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ÖZ 

Çalışma, gentamisinin yan etkilerinden korunmak için bor (B) kullanımının hematolojik parametrelere etkilerini belirlemek 
amacıyla yapıldı. Toplamda 56 adet Wistar Albino erkek sıçan her grupta 7 hayvan olacak şekilde 8 gruba rastgele ayrıldı. İlk 
grup kontrol grubu olarak ayrılırken (borsuz yemle beslendiler), deneme grupları ise, gentamisin (100 mg/kg i.p.), B-5 (5 
mg/kg B, i.p.), B-10 (10 mg/kg B, i.p.), B-20 (20 mg/kg B, i.p.), B-5 + gentamisin (5 mg/kg B ve 100 mg/kg gentamisin, 
i.p.), B-10 + gentamisin (10 mg/kg B ve 100 mg/kg gentamisin, i.p.), B-20 + gentamisin (20 mg/kg B ve 100 mg/kg 
gentamisin, i.p.) şeklinde oluşturuldu. Toplam 14 gün süren deneme döneminde, sıçanlara gentamisin enjeksiyonundan 4 
gün önce B verilmeye başlandı ve denemenin 14.gününde tamamlandı. Gentamisin uygulamasına 4. gün başlandı ve 
deneme döneminin 12. gününde bu uygulama sonlandırıldı. Denemenin sonunda, hayvanlardan kan örnekleri anestezi 
altında kalpten alındı. Alınan kan örneklerinde; eritrosit, lökosit ve trombosit sayıları ile hematokrit değer, hemoglobin 
miktarı, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin düzeyi 
(MCHC) belirlendi. Gentamisin lökosit sayısını ve hematokrit değeri düşürdü. Yüksek B uygulaması (20 mgB/kg) lökosit 
sayısını önemli düzeyde azalttı. Sonuç olarak, bor uygulamasının gentamisinin yol açtığı lökosit sayısındaki azalmayı 
önlemede etkiye sahip olmadığı kanaatine varıldı. 

Anahtar Kelimeler: Bor, Gentamisin, Lökosit, Eritrosit, Trombosit, Hemoglobin. 
 

Effects of Boron Administration on Hematological Parameters in Rats Given Gentamicin 
 

ABSTRACT 

The purpse of this study is to determine the effects of boron (B) utilisation on hematological parameters in order to 
protect from gentamicin side effects. Totally 56 Wistar Albinomale rats were randomly divided into eight groups 
containing 7 animal per group. While first group served as a control(fed a diet without boron), experimental groups were 
as follows; gentamicin group (100 mg/kg, i.p.), B-5 group (5 mg/kg B, i.p.), B-10 group (10 mg/kg B, i.p.), B-20 group (20 
mg/kg B, i.p.), B-5 + gentamicin group (5 mg/kg B and 100 mg/kg gentamicin, i.p.), B-10 + gentamicin group (10 mg/kg 
B and 100 mg/kg gentamicin, i.p.), and B-20 + gentamicin group (20 mg/kg B and 100 mg/kg gentamicin, i.p.). In 
experimental period lasted totally 14 days, B application started to be given 4 days before injection of gentamicinto rats and 
was completed the fourteenth dayof the experiment. Gentamicin started to be given to rats on the fourth day and finished 
on the twelfth dayof the experiment. In the end of the experiment, the blood samples were taken from the animals by 
cardiac punctureunder anaesthesia. In the blood smaples, erythrocyte, leukocyte and platelet counts, haematocrite value, 
hemoglobin concentration, mean cell volume (MCV), mean cell hemoglobin (MCH), mean cell hemoglobine concentration 
(MCHC) were determined. Gentamicin decreased leucocyte counts and haematocrite value. High boron utilization (20 
mg/kg B, i.p.) decreased significantly leucocyte counts. In conclusion, the boron supplementation has no a preventive 
effect on leucocyte counts reduced by gentamicin.  
Keywords: Boron, Gentamicin, Leukocyte, Erithrocyte, Platelet, Hemoglobin. 
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GİRİŞ 
 

Hem toplam spektrumu genişleyen hem de 
sınıflardaki üye sayıları artıp giderek daha yüksek 
sayılara ulaşılan antibiyotiklerin hastalıkların 
tedavisindeki önemleri tartışılmazdır. Bununla 
birlikte, tedavide esas olarak beklenen etki için 
kullanılan antibiyotiklerin istenmeyen, beklenmeyen, 
ters veya yan etkileri de bulunmaktadır. 
Organizmanın normal fizyolojik fonksiyonlarını 
ilgilendiren yan etkiler geniş bir alana yayılmış 
durumdadır.Aminoglikozid ilaçlar içinde 
amikasinden sonra, spektrumu en geniş ve 
antibakteriyel etki gücü en yüksek olan gentamisinin 
yol açtığı nefrotoksik etki de uzun zamandır 
bilinmekte (Conzelman, 1980) ve bu etkinin 
oluşmasında ilacın dozu ve kullanım süresinin de 
önemli olduğu bildirilmektedir (Lopez-Novoa ve 
ark., 2011). Nitekim 7 günden fazla gentamisin 
kullanan hastaların % 30’unda akut böbrek 
bozukluğu oluştuğu bildirilmektedir. (Pedraza-
Chaverri ve ark. 2000) 
 
Gentamisinin neden olduğu nefrotoksisitede, 
vücutta oluşan serbest radikallerin etkisi sonucu 
membran yapısında bulunan doymamış yağ asidi 
zincirlerinin moleküler oksijenle etkileşimiyle 
meydana gelen lipid peroksidasyonunun önemli bir 
rol oynadığı ifade edilmektedir (Kays ve ark. 1991, 
Pedraza-Chaverri ve ark. 2000, Küçükkurt ve ark. 
2017). Nitekim Ertekin ve ark. (2003), gentamisin 
verilen köpeklerde zamana bağlı olarak kanda 
antioksidan vitamin E düzeyinin azaldığı ve lipid 
peroksidasyonunun en önemli ürünü malondialdehit 
(MDA) düzeyinin ise arttığını gözlemişlerdir. Son 
yıllarda, gentamisinin yol açtığı oksidatif strese karşı 
antioksidan maddelerin kullanılmasının koruyucu 
etkilerine yönelik çalışmalar yapılmakta ve stratejiler 
geliştirilmektedir. Bu amaca yönelik daha önce 
yapılan bazı çalışmalarda, gentamisin ile birlikte 
antioksidan ajanların ve serbest radikal 
yakalayıcılarının verilmesinin, gentamisine bağlı yan 
etkileri kısmen azalttığı veya önlediği gösterilmiştir 
(Ali ve Bashir 1996,  Abdel-Naim ve ark. 1999, 
Pedraza-Chaverri ve ark. 2000, Ozbek ve ark. 2000, 
Sayed-Ahmed ve Nagi, 2007, Anandan ve 
Subramanian, 2012, Küçükkurt ve ark. 2017). Bu 
bilgi, hastalıkların tedavileri süresince kullanılan 
gentamisinden kaynaklanabilecek olan oksidatif stres 
tehdidine karşı bu antibiyotiğe ek olarak hem 
koruyucu hem de tedavi amaçlı olarak antioksidan 
uygulamalarının yararlı olabileceğini göstermektedir. 
Nitekim Anandan ve Subramanian (2012), bir 
narenciye flavanoidi olan ve antioksidan etkiye sahip 
hesperidinin, serbest radikal süpürücü etkisiyle 
sıçanlarda gentamisinin neden olduğu nefrotoksik 
etkileri azalttığını bulmuşlardır.  

İnsan ve hayvanlarda esansiyel bir besin olduğu 
belirlenmiş (Devirian ve Volpe, 2003, Farfan-Garcia 
ve ark. 2016) iz minerallerden biri olan ve ülkemizde 
bol miktarda bulunan bor mineralinin de 
antioksidan etkilere sahip olduğu (İnce ve ark. 2010) 
ve gentamisinin neden olduğu oksidatif stresi 
azalttığı (Küçükkurt ve ark. 2017) gösterilmiştir. 
Biyolojik sahada bor mineralinin kullanılma 
düzeyine bağlı olarak terapötik ya da toksik etkiler 
gösterebilmesi nedeniyle insan ve hayvanlarda 
günlük alınması gerekli miktarının ne olduğuna 
yönelik bir öneri hala bulunmamaktadır (Pahl ve ark. 
2005, Farfan-Garcia ve ark. 2016). Bu yüzden, insan 
ve hayvanlarda çeşitli besinsel, metabolik ve 
fizyolojik koşullarda bor mineralinin kaynak ve 
düzeyinin biyolojik önemini belirlemeye yönelik 
çalışmalar hala devam etmektedir. Bu çalışmalardan 
bazılarında da (Farfan-Garcia ve ark. 2016) bilinen 
bazı ilaçların borla birlikte kullanılmasının, bu 
ilaçların ilgi ve duyarlılıklarını artırdığı ifade 
edilmektedir. Nitekim bazı tıbbi bileşiklere bor ilave 
edildiğinde, bu bileşiklerin etkinliğinde gelişmeler 
sağlanmıştır (Lesnikovski, 2016).  Son yapılan bir 
araştırmada (Cakir ve ark. 2017), deneysel diyabet 
oluşturulan sıçanlarda bor uygulamasının kan glikoz 
düzeyini düşürdüğü ve bazı biyokimyasal 
parametrelerde yararlı etkilere sahip olduğu tespit 
edilmiştir. Bor ilave edilen yemlerle beslenen 
hayvanlarda hematolojik değerlerde de değişimler 
gözlenmektedir. Protein kısıtlaması yapılmış ve bor 
ilave edilmiş yemle beslenen ördeklerde, kan 
hemoglobin düzeyi ve hematokrit değerinin azaldığı 
bildirilmektedir (Hoffman ve ark. 1991). Buna 
karşın, deneysel bor toksisitesi oluşturulmuş 
keçilerde ise hemoglobin düzeyinin arttığı 
bulunmuştur (Sisk ve ark. 1990). 
 
Gentamisin uygulamalarının deney hayvanlarında 
bazı hematolojik değerlerin düzeylerinde de 
değişiklikler oluşturduğu yönünde bildirimler 
bulunmaktadır. Gentamisin verilen köpeklerde, 
lökosit sayısının yükseldiği, buna karşın eritrosit 
sayısı ile hematokrit düzeyinin değişmediği 
bulunmuştur (Ertekin ve ark. 2003). Bununla 
birlikte, gentamisin uygulamasının kanda lökosit 
sayısını azalttığına yönelik bildirimler de 
bulunmaktadır (Sweetman, 2009, Bustos ve ark. 
2016). Oksidatif stresin artmasına yol açan şartlarda 
eritrosit zar dayanıklılığında azalmanın gözlendiği 
(Saha ve ark. 2011) ve antioksidanlarla 
kuvvetlendirmenin eritrosit zar dayanıksızlığını 
yenmede etkili oldukları (Vani ve ark. 2010) 
bildirilmektedir.  
 
Hematolojik parametreler, gerek hastalık ve 
metabolik bozuklukların tespit edilmesi gerekse 
ilaçların yan etkilerinin izlenmesinde rutin olarak 
ölçülmekte ve bu sayede fizyolojik olaylarda rol 
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oynayan mekanizmalarda oluşan değişimler 
açıklanabilmektedir. Diyetle veya gıda takviyesi 
olarak alınan borun %84-85’inin idrar ile vücuttan 
atıldığı ve plazma bor miktarının başlıca renal atılım 
ile kontrol altında tutulduğu (Kuru ve Yarat, 2017), 
kronik bor tüketilmesinin ise böbreklerde toksik 
etkiler doğurabileceği (Pahl ve ark. 2005) bildirimleri 
dikkate alınırsa, nefrotoksik etkilere sahip 
gentamisinle birlikte bor uygulamasının hematolojik 
parametrelere olası etkilerinin ortaya konması 
önemli olmaktadır. Bu nedenle bu çalışma, 
gentamisinin oluşturduğu yan etkilerin azaltılması 
amacıyla antioksidan özelliğinden yararlanmak için 
değişik düzeylerde i.p. olarak verilen bor mineralinin 
sıçanların kanında oluşturduğu hematolojik 
değerlere olan etkilerinin ortaya konması amacıyla 
yapıldı.  
 

 
 
 
 
 

MATERYAL ve METOT 
 

Çalışmada hayvan materyalini AKÜ Deney 
Hayvanları Araştırma ve Uygulama Merkezinden 
temin edilen 10-12 haftalık yaşta, 56 adet Wistar 
Albino erkek sıçan (yaklaşık 150-200 g) oluşturdu. 
Çalışma boyunca hayvanlara yapılacak tüm 
müdahaleler Afyon Kocatepe Üniversitesi Deney 
Hayvanları Yerel Etik Kurulu tarafından bildirilen 
kurallar doğrultusunda 21.05.2015 tarihli ve 59 sayılı 
etik kurul onayı ile gerçekleştirildi. Hayvanların 
bakımı Afyon Kocatepe Üniversitesi Deney 
Hayvanları Uygulama ve Araştırma Merkezinde 
gerçekleştirildi. Çalışmada gentamisin toksikasyonu 
oluşturmak amacıyla gentamisin sülfat (Sigma, MO, 
USA) kullanıldı. Tedavi gruplarına uygulanacak B 
kaynağı olarak daha önceki çalışmalarda antioksidan 
özelliği gösterilen (Ince ve ark. 2010; 2014) borik 
asit (Sigma, MO, USA) kullanıldı. Ayrıca deneysel 
çalışma boyunca tüm hayvanlara özel olarak 
hazırlanan (Bourgeois ve ark. 2007) ve B içermeyen 
diyet verildi (Tablo 1). 

 
Tablo 1: Çalışmada kullanılan sıçanlara verilen yemin içeriği 
Table 1: The composition of basal diet given to rats in the study 
 

İçindekiler  Miktar (g/kg) 

Asitle yıkanmış mısır1 743.4 
Vitaminden yoksun kazein2 140 
İz mineral karışımı3 10 
Makromineral karışımı4 25.4 
Vitamin karışımı5 4 
Mısır yağı6 75 
DL-alfa tokoferol7 0.2 
Kolin bitartarat8 2 
1Asitle yıkanmış mısır; mısırlar (kg) 2,8 L 2 N HCl ile 30 dk yıkanarak, üstteki kısım atıldı. Sonrasında 1,2 L deiyonize  
Su ile 3 kez yıkandı, yıkama sonrası 75 ºC de 48 saat kurutulmasıyla diyete ilave için hazır hale getirildi. 
2 Kazein 
3İz mineral karışımı (g/kg): asitle yıkanmış mısır, 8.497; NaCl, 1,3000; (CH3COO)2Mn·4H2O, 0,0450; Zn(CH3COO)2.2H2O, 0,0340; 
demir silgi, 22 çaplı, 0,0350; CuSO4.5H2O, 0,0240; Na2O3Si.9H2O, 0,0510; Na2HAsO4.7H2O, 0,0050; (NH4)6Mo7O24.4H2O, 0,0003; 
(CH3CO2)7Cr3(OH)2, 0,0020; NiCl2, 0,0020; NaF, 0,0020;  
KI, 0,0002; Na2SeO3.5H2O, 0,0005; NH4VO3, 0,0003; 3,5 g demir tozu (26 mL çift distile suda hazırlanan 6 mol/L  
HCl ile çözdürüldü). 
4 Makromineral karışımı (g/kg): (CH3COO)2Mg.4H2O, 4,4; KCl, 4,0; CaHPO4, 17,0.  
5 Vitamin karışımı (g/kg): D-dekstroz, 3,7855; inositol, 0.050; nikotinik asid, 0.030; D-pantotenik asid, 0.016;  
riboflavin, 0.027; tiamin-HCl, 0.010; piridoksin-HCl, 0.015; vitamin B12 (% 0,1’lik mannitoldeki çözeltisi), 0.050; 1-5 
dihidroksikolekalsiferol (400,000 IU/g), 0,0025; para-aminobenzoik asid, 0.005; retinil palmitat (500,000 IU/g), 0.005;  
folik asid, 0.002; D-biotin, 0.001; menadion, 0.001. 
6 Mısır yağı 
7 DL-alfa tokoferol 
8 Kolin bitartarat (Bourgeois ve ark., 2007) 
 
 

 

Deneysel aşaması toplam 14 gün süren çalışmada, 
hayvanlar rastgele örnekleme metodu ile her grupta 

7 sıçan olacak şekilde 8 gruba ayrıldı ve çalışmadaki 
gruplara uygulanan yöntem Tablo 2 verildi. 
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Tablo 2. Gruplar, gruptaki hayvan sayıları ve uygulama yöntemi 
Table 2. Groups, numbers of animals in groups and the application method 
 

Gruplar Gruptaki hayvan sayısı Uygulama yöntemi 

Grup I 7 Kontrol 
Grup II  7 100 mg/kg Gentamisin sülfat, i.p. 
Grup III  7 5 mg/kg B, i.p. 
Grup IV 7 10 mg/kg B, i.p. 
Grup V 7 20 mg/kg B, i.p. 
Grup VI 7 5 mg/kg B + 100 mg/kg gentamisin sülfat, i.p. 
Grup VII 7 10 mg/kg B + 100 mg/kg gentamisin sülfat, i.p. 
Grup VIII 7 20 mg/kg B + 100 mg/kg gentamisin sülfat, i.p. 

 
 

Bor kaynağı olarak serum fizyolojik içinde 
çözdürülerek hazırlanan borik asit 5, 10 ve 20 
mgB/kg dozlarda periton içi (i.p.) yolla (Ince ve 
ark., 2014) 3., 4. ve 5. gruplarda bulunan sıçanlara 14 
gün süreyle ve borik asit 5, 10 ve 20 mgB/kg 
dozlarda periton içi(i.p.) yolla 6., 7. ve 8. gruptaki 
sıçanlara gentamisin enjeksiyonundan 4 gün önce 
verilmeye başlandı ve gentamisin uygulamasının 
bitişinden itibaren 2 gün daha verildi (Tablo 

2).Enjeksiyona hazır hale getirilen gentamisin ise 
100 mg/kg dozda 2., 6., 7. ve 8.gruplardaki 
hayvanlara B uygulamasından sonra 4. günde i.p. 
yolla verilmeye başlandı ve 8 gün boyunca günde tek 
doz halinde uygulandı (Tablo 2). Çalışmanın 14. 
günü gecesi sıçanlar aç bırakıldı ve 12 saat açlık 
sonrası ketamin (65 mg/kg, i.p.) - ksilazin (7 mg/kg, 
i.p.) anestezisi altında deney hayvanlarından analizler 
için gerekli kan örnekleri alındı. 

 

 
0.Gün                    4.Gün                                    12.Gün                   14.Gün 

 
 

B başlangıç       B+gentamisin başlangıç           B+gentamisin bitiş        B Bitiş 
 
 

 
 

 
 
Alınan kan örneklerinin Afyon Kocatepe 
Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veteriner Sağlık 
Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde bulunan kan 
sayım cihazında (Mindray BC2800 VET, Çin) 
ölçümleri yapılarak; lökosit (WBC), eritrosit (RBC) 
ve trombosit (PLT) sayıları, hemoglobin (Hb) 
miktarı, hemotokrit (Hct) değer ile ortalama eritrosit 
hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini 
(MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin düzeyi 
(MCHC)  değerleri belirlendi.  
Araştırmadan elde edilen sonuçlar, SPSS 20,0 istatistik 
paket programında tek yönlü ANOVA testi 
uygulanarak yapıldı. İstatistiksel fark bulunan 
sonuçlara Duncan testi uygulandı, veriler "ortalama ± 
standart sapma" olarak ifade edildi. İstatistiksel 
anlamlılık için p < 0.05 kabul edildi.  

 
 
 

 
BULGULAR 

 
Çalışmada tüm gruplarda elde edilen RBC, WBC, 
Hb, Hct, % lenfosit, % monosit, % granulasit, 
MCV, MCH, MCHC ve PLT'e yönelik veriler Tablo 
3’de verilmiştir. Çalışmada gentamisin 
uygulamasının sıçanlarda lökosit sayısı ve Hct değeri 
istatistiksel açıdan önemli (p<0.05)düzeyde 
düşürdüğü ancak diğer incelenen parametrelere 
etkisinin olmadığı bulundu (Tablo 3). Değişik 
düzeyde B uygulamasının ise sadece 20 mg/kg 
düzeyinde B uygulamasının lökosit sayısını 
istatistiksel anlamda önemli (p<0.05)düzeyde 
düşürdüğü ancak diğer düşük B düzeylerinin 
incelenen parametrelere etkilerinin olmadığı tespit 
edildi (Tablo 3). Gentamisinin neden olduğu lökosit 
sayısındaki azalmayı, gentamisin verilen hayvanlara 
uygulanan bor düzeylerinden hiç birinin 
düzeltemediği gözlenirken, Hct düzeyindeki 
azalmanın B uygulamaları ile önlendiği saptandı. 
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Tablo 3. Erkek sıçanlarda 100 mg/kg dozunda gentamisin (Gen), 5, 10 ve 20 mgB/kg düzeylerindeki borun B) 
ve 100 mg/kg Gen +5 (B-5), 10 (B-10) ve 20 (B-20) mg/kg miktarlarında bor uygulamasının kan 
parametrelerine etkisi 
Table 3. The effects of gentamicin at dose 100 mg/kg, boron at levels of 5, 10 and 20 mgB/kg and gentamicin 
(100 mg/kg) plus boron (5, 10 and 20 mgB/kg)  on hematological parameters in male rats 

 

 KONTROL Gen B- 5 B-10 B-20 B-5+Gen B-10+Gen B-20+Gen 

WBC 
(x103/µL) 

9.44±2.41a 5.11±1.94b 9.05±3.81a 8.11±3.03ab 8.00±2.21b 5.67±1.44b 5.72±2.95b 6.55±1.06b 

LENF% 
 

75.48±6.74 77.31±8.41 77.75±4.13 75.48±5.36 75.65±4.52 78.71±4.49 75.70±9.74 71.03±8.02 

MON% 
 

3.64±0.90 4.32±0.92 3.71±2.72 3.91±0.34 3.95±2.09 4.20±0.79 3.91±0.34 3.58±0.87 

GRAN% 
 

20.70±4.18 29.10±8.11 21.60±3.78 24.05±9.98 24.98±4.37 21.60±2.78 22.50±3.78 23.06±9.23 

RBC 
(x106/µL) 

7.74±0.51 6.78±0.73 7.23±1.03 7.22±0.72 7.09±0.76 6.94±0.59 7.22±0.70 7.33±0.35 

HGB 
(g/dl) 

13.50±1.52 15.22±1.00 13.85±1.23 13.84±0.87 13.98±1.20 14.77±1.21 14.77±1.21 14.25±1.92 

HCT 
(%) 

39.52±2.91a 32.60±3.11b 38.74±4.15a 37.47±3.82a 37.20±4.22a 38.46±4.64a 38.60±3.09a 38.47±3.52a 

MCV 
(µ3) 

57.60±1.50 55.68±0.66 57.20±1.36 57.52±1.22 55.42±2.30 55.60±4.21 56.52±1.12 54.41±1.44 

MCH 
(pg) 

19.62±0.39 19.90±0.48 20.42±0.48 20.44±0.56 19.74±0.78 19.66±1.86 20.44±0.56 19.68±0.57 

MCHC 
(%) 

35.15±0.36 35.86±0.87 35.80±1.33 35.61±1.10 35.71±0.96 36.08±1.41 35.61±1.10 36.95±1.29 

PLT 
(x105/µL) 

11.32±1.85 12.11±3.07 12.48±2.64 9.66±4.10 14.04±3.50 14.60±1.96 9.66±4.10 11.17±3.03 

Ortalama ± standart sapma; n=7 
a,b,c,d,e: Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). WBC: Lökosit, LENF: lenfosit, MON: monosit, 
GRAN: granulosit, RBC: Eritrosit, HGB: hemoglobin, HCT: hemotokrit, MCV: ortalama eritrosit hacmi, MCH: her bir kırmızı kan 
hücresindeki ortalama hemoglobin, MCHC: belli bir miktar kırmızı kan hücresindeki hemoglobin yoğunluğu, PLT: trombosit 

 
 

TARTIŞMA 
 
Tüm canlılarda hematolojik ve biyokimyasal 
parametrelerdeki değişimler; pek çok klinik ve 
subklinik hastalıkların ayırıcı tanısı, şiddetinin 
belirlenmesi, seyrinin takibi ve tedavinin ulaştığı 
düzeyin tespiti ile vücuttaki metabolik olayları ve 
organların fonksiyonlarını yansıtması bakımından 
hekimlere ve araştırıcılara önemli bilgiler 
vermektedir (NseAbasi ve ark. 2014).  Ayrıca, 
hematolojik değerlerde meydana gelen değişimler, 
sağlıklı yaşamın kontrol programları içerisinde ve 
çevre ile beslemenin kan yapan organlara etkisinin 
göstermesinde de başvurulan parametreler 
arasındadır (Lewis, 1990, NseAbasi ve ark. 2014). 
Bununla birlikte, değişik hayvan türleri kullanılarak 
yapılan toksikolojik çalışmalarda da ilaçların yan 
etkilerini belirlemek ve izlemek için hematolojik 
parametrelerdeki değişimler incelenmektedir 
(Başoğlu ve ark. 2010).  
 
Hastalıkların tedavisindeki önemleri nedeniyle 
antibiyotiklerin ve bunların yan etkilerini azaltmak 

ya da yok etmek için kullanılan maddelerin 
hematolojik değerlerde meydana getirdiği 
istenmeyen veya beklenmeyen yan etkilerinin tespit 
edilmesi, ilgili antibiyotiğin ve birlikte kullanılan 
maddenin tedavide kullanılmasındaki seçenek 
bakımından değerlendirilmesinde hekimlere ve 
araştırıcılara önemli bilgiler sunacaktır. Bu 
çalışmada; aminoglikozid yapılı bir antibiyotik olan 
gentamisinin yüksek dozda ve uzun süre 
kullanılmasına bağlı olarak nefrotoksisite 
gelişmesinin yüksek olduğu bildirimlerinden 
(Ateşşahin ve ark. 2003, Anandan ve Subramanian, 
2012) hareketle sıçanlara 100 mg / kg doz 
düzeyinde gentamisin 7 gün süreyle uygulanmış ve 
gentamisin uygulaması ile antioksidan özelliğe sahip 
bor mineralinin birlikte kullanılmasına bağlı olarak 
hematolojik değerlerdeki değişimleri ele alınmıştır. 
Çalışmada kullanılan borik asit düzeyleri, sıçanlarda 
üreme ve gelişmede yan etkilerin gözlenmediği 
bildirilen (Farfan-Garcia ve ark. 2016) düzeyler 
(sırasıyla 9.6mgB/kg/gün ve 17.5mgB/kg/gün) 
dikkate alınarak 5, 10 ve 20 mg/kg olarak belirlendi. 
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Yangısal reaksiyonların anahtar özelliklerinden biri 
de, doku hasarının oluştuğu bölgeye lökosit 
takviyesinin yapılmasıdır. Bazı antibiyotiklerin 
serbest radikal üretimini artırarak lökositler (Páez ve 
ark., 2008) ve tüm kanda (Correa-salde ve Albesa, 
2009) olumsuz etkiler gösterdiği, gentamisinin de 
benzer şekilde etkiler göstererek lökopeniye yol 
açtığı (Sweetman, 2009) ifade edilmektedir. Nitekim 
Bustos ve ak. (2016), in vitro insan lökositlerinde 
gentamisinin serbest radikal üretimini artırdığını 
göstermişlerdir. Bu çalışmada, gentamisin 
uygulamasına bağlı olarak kan lökosit sayısındaki 
azalmanın araştırıcıların (Bustos ve ark., 2016) 
bulgularını desteklediği gözlendi. Bununla birlikte, 
çalışmada elde edilen bu bulgu, köpeklerde 
gentamisin uygulaması öncesine göre uygulamanın 
5. gününden 10.gününe kadar kanda lökosit 
sayısının arttığı yönündeki bildirimle  (Ertekin ve 
ark., 2003) ters olduğu gözlendi. Araştırıcılar 
(Ertekin ve ark. 2003) lökosit sayısındaki uygulama 
sonrası 2. günde önemsiz olmasına rağmen 
5.günden itibaren meydana gelen artışın, strese bağlı 
olarak şekillenebileceğini öne sürmüşlerdir. Ertekin 
ve ark. (2003), köpeklerde nefrotoksikozis 
oluşturmak amacıyla, her sekiz saatte bir ve günde 
üç kez olmak üzere toplam 10 gün süreyle 15 
mg/Kg dozunda kas içi yolla gentamisin uygulaması 
yapmışlardır. Bu çalışmada elde edilen bulgular, 
toksik etki yaptığı bildirilen (Ateşşahin ve ark., 2003) 
ve sıçanlarda nefrotoksik etkiler oluşturduğu 
gösterilen (Anandan ve Subramanian, 2012) 
gentamisinin 100 mg / kg doz düzeyinin 
kullanılmasına bağlı şekillenmiş olabilir. Diğer 
yandan, tavşanlarda gentamisin uygulamasının 
lökosit sayısını azalttığı yönündeki bildirimle 
(Corrigan ve Bell, 1971) uyumlu olarak sunulan 
çalışmada yüksek düzeyde gentamisin uygulaması 
kanda lökosit sayısını azaltmıştır. Bununla birlikte, 
gentamisin uygulanan grupta elde edilen lökosit 
sayıları, sıçanlarda bildirilen (Kaya ve Çenesiz, 2010) 
normal sayıların (3-17 x 103/mm3) arasında olduğu 
gözlemlendi. 
 
Gentamisin uygulanan sıçanlarda gözlenen lökosit 
sayısındaki azalma, gentamisinin hücre içi oksidatif 
stres artışına yol açmasından dolayı kaynaklanmış 
olabilir(Becerra ve ark. 2003, Küçükkurt ve ark., 
2017). Nitekim, reaktif oksijen türlerinin 
üretimindeki aşırı artışın doku hasarına yol 
açabileceği ifade edilmektedir (İnce ve ark., 2010). 
Bu çalışmada, antioksidan özelliğe sahip olduğu 
gösterilen (İnce ve ark. 2010, Küçükkurt ve ark., 
2017, Cakir ve ark., 2017) bor minerali verilen 
gruplarda borun uygulama doz miktarı 
arttıkça,lökosit sayısında azalma olduğu tespit edildi. 
Bu azalmanın sıçanların gelişmesinde borik asidin 
yan etki göstermediği ifade edilen (Farfan-Garcia ve 
ark. 2016) düzeyin (17,5 mg/kg/gün) üzerindeki 
düzeydeki (20mg/kg) ilavede istatistiksel anlamda 

önemli olduğu gözlemlendi (Tablo 3). Nitekim 
sıçanlarda 15 mg/kg gün bor oral olarak verildiğinde 
lökosit sayısının etkilenmediği bildirilmektedir 
(Yıldırım ve ark. 2017).  
 
Gentamisin+bor uygulamasının da gentamisinin 
neden olduğu lökosit sayısındaki azalmaya etkisinin 
olmadığı bulundu. Bu bulgu, bor mineralinin 
antioksidan etkisinin lökositleri korumaya yetecek 
yeterlilikte olmadığı gibi bizzat kendisinin de yüksek 
dozda kullanılmasının olumsuz etki gösterdiğine 
işaret etmektedir. Bor mineralinin yüksek dozlarda 
lökositlere olan olumsuz etkisinin nedenlerini ortaya 
çıkarabilecek daha fazla çalışmaya ihtiyaç 
bulunmaktadır.  
 
Çalışmada, sıçanlara gentamisin ile birlikte bor 
minerali uygulamasının lökosit yüzde oranlarına 
etkisinin olmadığı gözlendi. Bustos ve ark. (2016), 
yaptıkları in vitro çalışmalarında gentamisin 
uygulamasına bağlı serbest radikal üretiminin 
polinükleer lökositlerde mononükleer lökositlere 
göre iki kat daha yüksek olduğunu gözlemişler ve 
başlıca nötrofiller olmak üzere polinükleer 
lökositlerin mononükleer lökositlere göre 
gentamisin uygulamasına bağlı olarak daha fazla 
serbest radikal üretmeye yönelik uyarıldıklarını ileri 
sürmüşlerdir. Benzer şekilde, makrolid grubu 
antibiyotiklerin oksidatif patlamada ve apoptoziste 
değişiklikler oluşturarak nötrofiller üzerinde direk 
etki oluşturabildikleri de ifade edilmektedir 
(Altenburg ve ark. 2011). Bu çalışmada, gerek 
gentamisin uygulamasının gerekse bor 
uygulamasının granülositler ile monosit ve lenfosit 
düzeylerinin yüzde oranlarına istatistiksel önemde 
bir etkisinin olmadığı bulundu. Bu çalışmada in vivo 
elde edilen bu bulgular ile araştırıcıların (Bustos ve 
ark. 2016) in vitro bildirimleri arasındaki farkın 
deneme metodundan kaynaklanabileceği ileri 
sürülebilir. 
 
Çalışmada hem gentamisin hem de bor 
uygulamalarının eritrosit sayısı ve hemoglobin 
düzeylerine etkisinin olmadığı, gentamisin 
uygulamasının ise hematokrit düzeyini azalttığı 
ancak bor ilavesinin bu azalmayı önlediği bulundu. 
Bu bulgu, protein kısıtlaması yapılmış ve bor ilave 
edilmiş yemle beslenen ördeklerde, kan hemoglobin 
düzeyi ve hematokrit değerinin azaldığı bildirimi 
(Hoffman ve ark. 1991) ile deneysel bor toksisitesi 
oluşturulmuş keçilerde hemoglobin düzeyinin arttığı 
yönündeki bildirimle (Sisk ve ark. 1990) farklılık arz 
etmiştir. Bunun nedeni çalışmalarda kullanılan bor 
mineralin düzeyi, kaynağı ve denemede kullanılan 
hayvan türlerinin farklı olmasından kaynaklanabilir 
(Farfan-Garcia ve ark. 2016). Nitekim lityum bor 
verilen sıçanlarda (Yıldırım ve ark. 2017) ve boraks 
verilen tavşanlarda (Başoğlu ve ark. 2010) eritrosit 
sayısı, hemoglobin miktarı ve hematokrit değer ile 
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platelet sayısının etkilenmediği bildirilmektedir. Bu 
çalışmada elde edilen eritrosit sayısı, hemoglobin 
miktarı, hematokrit değer ile ortalama eritrosit 
hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini 
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin düzeyi 
(MCHC) ve platelet sayısı; sıçanlarda bildirilen 
(Kaya ve Çenesiz, 2010) normal (sırasıyla 5-
10x106/mm3, 11-18 g/dl, %36-57,46-65 fl, 11,9-19,0 
pg, 25,9-35,1 g/dl ve 500-1300x103/mm3) değerlere 
yakın ya da arasında bulunmuştur. 
 

SONUÇ 
 
Çalışmada; hem gentamisin uygulamasının hem de 
bor mineralinin bu çalışmada kullanılan yüksek 
düzeyinin yol açtığı lökosit sayısındaki azalma 
nedeniyle, vücudun savunmasında önemli 
fonksiyona sahip lökositlerin işlevlerinde olumsuz 
etkilerinin olabileceği söylenebilir. Bu nedenle, 
antibakteriyel ilaç olarak gentamisin tedavide 
kullanılacağında, sadece bakterilerin duyarlılığı değil 
aynı zamanda konakçı savunma sistemine olan 
etkileri de göz önünde tutulmalıdır. Çalışmada bor 
uygulamasına yönelik elde edilen bulguların, borun 
insan ve hayvanların hem fizyolojik 
fonksiyonlarında oluşturduğu etkilerin 
mekanizmasını açıklamaya hem de günlük diyetle 
alınması gerekli düzeyinin belirlenmesine katkı 
sağlayacağı kanaatine varıldı.  
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