaksiyon verebilen glikoprotein 

karakterindeki moleküller olup B lenfositlerin 

başkalaşması ile ortaya çıkar (Tizard, 1992; Arda ve ark., 

1994; Dalmo ve ark., 1997; Diker, 1998). Farklı dozlarda 

propolisin enjeksiyonla verildiği bu çalışmada TI 

düzeyinin çalışma sonunda arttığı görülmüştür. Benzer bir 

sonuç Yonar ve ark. (2011) tarafından da elde edilmiş, 14 

gün süreyle oral yolla 50 mg/kg balık ağırlığında 

uygulanan propolisin gökkuşağı alabalığının TI düzeyini 

arttırdığı belirlenmiştir. Bunun aksine Mişe Yonar ve ark. 

(2014), 10 mg/kg balık ağırlığında ve 10 gün süreyle 

sazanlara oral yolla uygulanan propolisin TI düzeyine 

istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadığını 

bulmuştur.  

Propolisin makrofaj fagositozu ile antikor üretimini ve 

antikor üreten hücre sayısını arttırdığı, komplement 

aktivasyonunu hızlandırdığı, lenfosit stimulasyonunu ve 

bazı sitokinlerin salınımını arttırdığı vurgulanmıştır. 

Ancak bütün çalışmalarda propolisin özellikle makrofaj 

aktivasyonunu arttırarak non-spesifik immuniteyi stimule 

ettiği ifade edilmektedir (Dimov ve ark., 1991; Ivanovska 

ve ark., 1995; Cuesta ve ark., 2005). Bu çalışmada 

araştırılan immunolojik parametrelerden elde edilen 

sonuçlara göre propolisin balıklarda da makrofaj 

aktivasyonu ile fagositozu ve antikor üretimini arttırarak 

immunostimulan etki gösterdiği sonucuna varılabilir. 
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