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TAVSANLARDA BORIK ASIiDIN KAN KiMYASINA ETKISi
Pakize YIGIT
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Veteriner Biyokimya Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2012
Danmsman: Do¢. Dr. Meryem EREN
KISA OZET

Bu calismada, tavsanlarda borik asidin (BA) bazi kan parametrelerine etkisinin arastirilmasi

amaglanmustir.

Calismada 40 adet 16 haftalik Yeni Zelanda tavsani, her biri 10 adetten (5 disi, 5 erkek) olusan
4 gruba ayrilmustir. Birinci grup kontrol grubunu olusturmustur. Ikinci gruba 31,25 mg /kg, 3.
gruba 62,5 mg/kg ve 4. gruba 125 mg/kg (canh agirlik, giin) borik asit (H;BO3) i¢cme suyuna
katilarak 5 hafta siiresince verilmistir. Denemenin sonunda hayvanlarin kanlar1 alinmis ve
serumlarinda aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), gamma glutamil
transpeptidaz (GGT), alkali fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz (LDH) ve kreatin kinaz (CK)
aktiviteleri ile glikoz, total kolesterol, HDL-kolesterol, trigliserid, total protein, albumin,
globulin, iire, kreatinin, kalsiyum (Ca), inorganik fosfor (iP), magnezyum (Mg), sodyum (Na),
potasyum (K), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), manganez (Mn), selenyum (Se), krom (Cr) ve

bor (B) diizeyleri belirlenmistir.

Serum ALP enzim aktivitesi (P<0,001) ile Pi konsantrasyonu (P<0,01) BA verilen tiim
gruplarda, Zn konsantrasyonlar1 (P<0,05) da 62,5 ve 125 mg/kg (canh agirlik) BA verilen
gruplarda onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Diger kan parametreleri BA uygulamalarindan

etkilenmemistir.

Sonug olarak, tavsanlarda 31,25; 62,5 ve 125 mg/kg (canh agirlik/giin) borik asidin kemik
metabolizmasi ile iliskili parametrelerden olan serum alkali fosfataz enzim aktivitesi ile fosfor
ve cinkonun serumdaki diizeylerini artirdigi, ancak diger enzim ve metabolitleri etkilemedigi
belirlenmis olup, bu hayvanlarda bor iz elementinin farkli dozlarda ve farkli formlarnin

kullanildig: ¢alismalarin yapilmasinda yarar olacagi kanaatine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Borik asit, kan kimyasi, tavsan
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THE EFFECT OF BORIC ACID ON BLOOD CHEMISTRY IN RABBITS
Pakize YiGiT

Erciyes University, Graduate School of Health Sciences
Department of Veterinary Biochemistry
M.Sc. Thesis, August 2012
Supervisor: Do¢. Dr. Meryem EREN
ABSTRACT
This study was performed to investigate the influence of boric acid (BA) on blood chemistry in

rabbits.

Forty, 16 weeks old, New Zealand rabbits were assigned to 4 groups consisting of 10 rabbits (5
female, 5 male) per group. The groups received the following treatment: group 1: control group
without treatment, group 2: 31,25 mg /kg, group 3: 62,5 mg/kg and group 4: 125 mg/kg
(bw./day) boric acid (H;BOs3) was administered with drinking water for 5 weeks. At the end of
the experiment, blood samples were collected and serum aspartate aminotransferase (AST),
alanine aminotransferase (ALT), gamma glutamyl transpeptidase (GGT), alkaline phosphatase
(ALP), lactate dehydrogenase (LDH) and creatine kinase (CK) activities, glucose, total
cholesterol, HDL-cholesterol, triglyceride, total protein, albumin, globulin, urea, creatinine,
calcium (Ca), inorganic phosphorus (Pi), magnesium (Mg), sodium (Na), potassium (K), iron
(Fe), copper (Cu), zinc (Zn), manganese (Mn), selenium (Se), chromium (Cr) and boron (B)

were determined.

Alkaline phosphatase enzyme activity (P<0,001) and Pi concentrations (P<0,001) in serum in all
of the BA groups, Zn concentrations (P<0,05) in 62,5 and 125 mg/kg (bw.) BA given groups
were significantly higher. Other blood parameters were not affected by BA.

As a result, 31,25; 62,5 and 125 mg/kg (bw/day) boric acid increased serum ALP enzyme
activity, Pi and Zn concentrations related to bone metabolism, but no effect on other enzymes
and metabolites have been identified, therefore, further studies with different doses and different

forms of B may be valuable in rabbits.

Keywords: Boric acid, blood chemistry, rabbit
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KISALTMALAR

B : Bor

BA : Borik asit

Ca : Kalsiyum

Pi : Inorganik Fosfor

Mg : Magnezyum

Na : Sodyum

K : Potasyum

Al : Aliiminyum

Fe : Demir

Cu : Bakir

Zn : Cinko

Mn : Manganez

Se : Selenyum

Cr : Krom

AST : Aspartat Amino Transferaz
ALT : Alanine Aminotransferase
GGT : Gama Glutamil Transpeptidaz
ALP : Alkali Fosfataz

CK : Kreatin kinaz

LDH : Laktat Dehidrogenaz

NADP : Nikotinamid Adenin Diniikleotid Fosfat
GTP : Guanozin Trifosfat

ATP : Adenozin Trifosfat

HDL-kolesterol : Yiiksek dansiteli lipoprotein



1. GIRIS VE AMAC

Bu caligmada, son zamanlarda insanlar ve hayvanlar icin esansiyel oldugu anlasilan,
ancak biyokimyasal fonksiyonlar1 heniiz tam olarak agiklanamamis olan bor’un (B)
degisik dozlarmin tavsanlarda bazi kan parametrelerine etkisinin arastirilmasi

amaglanmustir.

Bor’un bitkiler i¢in esansiyel olduguna iligkin bulgular 1923 yilinda rapor edilmis olup,
1981 yilindan beri de insan ve hayvanlar icin esansiyel olabilecegine iliskin ¢alismalar
devam etmektedir (1-5). Bor iz elementinin kemik (6-10), mineral (11-15), lipid (16-
21), enerji metabolizmasi (22, 23), immun sistem (24-26), endokrin fonksiyonu (12, 17,
24, 28, 27), lipid peroksidasyonu ve antioksidan sistem (20, 29-31) ile DNA

harabiyetinin (30, 32) 6nlenmesinde olumlu etkileri olabilecegi bildirilmistir.

Tavsan hizli iireme kabiliyetine sahip, ¢abuk biiyiiyen, bakimi kolay bir hayvandir.
Tavsan eti beyaz, gevrek ve lezzetlidir, ¢cabuk piser. Ette protein miktar1 yiiksek (%21-
25), yag ve kolesterol miktar1 diisiiktiir. Yaginda stearik asit ve oleik asitler daha az,
linoleik ve linolenik asit miktar1 daha fazladir. Tavsan, eti ve postu icin yetistirildigi
gibi 1yi bir laboratuvar hayvani olarak da kullanilmaktadir (33). Tavsanlar, toksisite
testleri (Ozellikle fetiisiin anormal gelisimine sebep olabilecek teratojenlerin testi),
antiserum iiretimi, biyolojik etkinligi olan maddelerin dl¢iimlendirilmesi (kalibrasyonu),

g0z ve deri irritasyon testleri ve damar sertligi ile ilgili caligmalarda kullanilir (34).



Tavsanlarda bor iz elementinin etkisi ile ilgili sinirli sayida (20, 35, 36) calismaya
ulagilabilinmesine karsin, bu elementin bu hayvanlarda kan biyokimyas1 iizerindeki
etkisine dair yeterli ¢calismaya rastlanamamistir. Bu projede deneysel bir hayvan modeli
olan tavsanlarda bor elementinin, organ fonksiyonlarinin spesifik biyokimyasal
gostergeleri olan bazi kan parametrelerinin diizeylerinde degisimlere yol acip agmadigi
arastirilmis ve elde edilen bulgularm, bu konudaki caligmalara katki saglayabilecegi

diistiniilmiistiir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. BOR’UN KiMYASAL YAPISI

Atom numarasi 5, kiitlesi 10.81 ve 3 degerlikli olan, periyodik sistemde IIIA grubunda
yer alan ve metal ile ametal arasi bir 6zellik tasiyan (1, 2, 37) B’un varhigi, 1857 yilinda

Maesa picta tohumlarinda belirlenmistir (38).

Bor, 3 elektronlu kii¢iik bir atom olup, proton vericisi degildir, fakat hidroksil iyonlarini
almasiyla bir Lewis asit etkinligini gostermektedir. Bor elementine 4 oksijen atomu
baglandiginda tetrahedral yapisinda borat anyonu [B(OH)s], 3 oksijen atomu
bagladiginda ortoborik asit bilesigi olusur. Bor’un kimyasal yapisi, bircok metabolit ve
enzimlerle reaksiyona izin verir ve boylece insan ve hayvanlarda mineral ve enerji

metabolizmasinda etkin rol oynayabilme 6zelligine sahiptir (2, 39).

Bor oda sicakliginda bilesik halinde iken, sar1 ve kahverengi amorf tozlar1 veya kati
siyah kristaller halinde olup, giiclii oksitleyici ajanlarla etkilesimde oldugu durumlar

hari¢ bir dereceye kadar inert bir metaldir (1).



2.2. BOR’UN DOGADA BULUNUSU VE KULLANIM ALANLARI

Dogada elementer formda bulunmayan B, yaygm olarak borat formlarinda
okyanuslarda, tortul kayalarda, komiir katmanlarinda ve bazi topraklarda bulunur (1, 40-
43). Diinyanin en biiyilk B rezervi Tiirkiye, Amerika, Arjantin, Rusya, Sili, Cin ve
Peru’da bulunmaktadir (1).

Yerkabugundaki ortalama B konsantrasyonu 10 ppm kadar olup, bazi topraklarda 3-100
ppm arasindadir (44). Topraktaki B konsantrasyonu topragin yapisi, pH’s1 ve diger
minerallerin varligindan, bitkilerdeki B konsantrasyonunu da bitkinin tiirii ve yetistigi
bolgeye gore degismekte, biyoyararlanim, topragin 1sis1 ve neminden etkilenmektedir
(37). Yesil otlarin B konsantrasyonu 4-7 ppm arasinda degisir ve baklagiller yesil otlara
gore daha fazla B icerir (44). Tahil filizlerindeki B diizeyi yiiksek olup, mayis ve
agustos aylar1 arasinda bugdaydaki diizeyler 7 mg/kg kuru maddeden 2 mg/kg’a kadar
diismektedir (45). Damarl bitkiler i¢in esansiyel olan B’un, pektin ile birlikte hiicre
duvarmin yapisinda yer aldigi, hiicre zarlarini stabilize ettigi ve polen tiiplerinin
biiyiimesinde, zar transportu, ATPaz’1 aktive eden H" pompalarmmn stimiilasyonu ile

K"’ un kullaniminda etkili oldugu bildirilmistir (5, 46, 47).

Bor bilesiklerinin endiistriyel alanda kullanim alanlar1 Tablo 2.1.°de verilmistir.
Sodyum perboratlar, bor-oksijen-bor baglar1 igerdiginden hidrolitik olarak kararsiz
tuzlar olup, ticari olarak kullanilan B tiirlerindendir. Bu baglar su ile reaksiyona girer ve
dayanikli sodyum metaborat ve hidrojen peroksidi olustururlar. Bunlar da yiiksek 1sida
(70-100 °C) herhangi bir aktivatére gerek duymaksizin beyazlatici etki gosterir, diisiik
1s1da (25-70 °C) ise ayn1 etki icin aktivatdrlere ihtiyag duyarlar (37).



Tablo 2.1. Bor bilesiklerinin endiistriyel alanda kullanim alanlar1 (1, 41, 48)

Bor bilesikleri Kullanildig: alanlar

Bakir, piring ve bronzlarin deoksidasyonunda

Kalsiyum borid kullanilir.

Cam, emaye, kozmetik, deterjan, matbaa sektoriinde,
et ve ahsaplarin korunmasinda, suni giibrede,

Boraks veya L - S
¥ antiseptik ve suni miicevherlerde renklendirici olarak

Boraks kullanilir.
Pentahidrat
Bor karbit Asindirict olarak kullanilir.

Antiseptik, cam sektoriinde, insektisit, kereste
koruyucusu, algisit, gida maddeleri koruyucusu,
herbisit ve toprak sterilize edicisi olarak kullanilir.

Borik asit

Antiseptik, gida maddeleri koruyucusu, herbisit ve

Sod tetraborat
odynim tettabora toprak sterilize edicisi olarak kullanilir.

Sodyum perborat Beyazlatici olarak kullanilir.
Bor hidritleri (Boranlar) Yiiksek enerji yakitlar1 olarak kullanilirlar.
Dekaboran Kauguklarin dayanikli hale getirilmesinde kullanilir.

2.3. BOR GEREKSINIMIi VE KAYNAKLARI

Hayvanlarda (rat ve kanath) 0,3-0,4 ug B /g iceren diyetle beslenmenin mineral
metabolizmasinda degisikliklere neden oldugu ve insan diyetlerinin de muhtemelen bu
diizeylerden daha fazla B icermesi gerektigi bildirilmektedir (38). Nielsen (38)
insanlarda B ihtiyacinin en az 0,5 mg/giin olmakla birlikte ortalama 1-2 mg/giin
olabilecegini ileri siirmiistiir. Bununla beraber daha sonraki yillarda, bazi literatiirler
(49, 50) de giinlik alinmasi1 gereken B miktarinin insanlarda 0,5-1,0 mg arasinda
degisebilecegini rapor etmislerdir. Ancak, giinliik B alimlar1 diyetteki cesitli besin
gruplarin B igerigine bagli olarak degiskenlik gosterebilecegi de ifade edilmistir (38).

Bor’un baglica kaynaklari meyve ve sebzelerdir. Turunggiller, cilek ve ananas haricinde
cogu meyveler, tohum, sap ve kabuklar yiiksek konsantrasyonda B icermektedir.
Bitkilerin 6zellikle kimyasal giibre kullanmadan biiyiiyen yesil kisimlar1 en yiiksek B

miktarina sahiptir (2). Aym1 zaman da, meyveler, sebzeler, tohum ve yumrular (muisir,



piring ve bugday gibi bitkilere gore) daha fazla B igermektedir (38, 51). Kurutulmus
meyveler, tohumlar, findik ve avokado 1-4,5 mg /100 g., taze meyveler, sebzeler, bal ve
ar1 poleni de 0,1-0,6 mg /100 g. arasinda degisen oranlarda B’a sahiptir. Oysaki
hayvansal kaynakli besinlerdeki B miktar1 0,01-0,06 mg/100 g. arasinda degismektedir.
Igme sular1 ve ticari giibreler de diger B kaynaklarini olusturmaktadir. Sudaki B miktar1

bolgeye gore degismektedir (2). Bazi besinlerde B icerigi Tablo 2.2. de verilmistir.

Tablo 2.2. Bazi besinlerde B igerigi (38, 44, 51)

Besin B icerigi (ug/g kuru agirhk)
Elma 42,5
Soya unu 28,0
Uziim 27.2
Domates 27,1
Kereviz 24,7
Badem 23,0
Brokoli 21,9
Muz 20,6
Sarap 8.5
Bal 7,2
Tahil 0,92
Et 0,16
Balik 0,36
Siit tirtinleri 1,1




2.4. BOR METABOLIZMASI

Hunt (52) insan ve hayvanlarda ilave edilen B’un % 100’e yakininin emilebildigini
rapor etmistir. Bor iz elementinin %90’dan fazlasi idrar, yaklasik % 2 kadar1 digki, daha
az miktar da safra, ter ve solunum yolu ile atilir (1, 2, 40, 49). Insan ve hayvanlarda

borik asidin yarilanma omrii 24 saat veya daha da azdir (1, 40).

Bor dokularda ¢cok az miktarlarda dagilim gosterir (40). En ¢cok kemiklerde biriken B,
beyin, kan, karaciger, lenf bezleri, adrenal bez ve bobrek dokularinda da yiiksek

diizeylerde bulunur. (1, 53).
2.5. BOR’UN KAN KiMYASINA ETKIiLERI

Hunt (52), B’un hayvan, bitki ve kimyasal reaksiyon sistemlerinde en az 26 farkh
enzimin aktivitesini etkileyebilecegini rapor etmistir. Bor immun sistem, insiilin
salmim1 ve enerji metabolizmasi kapsaminda yer alan metabolik yollardaki enzimatik

aktiviteleri diizenlemede etkin rol oynamaktadir (2).

Bor, hidroksil grubu iceren organik bilesikler ile kuvvetli bilesikler olusturur, sekerler
ve polisakkaritler, adenozin-5-fosfat, piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbik asit ve
piridin niikleotidleri iceren Onemli biyosubstanslarla reaksiyona girme kapasitesine
sahiptir (1, 2, 39). Nikotinamid adenin diniikleotit (NAD+) ve nikotinamid adenin
diniikleotit fosfat (NADP) riboz komponentleri icerir; clinkii bu molekiiller belirli
metabolik reaksiyon yollarinda etkili olup, enerji metabolizmasinda rol oynamaktadir
(2, 39). Ayrica, B elementinin insan ve yiiksek yapili hayvanlarda niikleotidlerin ribozil
kistmlarindaki veya serin proteazlarinda yer alan cis-hidroksil gruplariyla, histidinin
imidazol grubundaki N ile veya serinin yapisindaki hidroksil gruplariyla reaksiyona
girerek enzimatik aktivitenin regiilasyonunda da rol oynayabildigi ileri siiriilmektedir

(52).

Cesitli hayvanlarda B iz elementinin AST, ALT ve GGT enzimlerinin aktiviteleri
izerine etkisine iliskin sinirli ¢aligmalar bulunmaktadir. (20, 21, 31, 54, 55). Bor’un
yumurtact tavuklarda (55) serum ALT, broylerlerde (21) GGT ve tavsanlarda (20)
serum AST, ALT ve GGT aktivitelerini etkilemedigini bildiren ¢aligmalarm yaninda,
ratlarda (54) ve yumurtact tavuklarda (55) plazma veya serum AST ve GGT
aktivitelerini, farelerde (31) ve broylerlerde (21) hem AST hem de ALT enzim

aktivitelerini diislirdiigiinii rapor eden ¢alismalar da mevcuttur.Bor ilavesiyle hiicre



membran biitiinligliniin bir indikatorii olan bu enzim aktivitelerindeki diisiisiin,
karaciger metabolizmasinin normal olarak siirmesinde B’un etkileyici bir faktor olarak

yer almasindan kaynaklandig: ileri siiriilmiistiir (31, 54).

Ratlarda normal karaciger metabolizmas: iizerinde 2,4 mg/kg (yem) B’un koruyucu
etkinligine bagh olarak plazma CK aktivitelerini diisiirdiigii (54) rapor edilmesine
karsin, farelerde 0,28 mg /250 ml (icme suyu) BA’in serum CK aktivitesini (56), Al’'un
neden oldugu hepatotoksisite ve genotoksisite {izerinde B’un etkisinin arastirildigi
ratlarda da 3,25, 13, 36 ve 58,5 mg /kg (canli agirlik) BA’in tek basma yani pozitif
kontrol olarak serum AST, ALT, ALP ve LDH aktivitelerini (57) etkilemedigi ancak, Al
toksisitesi ile artig gosteren bu enzim aktivitelerinin, BA ile on uygulamalar sonucunda
diistiigii bildirilmistir.

Bor’un Ca, kolekalsiferol, K veya Mg yetersizligi goriilen deney hayvanlarinda hiicre
membran biitiinliigiini degistirmesi, transmembran sinyallerine etkili olmas1 (50), Mg
yetersizligi (58) ve Al toksisitesi (59) gibi beslenmeye bagli streslerin B
yetersizliginden kaynaklanan belirtileri artirmasi ve B’un steroid hormonlarin
regiilasyonunda rol almasiyla kemik demineralizasyonunu korudugu bildirilmekte,
kemik ve kemik kikirdaginin normal gelisimi ile plazma mineral diizeylerini etkilemesi

beklenilebilecegi belirtilmektedir (9, 11, 12, 15, 22, 28, 60-65).

Armstrong et al. (66) domuzlarda B’un plazma Ca, P ve Mg diizeyleri ile ALP
aktivitesini etkilemedigini bildirmelerine karsin, protein kisitlamasi yapilmayan
rasyonla beslenen oOrdeklerde serum ALP aktivitesinin, protein kisitlamasi (%7 HP)
yapildiginda da plazma Ca ve P konsantrasyonlarinin B ilavesiyle azaldig1 belirlenmistir
(67). Bor’un hindi yumurtalara in ovo olarak enjekte edilmesiyle embriyo agirhigi,
tibia uzunlugu ile kemik kiil oraninin arttig1 ve mineralizasyonun olumlu etkilendigi
bildirilmistir (68). Broylerler (69) ve yumurtacilarda (10) da rasyona B ilavesi kemik

kiil oranin1 artirmistir.

Hayvanlarda B iz elementinin serum Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Se ve Cr iz elementi
diizeyleri ilizerine etkilerine yonelik yeterli ¢calismaya ulasilamamistir. Sadece Na, K
(20, 56, 70), Fe (15, 70), Cu ve Zn (15) diizeylerine B’un etkisine dair birkac literatiir
mevcuttur. Ratlarda, yeme ilave edilen 200, 1000, 3000, 4500, 6000 ve 9000 ppm
BA’in serum K (13), 3,25, 13, 36 ve 58,5 mg/kg (canli agirlik) BA’in de hem Na hem



de K konsantrasyonlarmin (70), tavsanlarda da boraks formunda 10, 30 ve 50 mg/kg
B’un kan Na ve K konsantrasyonlarinin (20) etkilenmedigi bildirilmistir. Aysan et al.
(56) da farelerde 0,28 mg/250 ml (icme suyu) BA’in serum Na ve K

konsantrasyonlarin1 6nemli diizeyde etkilemedigini saptamislardir.

Hem B hem de Zn, kemik metabolizmasini etkileyen iz elementlerdendir. Bor
fonksiyonunu, bazi makro elementlerin (Ca, P, Mg, K) metabolizmalarint muhtemelen
ostrojen ve diger steroid hormon metabolizmasi iizerine etkiyerek gostermektedir (12,
28, 44). Geyikoglu and Tiirkez (70) ratlarda i.p olarak verilen (3.25, 13, 36 ve 58,5
mg/kg) BA’in serum Fe diizeylerini etkilemedigini saptamiglardir. Bununla beraber,
Hunt (11) kolekalsiferol yoniinden yetersiz yemle beslenen broylerlerde 3 mg/kg B’un
plazma Fe diizeyini artirdigini, kemik Fe diizeyini baskiladigin1 saptamistir. Kurtoglu et
al. (15) da vitamin D3 yoniinden yeterli ve yetersiz beslenen broylerlerde, hem 5 hem de
25 mg/kg B’un plazma Fe ve Cu konsantrasyonunu artirdigini, Zn diizeyini ise
azalttigin1 ve mineral metabolizmasinda B’un regiilator bir rol oynayabilecegini, fakat

etki mekanizmasinin tam olarak ac¢iklanamadigini bildirmislerdir.

Serum glikoz, lipid ve protein profili iizerinde BA’in etkileri degiskenlik
gostermektedir. Wallace et al. (71) 2 hafta siiresince 45-65 yas aras1 saghkli 15 kisiye
11,6 mg verilen B’un plazma glikoz ve lipid diizeylerini etkilemedigini bildirmislerdir.
Bor’un degisik formlarmin kullanildigi baz1 kanath ¢alismalarinda da (15, 63, 72, 73)
kan glikoz, lipid ve proteinler iizerine B ’un etkisine dair benzer sonuclar elde edilmistir.
Elkin et al. (72) yumurtac1 tavuklarin yemlerine % 20 ve 40 oranlarda 1-stearilboronik
asit ilavesinin plazma trigliserid, total kolesterol ve yumurta saris1 kolesterol diizeylerini
Yildiz et al. (73) da broylerlerde 60 mg/kg BA formundaki B’un serum total kolesterol
ve trigliserid diizeylerini etkilemedigini saptamuslardir. Ayni sonuglar broylerlerin
serum glikoz ve protein diizeyleri i¢in de saptanmis olup, 5 ve 25 mg/kg ortoborik asit
formundaki B’un serum glikoz (63) ile plazma total protein ve albumin (15), 60 mg/kg
borik asit formundaki B’un da serum total protein diizeyleri (73) iizerine herhangi bir
etkiye sahip olmadigi rapor edilmistir. Aysan et al. (56) da farelerde 250 ml icme
sularma kattiklar1 0.28 mg BA’in serum trigliserid, total protein, albumin ve kreatinin

diizeylerinin etkilenmedigini bildirmislerdir.

Diger yandan, ratlarda (22) yeme 2.4 mg/kg B ilavesinin plazma glikoz, insiilin ve

piriivat, kopeklerde (18) giinlik 4 g B’un serum glikoz, kolekalsiferol yoniinden
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yetersiz beslenen broylerlerde 3 mg/kg B’un (11) plazma glikoz konsantrasyonlarini
diisiirdiigii bildirilmistir. Yumurtac: tavuklarda da borik asidin serum glikoz ve lipid
diizeylerinde azalmaya neden oldugu saptanmistir (55). Bor ilavesiyle glikoz
diizeylerindeki diistislerin, B’un glikozun yapisinda yer alan hidroksil grubu ile
kompleks olusturarak kan glikoz diizeylerinin baskilanmasindan kaynaklanabilecegi
ileri stiriilmiistiir (1, 11). Naghii and Samman (17) igme sularma 0.46 g / L. BA katilan
ratlarda 4 hafta sonra plazma trigliserid ve HDL-kolesterol konsantrasyonlarinin
azaldigin1 saptamuslardir. Tavsanlarda da boraks formunda 10, 30 ve 50 mg/kg B’un
daha diisiik plazma total kolesterol, trigliserid ve daha yiiksek HDL-kolesterol
konsantrasyonlarina neden oldugu ortaya konulmustur (20). Hall et al. (74) ratlara 16
giin siireyle verilen cesitli fosfonoasetatlarin B analoglarinin, birbirlerinden farkli
oranda da olsa serum kolesterol ve trigliserid diizeylerini diisiirdigiinii ve lipid
konsantrasyonlarindaki bu diisiisiin, fosfonoasetatlarin karacigerde trigliserid ve
kolesteroliin sentezini diisiirerek veya lipidlerin safra ve digkiya ge¢isini hizlandirarak
ya da periferal dokularda lipidlerin depolanmasini azaltarak ve safra ile atilimlarini
saglamak i¢in dokulardan karacigere kolesteroliin taginmasini hizlandirarak (LDL ve
HDL kolesterol icerigini etkileyerek) saglanabildigini ifade etmislerdir. Diger yandan
Hunt and Herbel (22) B ilavesinin, a¢ kalan ratlarda plazma trigliserid
konsantrasyonunu artirdigii, B’un yag asidi oksidasyonu ve glikoneogenezisin bazi
basamaklarim1 inhibe ederek hem karbonhidrat hem de lipid metabolizmasini

etkiledigini ileri stirmiislerdir.

Hoffman et al. (67) da ordeklerde protein kisitlamasi yapilmayan (%22 HP) rasyona
1000 mg/kg B ilavesiyle plazma protein konsantrasyonlarmin azaldigini, protein
kisitlamast (%7 HP) yapildiginda hemoglobin ve hematokrit degerlerinin diistiigiinii,
glutasyon peroksidaz aktivitesinin ise yiikseldigini rapor etmislerdir. Yumurtaci
tavuklarda yapilan bir caligmada da, serum total protein diizeylerinin yemlere B
ilavesinden etkilenmedigi, ancak, 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg B’un serum albumin
diizeylerini diisiirdiigli, globulin diizeylerini ise artirdigr ortaya konulmustur (55).
Bununla beraber biiyiime donemindeki domuzlarda bazal rasyona (6.7 mg B /kg iceren)
5 mg/kg sodyum borat formunda B ilavesinin, serum iire nitrojen konsantrasyonlarini
artirdig1r da saptanmistir (24). Diger yandan, kolekalsiferol yoniinden yetersiz yemle

beslenen broylerlerde 3 mg/kg B’un, plazma iirik asit diizeyini diisiirdiigii ve bu
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diisiisiin de, sekillenen bor-hidroksil baglarindan dolayr B’un plazma iirik asit diizeyi

tizerinde inhibitor etkisinden ileri gelebilecegi bildirilmistir (11).

2.6. BOR YETERSIZLIiGi

Bor yetersizligi ile ilgili semptomlar rat, tavuk ve insanlarda ortaya konulmustur. (75).
Hayvanlarda B yetersizligi biiylimenin gecikmesine ve anormal kemik gelisimine, insan

ve hayvanlarda iiriner Ca atiliminin artigina neden olmaktadir (2).

Menopoz donemindeki kadinlarda diisiik diizeyde B iceren diyetin, idrarla Ca ve Mg un
atilimlarinin arttigi, serum 17B-6stradiol ve testosteron (12, 60), plazma Ca ve serum
25-hidroksikolekalsiferol konsantrasyonlarmin diistiigli, serum kalsitonin ve osteokalsin

konsantrasyonlarinin ise yiikseldigi (76) ortaya konulmustur.

Hayvanlarda B yetersizligi dogal olarak meydana gelebildigi gibi, Al (59), Ca (77),
kolekalsiferol (62, 78) Mg (11, 59), metiyonin (58) ve K (79) gibi rasyona katilan yem
maddelerinin diizeylerinin de hazirlayict faktorler olarak rol oynayabilecegi ileri

surilmektedir.

Bor yetersizligi, Vitamin D3 yetersizliginin semptomlarini artirmaktadir (anormal kemik
sekillenmesi ve zayif kemik gelisimi gibi) (38). Ratlarda diisiik Mg iceren bir diyet,
biiylimenin gerilemesi ile bobrek ve dalagin genislemesi gibi, B’un yetersizliginden

kaynaklanabilecek belirtileri artirabilir (59).
2.7. BOR TOKSISITESI

Bor iz elementinin oral toksisitesi ¢ok diisiiktiir (1, 44). Insan ve hayvanlarda B iz
elementinin atilimi yiiksek oranda oldugundan, ancak asir1 miktarda alindiginda BA’in
toksik olabilecegi bildirilmektedir (2). Diger yandan, ¢esitli hayvanlarda asir1 B alim ile
kemik, kas, adrenal doku, beyin, hipotalamus, karaciger, dalak, bobrek lenf bezleri,
testis, seminal vezikiiller, prostat, kalin bagirsak ve kanda yiiksek diizeyde B birikimi

sozkonusu olabilir (40, 53, 80, 81).

Bor toksisitesinin klinik belirtileri pellegra semptomlarina benzerlik gosterir.
Toksisitenin biyokimyasal semptomlari; dehidrogenaz enzimlerinin inhibisyonu ile
riboflavin yetersizligi ve riboflavinuriyi igerir. Bu iz elementin asir1 miktarda alimi
bulanti, kusma ve diyareye neden olabilir, kusmuk ve digki mavi-yesil bir renk alir ve

renal bozukluk, hipotermi, eritem, huzursuzluk ve yorgunluk olusabilir. Kronik B
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toksisitesi istahin azalmasi, bulanti, kilo kaybi, dermatitis, osteoporoz ve seminal
yogunlugun ve seksiiel aktivitenin azalmasi ile sonuclanir (1, 2, 27, 44, 48, 49, 59, 81-
84).

Geyikoglu and Tiirkez (85) broylerlerde 3,375 mmol B/kg ve 4,5 mmol B/kg (canl
agirlik) (750 ve 1000 ppm borik asit)’un kaslarda glikoz, glikojen, laktat ve ATP gibi

metabolitlerin konsantrasyonlarinin diistiigiinii rapor etmislerdir.

Kopek, tavsan ve kedide BA veya boraksin akut oral LDsy diizeylerinin 250-350mg
B/kg canli agirlik oldugu bildirilmistir. Tavsanlara o6zellikle 43,7mg B/kg canli
agirhik/giin (250 mg BA/kg canli agirlik/giin olarak) verilmesiyle prenatal mortalite,
fotuslarda 6liim, kardiyovaskiiler defektler ve iskelette degisimler goriilmiis, bunun yani
sira tavsanlarda B toksisitesine bagli olarak anoreksi, kilo kayb1, diyare, testikiiler atrofi,
sperma sayisinda azalma belirlenmistir (1). Heindel et al. (35) tavsanlarda gebeligin 6-
19 giinleri arasinda 62,5, 125 ve 250 mg/kg BA’i gavaj yoluyla vermisler, maternal
canli agirhik, yem ve su tiiketimi ile toksisite belirtilerini degerlendirmislerdir. Bu
arastirmacilar, 250 mg /kg BA alan gebe tavsanlarda yem tiiketiminin, maternal canli
agirhigin azaldigini, bobrek agirliginin arttigini, prenatal kayiplarin gézlendigini, buna
karsilik histopatolojik olarak BA’in renal toksisiteye neden olabilecek herhangi bir
bulguya rastlamadiklarim1 saptamislardir. Price et al. (36) da 250 mg /kg BA’in, gebe
tavsanlarda maternal yem tiikketimini, canli agwhgmi ve karaciger agirhigini
diistirdigiinii, bobrek agirligmmi ve prenatal mortaliteyi artirdigimi belirlemisler ve
kontrole gore yiiksek doz BA alanlarin fotuslarinda kardiyovaskiiler defektlerin goriilme
oraninda bir artig saptamislardir. Yukaridaki arastirmacilar, tavsanlarda 62,5 ve 125
mg/kg BA’in toksik bir etkiye neden olmadigi, ancak 250 mg/kg BA’in toksik etkiler

gelistirebilecegi sonucuna varmislardir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC
3.1.1. Hayvan Materyali

Calismada Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Hakan Cetin saya Deneysel ve Klinik
Arastirma Merkezi’nden temin edilen 40 adet 16 haftalik Yeni Zelanda tavsami

kullanilmustir.

3.1.2. Barmak

Tavsanlar polikarbonat kafeslerde, kaba talas altliklarda, aragtirma merkezinin sahip
oldugu konvansiyonel deney hayvani barindirma sartlarinda (kontrollii sicaklik 212 °C,
nem % 5045, hava degisimi saatte 12 devir ve 12 saat aydinlik-12 saat karanlik)

barindirilmig ve hayvanlara yem ve su ad libitum verilmistir.

3.1.3. Yem Bilesimi

Calismada hayvanlar, Erciyes Universitesi T1p Fakiiltesi Hakan Cetin saya Deneysel ve
Klinik Arastirma Merkezinin tavsanlar icin kullanmis oldugu ticari palet yemle

beslenmislerdir (Tablo 3.1.)



Tablo 3.1. Tavsan yemi bilesimi

14

Kalsiyum (en az-en ¢ok) 0,9-1,1
Sodyum (en az-en ¢ok) 0,2-0,4
Fosfor (en az) 0,60
Naci (en ¢ok) 1,00

B (PPP) 24,16
Vim A (en az) 2000 1.U/kg
Vim D; (en az) 3000 1.U/kg
Vim E (en az) 50 mg/kg
Vim B, (en az) 5 L.U/kg
Vim B, (en az) 20.0 mg/kg
Vim Kj; (en az) 2.0 mg/kg
Kuru madde (en az) 88,0
Ham protein (en az) 17,0
Ham seliiloz (en ¢ok) 16.0
Ham Kiil (en ¢ok) 9,0

HC de ¢oziinmez kiil (en ¢ok) 1,0
Lifin (en az) 0,75
Metiyonin (en az) 0,40
Sistin (en az) 0,30
Metabolik enerji (en az) 2500 Kcal/kg
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3.1.4. Deneme Gruplar

Hayvanlar, her biri 10 adetten (5 disi, 5 erkek) olusan 4 gruba ayrilmistir. Birinci grup
kontrol grubunu olusturmustur. Tavsanlarin giinliik su tiiketimi, bir hafta boyunca
kaydedilerek bir hayvanin kg basma tiikettigi su miktar1 hesaplanmistir (ortalama 96
ml/kg canli agirlik) ve 2. gruba 5,47 mg /kg (canl agirlik, giin), 3. gruba 10,94 mg/kg
(canh agirlik, giin) ve 4. gruba 21,88 mg/kg (canlt agirlik, giin) B olacak sekilde veya
sirastyla 31,25, 62,5 ve 125 mg /kg (canh agirlik, giin) BA olacak sekilde 2. gruba 325
PPP, 3. gruba 650 PPP, 4. gruba 1300 PPP BA (H3BO;, Carlo Erba, Kat.no: 302177),
hayvanlarin 0,12 PPP B iceren i¢me sularina katilmistir (Tablo 3.2.). Deneme 5 hafta
stirmiistiir. Denemede kullanilan BA dozlari, tavsanlar i¢in bildirilen LDsy (250-350
mg/kg, canli agirlik) dozlariin minimum diizeyinin (1) 1/2, 1/4 ve 1/8’i seklinde

belirlenmistir.

Tablo 3.2. Deneme gruplar1

Deneme gruplari Rasyon Hayvan sayisi
1. grup (Kontrol) Bazal rasyon 10
2. deneme grubu Bazal rasyon + 31,25 mg BA/kg canli agirlik/ giin, icme 10

suyu ile verilmistir.

3. deneme grubu Bazal rasyon + 62,5 mg BA/kg canli agirlik/giin, icme suyu 10

ile verilmistir.

4.deneme grubu Bazal rasyon + 125 mg BA/kg canli agirlik/giin, icme suyu 10

ile verilmistir.

3.1.5. Materyallerin Toplanmasi

Denemenin sonunda, 12 saat a¢ birakilan hayvanlarin, v. auricularis caudalis’inden
yaklagik 5-6 ml kan alinmustir. Kan Ornekleri yaklagik 45 dakika oda sicakliginda
bekletildikten sonra 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilerek serumlarma ayrilmistir.

Serum ornekleri analizler gerceklesinceye kadar -20 °C’de saklanmustir.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Serum Analizleri

Serum aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), gamma glutamil
transpeptidaz (GGT), alkalin fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz (LDH) ve kreatin
kinaz (CK) aktiviteleri ile glikoz, total kolesterol, HDL-kolesterol, trigliserid, total
protein, albumin, iire, kreatinin, kalsiyum (Ca), inorganik fosfor (iP) ve magnezyum
(Mg) diizeyleri Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali
Laboratuvarinda bulunan Shimadzu UV Model 1208 spektrofotometre ile ticari kitler
(Biolabo, Fransa) kullanilarak belirlenmistir. Serum globulin diizeyleri, total protein
degerlerinden albumin degerlerinin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Yem ve sudaki bor
(B) analizleri ile serumdaki sodyum (Na), potasyum (K), demir (Fe), bakir (Cu), cinko
(Zn), manganez (Mn), selenyum (Se), krom (Cr) ve B analizleri Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan ICP-MS (AES Varion Vista Model, Sydney, Australia)

cihazi ile yapilmustir.

3.2.1.1. Serum AST enzim aktivitesinin belirlenmesinin prensibi

Aspartat amino transferaz, L-glutamat ve okzalasetat olusturmak suretiyle aspartat ve o-
oxoglutaratin transaminasyonunu katalizler. Okzalasetat daha sonra malat dehidrogenaz
enziminin etkisiyle L-malata indirgenir. Bu arada NADH, NAD"’ya doniisiir. NADH
tikketimine bagl absorbansin diisiisii 340 nm’de o6l¢iiliir. Olgiilen miktar 6rnekteki AST

aktivitesiyle orantilidir.
AST

— — EEE—— -
L — Aspartat + 2 — Oxoglutarat Okzaloasetat + L- Glutamat

MDH
Okzaloasetat + NADH+H" — 3 L — Malat + NAD"

3.2.1.2. Serum ALT enzim aktivitesinin belirlenmesinin prensibi

Alanin amino transferaz, piruvat ve glutamatin olusumunu saglamak icin alaninden
amino gruplarin1 o-oxoglutarata transfer eder. Piruvatin NADH ile reaksiyona
girmesiyle laktat ve NAD" olusur. NADH tiiketimine bagh absorbansin diisiisii 340
nm’de olciiliir. Olgiilen miktar rnekteki ALT aktivitesiyle orantilidir.
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ALT

L — Alanin + 2 — Oxoglutarat % Piruvat + L- Glutamat

LDH
Piruvat+ NADH + H* — > L - Laktat + NAD"

3.2.1.3. Serum GGT enzim aktivitesinin belirlenmesinin prensibi

Gama glutamil transpeptidaz katalizorliigiinde, L-Glutamil-p-nitroanilid glisilglisinle
reaksiyona girerek L-glutamilglisilglisin ve p-nitroanilin olusturur. P-nitroanilin 405
nm'de absorbe edildiginden GGT enziminin katalitik aktivitesi 405 nm’deki absorbansin

artistyla belirlenir.

GGT

v

L-G-Glutamil-p-nitroanilit L-G- Glutamil-glisilglisin

A

+ glisilglisin + p-nitroaniline

3.2.1.4. Serum ALP enzim aktivitesinin belirlenmesinin prensibi

Alkali soliisyonda, ALP paranitrofenilfosfat, paranitrofenol ve fosfata hidrolize olur.

ALP’nin katalitik aktivitesi 405 nm’de paranitrofenoliin absorbansinin artisi ile saptanir.

3.2.1.5. Serum LDH enzim aktivitesinin belirlenmesinin prensibi

Laktat dehidrogenaz enzimi katalizorliigiinde piruvatin NADH ile reaksiyona girmesiyle
L-laktat ve NAD" olusur. Laktat dehidrogenazin katalitik aktivitesi 340 nm’de

absorbansin diisiisii ile saptanir.

LDH
Piriivat + NADH+H" — L-Laktat + NAD"

3.2.1.6. Serum CK enzim aktivitesinin belirlenmesinin prensibi

Kreatin kinaz, kreatin fosfat ve ADP varliginda kreatin ve ATP’ye doniisen reaksiyonu

katalizler. Kreatin kinazin katalitik aktivitesi 340 nm’de absorbans artistyla belirlenir.
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CK
1. Kreatin fosfat + ADP » Kreatin + ATP
HK
2. D-Glikoz + ATP » ADP + G-6- Fosfat
G6-PDH
3. G-6- Fosfat + NADP* » 6- fosfoglukanat + NADPH + H*

3.2.1.7. Serum glikoz diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Glikozun, glikoz oksidaz enzimi katalizorliglinde, oksidasyonu ile hidrojen peroksit
aciga cikar. Peroksidaz enzimi hidrojen peroksit, fenol ve 4 amino antipirinden renkli
bilesik olusur. Olusan renkli bilesigin yogunlugu 500 nm’de (492-550 nm)

olciildiigiinde glikoz konsantrasyonu belirlenir.

3.2.1.8. Serum total kolesterol diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Kolesterol esterlerinin, kolesterol ester hidrolaz enzimi katalizorliigiinde, hidrolizi
sonucu kolesterol aciga ¢ikar. Aciga ¢ikan kolesteroliin kolesterol oksidaz enziminin
katalizorliiglinde, oksidasyonu ile hidrojen peroksit aciga ¢ikar. Hidrojen peroksit, fenol
ve 4-amino antipirine sekillenir. Olusan renkli bilesigin yogunlugu 500 nm’de (480-520

nm) Olciildiigiinde kolesterol konsantrasyonu belirlenir.

CE
Kolesterol esterleri ————»  Kolesterol + serbest yag asitleri
Kolesterol + O, co > Kolesten4 /3 + H, O,
POD

2H; O+ Fenol+ PAP — 3 Kinon (pembe) + 4 H,O
3.2.1.9. Serum HDL- kolesterol diizeyinin belirlenmesi

Kolesterol oksidaz, kolesterol esteraz, peroksidaz ve 4-aminoantipirin birlikte HDL-
kolesterol konsantrasyonu ile orantili renkli bir reaksiyon gelistirir. Olusan renkli
kompleksin absorbanst 600 nm’de olciildiigiinde HDL-kolesterol konsantrasyonu

saptanmis olur.
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3.2.1.10. Serum trigliserid diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Trigliseridlerin lipaz enzimi araciligi ile hidrolizi sonucu gliserol ve yag asidi acgiga
cikar. Agiga cikan gliserol, renkli bir bilesige doniisiir ve bu renkli bilesigin yogunlugu
500 nm’de (480-520 nm) ol¢iildiigiinde trigliserid konsantrasyonu belirlenir.

T lipaz . o
Trigliserid > Gliserol + serbest yag asitleri

GK
Gliserol + ATP < > Gliserol 3 Fosfat + ADP

GPO
Gliserol 3 Fosfat + O —» Dihidroksiaseton Fosfat + H,O,
<—

POD

H,0, + 4-Klorofenol + PAP ——» Kinon (pembe) + H,O
<—

3.2.1.11. Serum total protein diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Proteinin alkali soliisyondaki bakir iyonlar1 ile reaksiyona girdiginde olusan mavi-
menekse renkli bir bilesigin absorbansinin 540 nm’de okunmasi prensibine gore serum

total protein diizeyleri belirlenir.

3.2.1.12. Serum albumin diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Albumin’in pH 3.8’de bromcresol green ile baglanmasiyla olusan mavi-yesil rengin

absorbansinin 620 nm’de okunmasi1 prensibine gore serum albumin diizeyleri belirlenir.

3.2.1.13. Serum iire diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Ure iireaz katalizorliigiinde su ile reaksiyona girerek amonyum ve bikarbonat1 olusturur.
Amonyum da NADH varliginda ve GLDH katalizorliigiinde 2-oxoglutaratla birleserek
L-glutamat1 ve NAD"’y1 meydana getirir. NADH’1n 340 nm’deki absorbansinda azalma

ire konsantrasyonu ile orantilidir.
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ureaz

Ure + H20

v

2PHJ34-CCH

GLDH
NHj; + oxoglutarat + NADH + H* > Glutamat + NAD" + H, O

3.2.1.14. Serum Kkreatinin diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Kreatinin alkali pikrat ile renkli bir bilesik olusturur. Olusan bu bilesigin yogunlugu

kinetik olarak 490 (490-510) nm’de dl¢iildiigiinde kreatinin konsantrasyonu belirlenir.

3.2.1.15. Serum kalsiyum diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Kalsiyum iyonlar1 alkali soliisyon 0-Cresolphtalein Complexon (C.P.C) ile reaksiyona

girer. Olusan mavi/mor renkli bilesigin yogunlugu Ca konsantrasyonu ile orantilidir.

3.2.1.16. Serum inorganik fosfor diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Asit ¢ozelti ve amonyum molibdat varhiginda iP, fosfomolibdat bilesigi olusturur. Bu

bilesigin 340 nm dalga boyunda absorbansi iP diizeyi ile orantilidir.

3.2.1.17. Serum magnezyum diizeyinin belirlenmesinin prensibi

Biyolojik sivilarda bulunan Mg pH 12’de Calmagite ile reaksiyona girerek renkli bir
bilesik olusturur. Bu rengin yogunlugu Mg konsantrasyonu ile orantilidir. Bilesimde yer

alan EGTA ve KCN, Ca ve agir metal karigmasini engellemektedir.
3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Gruplara ait istatistiki hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemliligi icin tek yonlii varyans analiz metodu (ANOVA), gruplar arasi
farkin 6nemlilik kontrolii i¢in de Duncan testi uygulanmistir. istatistik analizler SPSS
15.0 programina gore yapilmistir. Tiim veriler, ortalama + standart hata olarak

verilmistir.



4. BULGULAR

4.1. CANLI AGIRLIK

Kontrol ve BA verilen gruplara ait canh agirliklarin ortalamalar1 ve ortalamalarin

standart hatalar1 Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Borik asit verilen tavsanlarda canl agirlik degerleri (kg)

Haftalar Borik asit (mg/kg canh agirhk)
Kontrol 31,25 62,5 125
Baslangic 2,48+0,08 2,40+0,10 2,32+40,10 2,50£0,09
1. 2,58+0,08 2,48+0,08 2,44+0,10 2,58+0,09
2. 2,67+0,08 2,54+0,09 2,56+0,10 2,64+0,09
3. 2,68+0,08 2,61+0,10 2,64+0,09 2,70£0,09
4. 2,74+0,09 2,61+0,10 2,67+0,09 2,72+0,05
5. 2,82+0,09 2,67+0,13 2,73+0,10 2,81+0,09
-: Onemsiz

Canli agirlik degerleri, BA uygulamalarindan etkilenmemistir (P>0,05).
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4.2. SERUM ENZIM AKTIiVITELERIi

Kontrol ve BA verilen gruplara ait serum AST, ALT, GGT, ALP, CK ve LDH enzim

aktivitelerinin ortalamalar1 ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Kontrol ve BA uygulanan gruplar arasinda serum AST ALT, GGT, CK ve LDH enzim
aktiviteleri yoniinden istatistiki olarak 6nemli bir fark saptanmamisken (P>0,05), serum
ALP enzim aktivitesi yOniinden; istatistiki olarak ©6nemli bir fark belirlenmistir
(P<0,001). Borik asit verilen gruplarda kontrol grubuna gore serum ALP aktivitesi
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Bununla beraber ALP enzim aktivitesi yoniinden,

BA uygulanan gruplar arasinda énemli bir fark goriilmemistir.

Tablo 4.2. Borik asit verilen tavsanlarda bazi serum enzim aktiviteleri

Parametre (U/L) Borik asit (mg/kg canh agirhk)
Kontrol 31,25 62,5 125 P

AST 38,67+5,12 33,13+£2,73 30,70+2,53 35,30+4,82 -
ALT 43,2246,24 47,6743,28 44,80+5,26 38,60+10,13 -
GGT 4,56+0,84 5,224+0,96 6,6020,52 4,70+0,86 -
ALP 70,55+5,24° | 128,67+12,62* | 135,70+9,48" 135,504£10,02% |
CK 797,67+£70,85 | 830,22+90,39 | 1054,20+£192,35 | 1111,20+176,61 | -
LDH 202,67+34,13 | 189,11+22,01 | 159,20%15,34 221,40+30,38 -

&b Ayni satirda farkl harf tasiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir.

-: Onemsiz, #k%: P<(,001

4.3. SERUM GLIiKOZ URE VE KREATININ DUZEYLERI

Kontrol ve BA verilen gruplara ait serum glikoz, iire ve kreatinin diizeylerinin

ortalamalar1 ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 4.3.”de verilmistir.

Kontrol ve BA uygulanan gruplar arasinda serum glikoz, iire ve kreatinin diizeyleri

yoniinden istatistiki olarak 6nemli bir fark saptanmamustir (P>0,05).



Tablo 4.3. Borik asit verilen tavsanlarda serum glikoz, tire ve kreatinin diizeyleri

Parametre (mg/dL) Borik asit (mg/kg canh agirhk)
Kontrol 31,25 62,5 125

Glikoz 108,62+4,29 106,00+2,40 115,30+3,06 111,87+2,22

Ure 26,22+1,64 24,33£1,10 23,90+1,29 21,90+1,17

Kreatinin 1,51+0,05 1,44+0,04 1,38+0,04 1,40+0,07

-:0nemsiz

4.4. SERUM LiPiD DUZEYLERIi

Kontrol ve BA verilen gruplara ait serum total kolesterol, trigliserid ve HDL-kolesterol

diizeylerinin ortalamalar1 ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 4.4.’de verilmistir.

Kontrol ve BA uygulanan gruplar arasinda serum total kolesterol, trigliserid ve HDL-

kolesterol diizeyleri yoniinden istatistiki olarak 6nemli bir fark saptanmamistir (P>0,05).

Tablo 4.4. Borik asit verilen tavsanlarda serum total kolesterol, trigliserid ve HDL-
kolesterol diizeyleri

Parametre (mg/dL) Borik asit (mg/kg canh agirhk)
Kontrol 31,25 62,5 125

Total Kolesterol 62,87+8,86 50,00£7,54 51,5045,43 53,25+45,81

Trigliserid 66,12+10,68 56,12+3,75 52,104£2,92 47,25+3,13

HDL-kolesterol 31,53+3,77 37,47+3,70 30,39+3,36 30,68+3,85

-: Onemsiz

4.5. SERUM PROTEIN DUZEYLERI

Kontrol ve BA verilen gruplara ait serum total protein, albumin ve globulin diizeylerinin

ortalamalar1 ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 4.5.”de verilmistir.

Kontrol ve BA uygulanan gruplar arasinda serum total protein, albumin ve globulin

diizeyleri yoniinden istatistiki olarak dnemli bir fark saptanmamistir (P>0,05).




Tablo 4.5. Borik asit verilen tavsanlarda serum total protein, albumin ve globulin diizeyleri

24

Parametre (g/dL) Borik asit (mg/kg canh agirhk)

Kontrol 31,25 62,5 125 P
Total Protein 5,99+0,10 6,01+0,20 5,81+0,18 5,95+0,20 -
Albumin 3,86+0,08 3,69+0,11 3,80+0,11 3,78+0,12 -
Globulin 2,1340,06 2,3240,16 2,01+0,13 2,17+0,13 -
-: dnemsiz

4.6. SERUM MAKRO ELEMENT DUZEYLERI

Kontrol ve BA verilen gruplara ait serum Ca, iP, Mg, Na ve K diizeylerinin ortalamalar1

ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 4.6.’de verilmistir.

Kontrol ve BA uygulanan gruplar arasinda serum Ca, Mg, Na ve K diizeyleri yoniinden

istatistiki olarak Oonemli bir fark saptanmazken (P>0,05), BA verilen gruplarda iP

diizeyleri, kontrol grubuna gore onemli diizeyde daha yiiksek (P<0,01) bulunmustur.

Bununla beraber, BA uygulanan gruplar arasinda, iP diizeyleri yoniinden onemli bir fark

belirlenmemistir.

Tablo 4.6. Borik asit verilen tavsanlarda bazi serum makro element diizeyleri

Parametre Borik asit (mg/kg canh agirhk)

(ppm) Kontrol 31,25 62,5 125 P
Ca 124,6+1,8 124,4+2.0 122,4+2.0 120,8+3,1 -
iP 38,1+1,4° 45,9423 ° 47,7£1,9 48,3£2,2 % ok
Mg 29,90+1,46 29,90+2,38 31,36+2,21 33,5442,72 -
Na 2119,92486,88 | 2296,95+116,20 | 2069,07£108,75 | 2167,73+114,15 | -
K 175,01£6,22 175,93+6,25 180,00+8,50 181,06+10,42 -

b Ayn1 satirda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark Snemlidir.

-: Onemsiz, **: P<0,01
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4.7. SERUM MIiKRO ELEMENT DUZEYLERI

Kontrol ve BA verilen gruplara ait serum Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Cr ve B diizeylerinin

ortalamalar1 ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 4.7.”da verilmistir.

Kontrol ve BA uygulanan gruplar arasinda serum Fe, Cu, Mn, Se ve Cr diizeyleri
yoniinden istatistiki olarak énemli bir fark saptanmazken (P>0,05), 62,5 ve 125 mg/kg
(canh agirlik) BA verilen gruplarda Zn (P<0,05) ve B (P<0,001) diizeyleri, kontrol ve
31,25 mg/kg (canhi agirlik) BA verilen gruplara gore onemli diizeyde daha yiiksek

bulunmustur.

Tablo 4.7. Borik asit verilen tavsanlarda bazi serum mikro element diizeyleri

Parametre Borik asit (mg/kg canh agirhk)

(ppm) Kontrol 31,25 62,5 125 P
Fe 3,12+0,13 3,61+0,26 3,17+0,21 3,13+0,14 -
Cu 0,75+0,07 1,11£0,12 1,04£0,12 1,08+0,16 -
Zn 1,43£0,10° 1,78+0,09 1,90+0,22 ¢ 2,00£0,13 * *
Mn 0,02+0,004 0,02+0,004 0,010,001 0,13+0,002

Se 0,26+0,04 0,33+0,04 0,25+0,05 0,19+0,04

Cr 0,28+0,12 0,17+0,04 0,10£0,02 0,08+0,10

B 1,2540,10 1,80+0,19 ¢ 2,7140,25° 4,36+0,30 * ok

*¢ Aym satirda farkl harf tagiyan degerler arasindaki fark énemlidir.

-: Onemsiz, *: P<0.05,

wd: P<0.001




5. TARTISMA VE SONUC

Mineral maddeler insan ve hayvan organizmasinda membran gecirgenligi ve doku
hassasiyetinde sinir impulslarinin iletiminde, metabolizmada, hormon ve enzim
fonksiyonlarinda, biiyiime ve {iiretim faaliyetlerinde ve canlinin diger hayati
fonksiyonlarin1 yerine getirmede Onemli gorevler {iistlenirler. Mineral elementlerin
organizmaya girisi tamamen beslenme ile olur. Onemli bir vasita da igme suyudur (44,

86, 87).

Cesitli hayvanlarda kan kimyasi profili hastaliklarin tanisi ve seyrinin takibinde énemli
bir yer tutmaktadir. Patolojik faktorler, genetik ozellikler, beslenme, yas, sikigiklik,
havasizlik, sicak, soguk, ani iklim degisikligi, korku, heyecan, giiriiltii, asir1 hava
cereyani, rutubet, aclik, dengesiz beslenme, ani yem degisikligi, nakil, mantar toksinleri,
barsak florasinin bozulmasi, asir1 yaglanma, asilamalar, bakteriyel ve viral etkenler gibi
stres yaratan etkenler, fiziksel durum ve cinsiyet gibi cesitli faktorler yaninda biyolojik
materyal saglama ve Ornekleme yontemleri de kan bilesenlerinin diizeylerini

etkileyebilir (87-92).

Enzimler, biyokimyasal olaylarin yasamla bagdasabilen gidisini kolaylastiran kimyasal
ajanlardir. Enzimlerin yoklugunda viicuttaki biyokimyasal reaksiyonlar Oylesine
yavaslar ki, viicutta enerji saglanmasi ve metabolik ihtiyaglar yerine getirilemez (93).
Aminotransferazlar ya da transaminazlar olarak bilinen AST ve ALT enzimleri bir¢ok

dokuda bulunurlar. Fakat, AST enzimi 6zellikle iskelet ve kalp kaslarinda, karaciger ve
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bobrekte bulunur ve kalp infarktiisii ile karaciger hastaliklarinin tamisinda kullanilir.
Serum veya plazma ALT enzim aktivitesi ise karaciger fonksiyon testi olarak
hepatoselliiler yikimda kriterdir ve karacigerde AST’den daha spesifiktir. Bobrek,
karaciger, safra kanallar1 ve pankreasta bulunan GGT enziminin en biiyiik tanisal sekli
safra kanalciklarma bitisik olan hiicre membranlar: ile birlikte goriiliir (87, 91, 92).
Iskelet kaslar1 yiiksek aktivitede CK ve LDH enzimlerini icerirler. Kas hiicrelerindeki
hasarlar genel olarak bu enzimlerin aktivitelerinin yiikselmesine neden olur. Iskelet kas1
hastaliklarinin belirlenmesinde serum CK ve LDH enzim aktivitelerinin olctimiiniin
ayricaligi vardir, bu nedenle serum CK ve LDH aktivitelerindeki artiglar kas hasarlarina

bagli olabilir (87, 92, 94).

Cesitli hayvanlarda B iz elementinin AST, ALT ve GGT (20, 21, 31,54, 55), CK (54, 56
ve LDH (57) enzimlerinin aktiviteleri iizerine etkisine yonelik calismalar mevcuttur.
Bor’un yumurtaci tavuklarda (55) serum ALT, broylerlerde (21) GGT ve tavsanlarda
(20) AST, ALT ve GGT aktivitelerini etkilemedigini bildiren ¢alismalarin sonuglar ile
uyumlu olarak sunulan ¢alismada tavsanlarda transaminaz (AST, ALT) enzimleri ile
GGT ve Aysan et al.’nin (56) farelerde serum CK ve Tiirkez et al.’nmin (57) ratlarda
LDH aktivitelerinin B uygulamalarindan etkilenmedigini bildiren sonuclariyla uyumlu
sekilde de CK ve LDH’1n serumdaki diizeylerinin, icme suyuna katilan 31,25; 62,5 ve
125 mg/kg (canli agirlik) BA’ten etkilenmedigi saptanmustir.

Oldukca genis bir dagilim gosteren ALP aktivitesi icin karaciger, kemik, plasenta ve
bagirsaklar klinik olarak 6nemli bir kaynaktir. Bu enzim genellikle karaciger ve kemik
hastaliklarinin arastirilmasinda kullanilir. Hiperparatiroidizm, rasitizm ve osteomalazi
gibi kemik hastaliklarinda plazma ALP aktivitesi, artan osteoblastik aktiviteye ilgi
gosterir (87, 91, 92).

Rasyona B ilavesi kolekalsiferol yoniinden yetersiz broylerlerde, kemik iligi
gelisiminde olusabilecek malformasyonlart hafifletmis ve osteoklastlarin sayisimi (11),
domuzlarda kemik olusumu ile ilgili serum osteokalsin konsantrasyonunu (95), domuz
(24) ve ratlarda (79) serum ALP aktivitesini artirmis, bu artisin da artan osteoblastik

aktivitenin bir gostergesi olabilecegi bildirilmistir (24).

Bor iz elementinin Ca, P ve Mg metabolizmasi {izerindeki etkileri ratlarda (59, 61, 62,

65, 70, 79), domuzlarda (24, 66, 95, 96), koyunlarda (97), kecilerde (98), broylerlerde
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(6, 21, 63, 77, 78), besi bildircinlarinda (99) ve yumurtaci tavuklarda (14, 64, 100)
degiskenlik gostermektedir.

Domuzlarda (24, 66, 95) ve tavsanlarda (20) B iz elementinin serum Ca, Pi ve Mg
diizeylerini etkilemedigi bildirilmistir. Ayni olgu B’un hindi yumurtalarina in ovo
olarak enjekte edilmesiyle de elde edilmis ve bu elementlerin plazma diizeylerinin
etkilenmedigi saptanmustir (68). Broylerlerde de yeme katilan 30 ve 60 mg/ kg B’un
serum Ca ve ALP aktivitesi (101), 5, 10, 20, 25, 40, 80 mg/kg diizeyinde B ilavesinin de
plazma Ca, Pi ve Mg diizeyleri iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi (6, 64)
bildirilmesine karsin, Kurtoglu et al. (63) yeme 25 mg/kg B ilavesiyle serum Ca
diizeylerinde diisiis, Pi diizeylerinde ise artis oldugunu saptamislardir. Bozkurt et al.
(101) da broylerlerde yeme 30 mg/kg B ilavesinin serum P diizeylerini artirdigini, ancak
60 mg/kg B ilavesinin ayni etkiyi gostermedigini rapor etmislerdir. Qin and Klandorf
(77) ytiksek diizeyde Ca (%3,5) iceren yemle beslenen 60 haftalik broylerlere ilk 2 hafta
100 mg/kg, sonraki 3 hafta 60 mg/kg B vermisler, yemdeki Ca ile B arasinda total
plazma Ca yoniinden 6nemli bir etkilesim oldugunu ve B ilavesinin plazma Ca diizeyini
bariz olarak disiirdiigiinii belirlemislerdir. Bununla beraber, broylerlerde yiiksek
dozlarda (500, 750 ve 1000 mg/kg yem) B’un serum Ca ve P diizeylerini etkilemedigi,
ancak 1000 mg/kg (yem) B’un Mg diizeylerini diisiirdiigii de saptanmustir (21). Besi
bildircin1 yemlerine BA formunda 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B katilan hayvanlarda
organizmanin mineral ve kemik metabolizmasinin gostergesi olan serum Ca, Pi, ve Mg
diizeylerinin diistiigii, ALP aktivitesinin ise etkilenmedigi belirlenmistir (99). Diger
yandan yumurtaci tavuklarda 250 mg/kg (64) ve 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg (14)
B’un yeme ilavesinin serum Ca, P ve Mg diizeylerinde yiikselmelere neden oldugu
bildirilirken, Yesilbag and Eren (100) 25, 50 ve 100 mg/kg (yem) BA’in serum Ca ve P
diizeylerini etkilemedigini, ancak 100 mg/kg (yem) BA’in Mg diizeylerinde artisa neden
oldugunu bildirmiglerdir. Bunun yani1 sira Brown et al. (97) koyunlarda B ilavesine
bagli olarak Ca sindiriminin artismna bagli olarak Ca retensiyonunun arttigmi
saptamiglardir. Ratlarda ise yeme ilave edilen B’un, serum Ca (13, 22), Pi ve Mg (13)
diizeylerini diisiirdiigiinii bildiren ¢aligmalarin aksine, yiikselttigini bildiren ¢aligmalar
da ( 61, 62) mevcuttur. Vitamin D yOniinden yetersiz ratlarda B ilavesiyle Ca ve P
dengesi (61, 62) ve emilimleri ile plazma Mg diizeylerinin (62) arttig1 saptanmustir.
Hunt (11) da Mg yoniinden yetersiz rasyonla beslenen broylerlerde B ilavesiyle plazma

Ca ve Mg konsantrasyonlarinin yiikseldigini bildirmistir. Diger yandan Geyikoglu and
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Tirkez (70) 3,25, 13, 36 ve 58,5 mg/kg BA’in ratlarda serum Ca, P ve Mg diizeylerini
degistirmedigini saptamislardir. Farelerde de 0,28 mg /250 ml (icme suyu) BA’in serum
Ca diizeylerini etkilemedigi bildirilmistir (56).

Hayvanlarda B iz elementinin serum Na, K (20, 56, 70) Fe (11, 15, 70), Cu, Zn (15),
Mn, Se ve Cr iz elementi diizeyleri iizerine etkilerine yonelik sinirli calismalar elde
edilmistir.

Sodyum ekstraselliiler sivinin en ¢ok bulunan katyonudur, intraselliiler ortamda en ¢ok
bulunan katyon da K’dur. Normal ozmotik basincin ve asit-baz dengesinin ve suyun
normal dagiliminin siirdiiriilmesinde merkezi bir rol oynarlar (86, 87, 102, 103).
Ratlarda, yeme ilave edilen 200, 1000, 3000, 4500, 6000 ve 9000 ppm BA’in serum K
(13), intraperitoneal olarak 3,25, 13, 36 ve 58,5 mg/kg (canh agirlik) BA’in de hem Na
hem de K konsantrasyonlarinin (70), tavsanlarda da boraks formunda 10, 30 ve 50
mg/kg B’un kan Na ve K konsantrasyonlarmin (20) etkilenmedigi bildirilmistir. Aysan
ve ark (56) da farelerde 0,28 mg/250 ml (icme suyu) BA’in serum Na ve K

konsantrasyonlarin1 6nemli diizeyde etkilemedigini saptamslardir.

Cinko baslica; protein biyosentezinde (RNA sentezi ile deri keratini ve kollajenin
sentezi), amino asit metabolizmasinda, karbonhidrat metabolizmasinda, kemik
olusumunda, pankreas salgisinin baglamasinda (Zn insulin fizyolojik olarak aktive eder)
gorev alir. Demir de hemoglobin, depo demir, miyoglobin, labil demir, doku demiri ve
transport demir olarak organizmada bulunur. Organizmadaki Fe’in %69’u hemoglobin
olarak eritrositlerde, %9’u miyoglobinde geri kalan kismi ise ferritin ve hemosiderinde,
sitokromlarda ve transferrindedir. Dokular arasinda en yiiksek oranda depolandigi yer
karaciger ve dalaktir. Bunlar1 bobrek, kalp, iskelet kaslar1 ve beyin takip eder. Bakir ise
seriiloplazmin, sitokrom C oksidaz, siiperoksit dismiitaz, dopamine beta hidroksilaz,
askorbat oksidaz, lizin oksidaz ve tirozinaz dahil ¢ogu metalloenzimlerin integral bir
komponentidir ve hemoglobin olusumunda ve eritropoezde katalizor gorevi lstlenir
Dalak, pankreas, kaslar, deri ve kemikler orta diizeyde Cu igerirler. Karaciger, beyin,
bobrekler ve kalp yiiksek Cu konsantrasyonlarina sahiptirler (44, 86, 87, 102, 103).

Hem B hem de Zn kemik metabolizmas: {izerinde olumlu etkileri olan iz
elementlerdendir. Bor fonksiyonunu, bazi makro elementlerin (Ca, P, Mg, K)
metabolizmalarmi1 muhtemelen 6strojen ve diger steroid hormon metabolizmasi tizerine

etkiyerek gostermektedir (12, 28, 44). Geyikoglu and Tiirkez (70) ratlarda i.p olarak
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verilen (3,25; 13, 36 ve 58,5 mg/kg) BA’in serum Fe diizeylerini etkilemedigini
saptamiglardir. Bununla beraber, Hunt (11) kolekalsiferol yoniinden yetersiz yemle
beslenen broylerlerde 3 mg/kg B’un plazma Fe diizeyini artirdigini, kemik Fe diizeyini
baskiladigini saptamustir. Kurtoglu et al. (15) da vitamin D3 yoniinden yeterli ve yetersiz
beslenen broylerlerde, hem 5 hem de 25 mg/kg B’un plazma Fe ve Cu
konsantrasyonunu artirdigini, Zn diizeyini ise azalttigini ve mineral metabolizmasinda
B’un regiilator bir rol oynayabilecegini, fakat etki mekanizmasinin tam olarak

aciklanamadigini bildirmislerdir.

Organizmada tiim dokularda diisiik diizeylerde bulunan Mn, karaciger ve bobreklerde
depo edilir. Konnektif ve kemik dokular olusumu, biiyiime ve iireme fonksiyonlari,
karbonhidrat ve lipid metabolizmas1 ile iliskilidir. Arjinaz, fosfoglukomutaz,
hekzokinaz, izositrik dehidrojenaz, pirofosfataz ve c¢esitli dekarboksilazlarin
aktivatoriidiir. Biiylime, gelisme ve iireme icin gerekli bir iz element olan Se, H ve
organik peroksitlerin alkollere ve suya rediiksiyonunu katalizleyen glutasyon peroksidaz
enziminin bir komponentidir. Bu iz element, serbest radikallere karsi organizmayi
savunmaya yardimci olur ve ayrica tiroid hormonlarinin metabolizmasina katilir.
Viicuttaki Se, baslica bobrek, karaciger, dalak ve hipofizde yogunlagsmistir ve Se’un
kanda tasinmasi albumin ve diger proteinlere baglanmasiyla gerceklesmektedir. Glikoz
ve lipid metabolizmasinin kontroliinde 6nemli olan Cr’un viicutta en cok bulundugu yer
karacigerdir. U¢ degerlikli Cr’un insiilinin etkisini giiclendirdigi, hiicrenin glikozdan
yararlanmasini artirdigi, Cr noksanlifinda insiilinin glikoz regiilatorii olarak etkisiz
oldugu kabul edilir. Ancak Cr’un organizmadaki esas gorevi, glikoz tolerans faktoriin
(GTF) yapisinda yer almasidir. Glikoz tolerans faktor (Cr*, nikotinik asit, glutamik asit,
glisin ve kiikiirtlii bir amino asit iceren diisiik molekiil agirlikli organik bir kompleks)
hiicre membranlar1 ile insulin arasinda disiilfit baglar1 kurarak insiilinin spesifik
reseptorlere baglanmasin1 veya reseptorlere affinitesini artirarak insiilinin etkisini

giiclendirir (44, 86, 87, 102, 103).

Sunulan caligmada da Chapin et al. (13), Basoglu et al. (20), Aysan et al. (56) ve
Geyikoglu and Tiirkez (70)’in bulgulariyla uyumlu olarak serum Na ve K
konsantrasyonlar1 B uygulamalarindan ©Onemli diizeyde -etkilenmemistir. Bununla
beraber, deneme gruplarinda serum B konsantrasyonlari, verilen B dozlarina paralel

olarak artig gostermis, 62,5 ve 125 mg/kg (canl agirlik) BA verilen gruplarda, kontrol
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ve 31,25 mg/kg (canh agirhk) BA verilen gruplara gore istatistiki olarak Onemli
diizeyde yiiksek bulunmugstur. Serum B konsantrasyonlarmin, uygulanan B dozlarma
paralel olarak artis goOstermesi, hayvanlarda i¢cme suyuna katilarak alman B’un
bagirsaklardan emilip kana gectiginin bir gostergesidir. Ayrica kemik metabolizmasinin
gostergelerinden olan serum ALP enzim aktivitesi ile P ve Zn diizeyleri, B verilen tiim
tavsanlarda kontrol grubuna gore dnemle artis gostermis ancak, Ca ve Mg diizeyleri B
uygulamalarindan istatistiki olarak Onemli diizeyde etkilenmemistir. Serum ALP
aktivitesindeki artiglarin Armstrong et al.’nin (24) bildirdikleri gibi B ilavesi ile artan
osteoblastik aktivitenin bir gostergesi olabilecegi ve serum P ve Zn diizeylerindeki
artiglarin da, B ilavesine bagli olarak bu elementlerin ya iiriner kaybinin azalmasi ya da
emiliminin artmasindan (60) kaynaklanabilecegi kanisina varilmistir. Sunulan
caligmada kemik metabolizmasi ile iliskili parametrelerden olan ALP, iP ve Zn’un, B
verilmesi ile serumdaki diizeylerinin artmasi, bu elementin kemik metabolizmasi
izerine olumlu etkilerini ortaya koyan onceki calismalar1 (6-10) destekler niteliktedir.
Diger yandan, tavsanlara verilen B diizeylerinin serum Fe, Cu, Mn, Se ve Cr diizeylerini

onemli diizeyde etkilemedigi de saptanmustir.

Serum glikoz (11, 18, 22, 55) lipid (17, 55, 20, 74) ve protein (67) ile albumin (55)
diizeylerinin B ilavesiyle azaldigini belirten ¢alismalarin aksine, Wallace et al. (71) 2
hafta siiresince 45-65 yas arasi saglikli 15 kisiye 11,6 mg verilen B’un plazma glikoz ve
lipid diizeylerini etkilemedigini bildirmislerdir. Bor’un degisik formlarinin kullanildigi
bazi1 kanath ¢aligmalarinda da (15, 63, 72, 73) kan glikoz, lipid ve proteinler iizerine
B’un etkisine dair benzer sonuglar elde edilmistir. Elkin et al. (72) yumurtaci tavuklarin
yemlerine % 20 ve 40 oranlarda 1-stearilboronik asit ilavesinin plazma trigliserid, total
kolesterol ve yumurta saris1 kolesterol diizeylerini, Yildiz et al. (73) da 60 mg/kg BA
formundaki B’un serum total kolesterol ve trigliserid diizeylerini etkilemedigini
saptamiglardir. Ayni sonuglar broylerlerde serum glikoz ve protein diizeyleri icin de
saptanmis olup, 5 ve 25 mg/kg ortoborik asit formundaki B’un serum glikoz (63) ile
plazma total protein ve albumin (15), 60 mg/kg BA formundaki B’un da serum total
protein diizeyleri (73) tizerine herhangi bir etkiye sahip olmadigi rapor edilmistir. Aysan
et al. (56) da farelerde 250 ml i¢gme sularma kattiklar1 0,28 mg BA’in serum trigliserid,
total protein, albumin ve keratinin diizeylerinin etkilenmedigini bildirmislerdir. Sunulan
caligmada da tavsanlarda yukaridaki arastirmacilarin bildirdikleri gibi serum glikoz,

lipid, protein ve kreatinin diizeyleri B uygulamalarmdan etkilenmemistir ve ayn1 zaman
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da iire diizeyleri iizerinde de 31,25, 62,5 ve 125 mg/kg (canli agirlik) BA’in etkisiz

oldugu saptanmistir.

Sonug olarak, bu caligmada tavsanlarin icme suyuna katilan 31,25, 62,5 ve 125 mg/kg
(canli agirlik) borik asidin kemik metabolizmasi ile iligkili parametrelerden olan serum
alkali fosfataz enzim aktivitesi ile fosfor ve ¢inkonun serumdaki diizeylerini artirdigi,
ancak diger enzim ve metabolitleri etkilemedigi belirlenmis olup, tavsanlarda bor iz
elementinin farkli dozlarda ve farkli formlarinin kullanildig1 ¢alismalarin yapilmasinda

yarar olacagi kanaatine varilmustir.
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