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Arastirma Makalesi

Ovariektomize Ratlarda Borik Asit Uygulamasinin Kemik Metabolizmasi Uzerine Olasi Etkisi

Gamze Tosun Akdeniz, Aysegil Bildik
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OZET

Ozbilgi/Amac: Bor, osteoporozun tedavisi ve korunmasi ile iliskili bircok potansiyel 6zellikleri olan bir iz elementtir. Son yillarda
yapilan arastirmalar kemik blytumesi, mineralizasyonu, kikirdak dokusunun olgunlasmasi tizerine iyilestirici etkilerinin oldugunu
gostermistir. Calismada deneysel osteoporoz olusturmak igin ovariektomi operasyonu yapilan ratlarda borik asit uygulamasinin
kemik biyokimyasal parametreleri tizerine olan etkisi arastirildi.

Materyal ve Metot: Bu amag igin, 60 adet 12-14 haftalik, ortalama 150-250 gr agirli§inda gebe olmayan Wistar tipi disi rat 6 gruba
ayrildi. 3 gruba ovariektomi yapildi, ovariektomi yapilan gruplardan birine 5mg/kg, digerine 10mg/kg borik asit gavaj yoluyla veril-
di. Sham operasyon yapilan grup kontrol grubu olarak belirlendi. Borik asit uygulamasi operasyonlari takiben 8 hafta sonra basladi
ve 20 giin boyunca devam etti. Deneme sonunda alinan kanlardan elde edilen serum érneklerinde kalsiyum, magnezyum, fosfor,
ALP, 1,25-(OH), D,, 25-OH D, ve PTH degerleri incelendi.

Bulgular ve Sonug: Arastirmada, Ovariektomi+5 mg Borik asit uygulanan grup disinda diger gruplarin serum Ca diizeyleri kontrol
grubuna gore disik bulundu (p<0.05). Ovariektomi ve 10 mg borik asit uygulanan grubun 1,25-(OH), D, ve P dlizeyleri diger
gruplara gore dusuk (p<0,05), 5 ve 10 mg borik asit uygulanan gruplarin serum ALP dizeyleri kontrol grubuna gore yiksek olarak
saptandi (p<0,05). Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar ratlarda ovaryumlar gikarildiktan sonra gegen 8 haftalik strenin kemik
metabolizmasi lizerine dnemli bir degisiklige neden olmadigini gostermistir. Borik asidin farkli dozlarda uygulandigi ¢alismada
kemik biyokimyasal parametreleri tizerine borik asidin dogrudan etkisi ile ilgili bir sonuca rastlanmamistir. Ancak Ca diizeylerindeki

degisimler bor ile Ca arasinda bir iliskinin olabilecegini disindirmektedir.
Anahtar Kelimeler: ALP, Borik asit, Ca, 25 OH D, 1,25 (OH), D,, P, Mg, Ovariektomi

A Possible Effect of Boric Acid Application on Bone Metabolism in Ovariectomized Rats
ABSTRACT
Background/Aim: Boron is an ultratrace element with many potential properties associated with osteoporosis treatment and
preservation. Recent studies have shown that effects on bone growth, mineralization, the maturation of cartilaginous tissue. In
the study, the effects of boric acid application were investigated on bone biochemical parameters of bone in rats operating ova-
riectomy for experimental osteoporosis
Material and Method: For this purpose, 12-14 weeks of age, with the average weighing 150-250g, non-pregnant, sixty female
Wistar rats were divided into six groups. Three groups were bilaterally ovariectomized, 5 mg boric acid was given to one of these
groups via gavage and the other group was received 10mg. Pseudo ovariectomized group performed as control. After 8 weeks
following the operations, boric acid treatment was started and continued for 20 days. Calcium, magnesium, phosphorus, ALP,
1,25-(OH), D,, 25-OH D,, and PTH values were investigated from collected serum samples at end of the research.
Results and Conclusion: In the study, except from Ovariectomy+5 mg Boric acid treated group, serum Ca levels of the groups acid
were significantly lower compared to the control group (p <0.05). 1,25-(OH), D, and P levels of Ovariectomy and 10 mg boric acid
treated group were lower compared to other groups (p <0.05); serum ALP levels in 5 and 10 mg of boric acid treated group were
found higher than the control group (p <0.05).
The results obtained from this study showed that eight weeks after the removal of the ovaries in rats did not cause a significant
change in bone metabolism. In the study where different does of boric acid is applied, there is no evidence of any direct effect
of the boric acid on the bone biochemical parameters. However, changes in Ca levels may suggest a relationship between the Ca
and boron.
Keywords: ALP, Boric acid, Ca, 25 0H D, 1,25 (OH),D,, P, Mg, Ovariectomie.
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Giris

Hormonal ve besinsel faktorler, kemik metabolizmasinin yeni-
den sekillenmesinde, fonksiyonlarin ve biyimenin diizenlen-
mesinde etkilidir. Paratiroid hormon (PTH), 1,25dihidroksikole-
kalsiferol (1,25(OH)2D3), vitamin A, kalsitonin, glukokortikoidler,
insulin, biylime hormonu (GH), cinsiyet hormonlari, tiroid
hormonlari, insullin benzeri biylime hormonlari (IGF | — 11 ),
PG-E2, kemik kdkenli biuylime faktord, sitokinler, kemik ile ilgili
proteinler, osteonektin, kemik morfojenik proteinleri, kalsiyum,
fosfat, flor, magnezyum kemiklesmede, kemigin mineralizasyo-
nunda rol oynar (Saglam ve ark., 2001). PTH, bobrekler ve ba-
girsaklarda etki gostererek kalsiyumun, fosfatin ve diger iyonla-
rin tubuler transportunu ayarlar ve 1,25 (OH),D,’tin dretimini
hizlandirir. 1,25 (OH)2D3, vitamin D’nin en aktif formudur ve
bobreklerde 25 OH D,’nin 25 hidroksikolekalsiferol-1-a-hidrok-
silaz enzimiyle aktivasyonundan olusur. 25 OH D,’nin yari 6mri
yaklagik 10 glindiir, bu nedenle 1,25 (OH), D,’iin depo formu
gibi distinilmektedir (Montgomery ve ark., 2000). 1,25 (OH),
D,, Ca* ve PO,”in bagirsaktan absorbsiyonunu arttirir (Kalay-
cioglu ve ark., 2000). Plazma kalsiyum dizeyi, PTH sentezini
kontrol eder, plazma kalsiyum dizeylerini artirdigi igin, dislik
kalsiyum dizeyi ile sentezi uyarilir, yiiksek kalsiyum diizeyi ve
1,25-dihidroksikolekalsiferol ile inhibe olur (Montgomery ve
ark., 2000).

Bor dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Bitkiler icin esansiyel
bir element oldugunun kesfinden sonra hayvan ve insanlar tze-
rine Ozellikle osteogenesisdeki 6neminin arastirildigi calismala-
ra yogunlasiimistir (Nielsen, 2014). Bor, bir Lewis asidi gibi dav-
ranir; hidroksil iyonunu tutar, protonlari birakir (Hunt, 2003).
Borun organik bilesiklerle yaptigi kompleksler, cis hidroksil gru-
bu ihtiva eder. Boylece; sekerler, polisakkaritler, diadenozin fos-
fatlar, piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbikasit ve piridin niik-
leotidler ile ester kompleksler olusturabilir. Bor-karbonhidrat
komplekslerinde karbonhidrat olarak genelde riboz tercih eder,
aminoasit ve hidroksi asitlerle kompleks olusturmaz ( Nielsen
ve Meacham, 2011). Buna ek olarak bor, fosfoinositidler, gli-
koproteinler ve hiicre zarinin bitinligind, fonksiyonunu etki-
leyen glikolipidlerle boroester bagi olusturabilir (Nielsen, 2014).
Borun biyokimyasal fonksiyonu hala spekiilatiftir, etki sekli igin
iki hipotez ileri strtilmektedir: Birinci hipotez bor, katyonlarin
veya anyonlarin hiicre membranindaki hareketini, hiicre sinya-
lizasyonunu, hormonlara hiicrenin yanitini etkileyerek hicre
membranin fonksiyonunda rol oynar; ikincisi oksidorediiktaz ve
hidrolaz enzimleri borat veya tiirevleri tarafindan inhibe edilir
(Nielsen, 2005). Biyosentezi bir veya daha fazla hidroksilasyon
basamagi iceren D vitamini, testesteron ve 17-beta-estradiol

Tablo 1: Yem icerigi
Table 1: Composition of the basal diet given

gibi steroid hormonlarinin sentezi i¢in bor elementinin gerekli
oldugu, steroid yapilarina hidroksil grubunun eklenmesini ko-
laylastirici etki yaptigi diistintilmektedir (Naghii ve ark., 2011).
Arastirmalar, borun muhtemel etki mekanizmalariyla artrit
(Hunt, 2003), osteoporoz veya kemik kiriklari (Nielsen ve ark.,
1987), kanser (Gallardo-Williams ve ark., 2004), merkezi sinir
sistemi fonksiyonlarinda (Penland, 1998) semptomlarin iyilesti-
rilmesinde faydali oldugunu ortaya koymustur.

Borun bu hastaliklari 6nledigi gibi tedavilerinde de énemli yer
teskil ettigi, kemigin sekillenmesinde ve onariminda bor mine-
ralinin etkin olarak rol aldigi iddia edilmistir (Ghanizadeh ve
ark., 2014). Gunlik 3 mg bor aliminin menapozlu kadinlardaki
Ostrojen etkisini artirdigi gortlmustir. Bu etkisi ile osteopo-
roz tedavisi icin borun 6nemi vurgulanmistir (Nielsen ve ark.,
1987). Fare ve civcivlerde bor desteginin, kalsiyum, magnez-
yum ve D vitamini gibi gesitli mikro besin elementlerinin ak-
tivitesini etkiledigi ve kemik kuvvetini arttirdigi gosterilmistir
(Kurtoglu ve ark., 2001; Devirian ve Volpe, 2003). Menapozlu
kadin deneklere 119 giin 3 mg bor verilmis, deneme sonunda
idrarda kalsiyum ve magnezyum, serumda ise 17-beta Ostradi-
ol, 25-hidroksikolekalsiferol ve testesteron miktarlari artmistir
(Nielsen ve ark., 1987). Glinlik bor aliminin 1 mg veya daha
az oldugu bolgelerde osteoartirit gérilme orani % 20-70 iken,
guinlik bor aliminin 3-10 mg oldugu bolgelerde % 0-10 oranin-
da bulunmustur. Borun osteoartiriti dnleme ve tedavi etmedeki
roli klinik deneylerle kanitlanmistir (Newnham, 1994)
Ovariektomi deneysel osteoporoz modeli olarak kabul edilir.
Yasam kalitesini 6nemli derecede etkileyen osteoporoz igin
yeni tedavi yontemleri arastiriimaktadirlar. Yeni tedavi yontem-
lerinden biri de borik asit uygulamasidir. Bu ¢alismada ovariek-
tomize ratlarda farkh dozlarda uygulanan borik asidin kemik
metabolizmasini etkileyen hormon ve biyokimyasal paramet-
relere olan etkisinin arastirlmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hay-
vanlari Unitesinden yaklasik 12-14 haftalik, ortalama 180-250gr
agirliginda gebe olmayan Wistar tipi 60 adet disi rat alinarak ga-
lismaya baslandi. Deney siiresince bitin ratlar bagil nem orani
%40-%60, optimal 1sida (22Ce),12 saat aydinlik 12 saat karanlik
ortam saglanacak sekilde 425 x 265 mm x 180 mm boyutlarinda
seffaf polikarbonat malzemeden Uretilmis kafes Ustliikleri pas-
lanmaz gelikten olan kafeslerde barindirildilar. Deney slrecinde
su ve pelet yem ihtiyaglari ad libitum olarak karsilandi. Calisma-
ya baslamadan énce Adnan Menderes Universitesi HADYEK ku-
rulundan etik kurul onayi alindi (etik kurul no:64583101 /2013

ANALIZ SERTIFIKASI

Kuru madde En az %88
Ham protein En az %23
Ham seliiloz En az %7
HCI de ¢6zlinmeyen kil kalsiyum Enaz %1
Fosfor En az %0.9
NaCl Enaz %1
Metabolik enerji En az 2600 kcal/kg
VITAMINLER
Vitamin A 400IU/kg
Vitamin D3 3001U/kg
Vitamin E 60mg/kg
Vitamin B2 4mg/kg
Vitamin B12 50mg/kg
Vitamin K3 1mg/kg
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/029). Deneysel galismayi etkilemeyecek sekilde yem segildi.
Segilen yemin igerigi Tablo 1’de verilmistir.

Ratlar rastgele her grupta 10’ar hayvan olacak sekilde 6 gruba
ayrildi, gruplardan 3’ine ovariektomi islemi uygulandi. Operas-
yon uygulanacak gruplardaki ratlar operasyondan once 6 saat
sureyle a¢ ve susuz birakildi. Genel aneztezi icin 85 mg/ml keta-
min HCl ve 15 mg/ml Ksilazin karisimindan 0.5 ml/kg dozunda
kas ici uygulandi. Ovariektomi islemi igin linea alba Uzerinde 2
cm’lik suprapubik enzisyon hattindan karin bosluguna girilerek,
her iki ovaryumun mezoovaryum bélgesinden ve kornu uteriye
baglandig bolgelerden ligatiire edilerek her iki ovaryum kesi-
lerek disari alindi. Peritoneal agiklik 4-0 emilebilir dikis mater-
yali kullanilarak, deri ensizyonu ise 2-0 dikis materyali ile basit
ayri dikisler kullanilarak kapatildi. Kontrol (Sham) grubunda ise
genel anestezi altinda periton boslugu agilip, ovaryumlar alin-
maksizin benzer dikis materyali ile ensizyon hatt kapatildi. Pos-
toperatif 3 giin boyunca 10mg/kg dozunda enrofloksasin kas
i¢ci olarak uygulandi. Anestezi ve operasyonlar Adnan Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve lJinekoloji Anabilim
Dali tarafindan gergeklestirildi. Diger iki gruptaki ratlara ise
operatif herhangi islem uygulanmadi. Operasyonlari takiben 8
hafta sonra 20 glin boyunca kontrol grubu ve ovariektomi grup-
larindan biri disinda diger deneme gruplarina 5-10mg/kg borik
asit iki ayri doz olarak gavaj yoluyla verildi.

Literatirlerde siganlarda ovariektomi sonrasi kemik kaybinin 2
haftadan sonra basladigi, en yogun kaybin ise 100 giin iginde
go6zlendigi bildirildiginden (Wronski ve ark., 1989) borik asit uy-
gulamasina operasyondan 8 hafta sonra baslanmistir. Borik asit
dozu WHO’nun 1998 yilindaki verileri ve diger ¢alismalar goz
online alinarak 5 mg/kg ve 10 mg/kg olarak belirlendi (Heindel
ve ark., 1992). Borik asit 20 glin boyunca uygulandi. 21. gln
sonunda kan 6rnekleri eter anestezisi altinda kalpten alindi.
Kalsiyum miktari glyoxal-bis metoduyla (Bellinger ve Campbell,
1966), inorganik fosfat indirgeyici olarak kalay klorid kullana-
rak (Horwitt, 1952), Mg seviyesi titan sarisi ile (Aras, 1975) se-
rumlarda kolorimetrik olarak 6lgtldi. Rat serumlarinda 25-OH
D, (CSB-E08098r) ile 1,25-(0OH), D, (CSB-E13342r) ve paratiro-
id hormon (CSB-EQ7866r) diizeyleri rat spesifik ELISA kitleri
kullanilarak tayin edildi. Serumlarda alkalen fosfataz aktivitesi;
P-nitrophenol fosfatin ALP katalizorliglnde, pH 10,4’de hid-
rolizlenmesi ile olugan sari renkli p-nitrofenoliin kolorimetrik
olarak olgulmesi esasina dayanan kit ile belirlendi (Cusabio
1001131).

istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS (for Windows Re-
lease 11.5 Standart Version Copyright © Spss Inc. 1989-2001)
hazir paket programi kullanilarak yapildi. iki ya da daha fazla
bagimsiz grubun ortalamalari, tek yonli varyans analizi ile de-
gerlendirildi.

Bulgular

Deneme gruplarina ait sonuglar ve istatistiki degerlendirmeler
Tablo 2’de gosterilmistir. Ovariektomi yapilan grupta serum Ca
dizeyleri kontrol grubuna gore 6nemli bir disis gosterirken
(p<0,05), ALP ve PTH seviyelerindeki azalma istatistik olarak
onem tagimamaktadir (p>0,05). Ovariektomi uygulamasiyla
birlikte 5 mg borik asit verilen grubun Ca diizeyleri ve ALP akti-
vitesi ovariektomi uygulanan grupla karsilastirildiginda yiiksek
bulunmustur; ancak ALP dizeylerindeki artis istatistiki olarak
anlam ifade etmemektedir (p>0,05). Bu grubun serum biyokim-
yasal sonuglari ile kontrol grubu bulgulari arasinda énemli bir
farkhhk yoktur. Ovariektomi+10mg borik asit uygulanan grubun
serum 1-25 (OH)2D3, fosfat, Ca ve PTH bulgulari kontrol gru-
bundan dustik bulunmustur (p<0,05). Benzer sekilde ayni gru-
bun 1-25 (OH),D,, fosfat ve 25-OH D, diizeylerinin, ovariektomi
yapilan grupta elde edilen sonuglara gore daha disik oldugu
gorilmustlr (p<0,05). Ratlara 5 mg borik asit uygulanan gru-
bun serum vitamin D metabolitlerinin, Ca ve PTH diizeylerinin

kontrollere gore azaldigi, ALP aktivitesinin ise arthg gozlendi
(p<0,05). 10 mg borik asit uygulanan grupta bulunan sonuglar
da benzerdir ancak ALP’deki artis ve Ca’daki azalma istatistik
olarak anlam ifade etmektedir (p<0,05). Gruplarin Mg diizeyleri
arasinda bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tartisma

Osteoporoz Ozellikle yasam kalitesini etkilemesi ve vertebral
kiriklari olan hastalarda belirgin rahatsizlik gostermesi bakimin-
dan 6nemli bir rahatsizliktir. Guincel olarak birgok ilagl tedavi
yontemi gelistirilmeye calisiimaktadir. Bu ¢alismada borik asi-
din bir tedavi yontemi olarak énerilmesinin baslica sebebi borik
asidin bir Lewis asidi olmasi ve vitamin D lzerine etki edebi-
leceginin duslndlmesidir. Hidroksil iyonu eklendik¢e vitamin
D’nin aktif forma gegcmesi kolaylasmaktadir. Borik asidin bu
ozelliginden dolay1 kemik metabolizmasi Gizerinde etki gostere-
bilecegi dustinllerek bu galisma planlanmistir.

Menapoza bagh osteoporozlu kadinlarda Fenkgi ve ark (2001)
kalsiyum, fosfat ve ALP dlzeylerinde artis; Akyol ve ark. (2011),
kalsiyum, fosfat, ALP, PTH, 25-OH D, dlzeylerinde anlamli
farkhhk bulmaz iken Bahar (2009), serum Ca, P seviyelerini
normal, ALP aktivitesinde hafif artig, 25-OH D,’lin 1,25-(OH),
D,'e donusmesinde azalig oldugunu bildirmiglerdir. Kurt ve ark.
2011 yihinda yapmis oldugu ¢alismada, osteoporozlu hastalarda
normal bireylere gére 25-OH D, seviyesinde azalma gézlenmis-
tir.

Calismada ovariektomi yapilan grup ile kontrol grubu arasinda
25-0H D, ve 1,25 (OH),D, diizeylerinde, Arastiricilarin (Bahar,
2009; Kurt ve ark., 2011) aksine anlamli farklihk gbzlenmemis-
tir. Bununla beraber overoktomi +10mg bor uygulanan grubun
her iki D vitamini metabolit diizeyleri kontrol grubundan ve
ovariektomi uygulanan gruptan oldukga dusik bulunmustur.
1,25 (OH),D, seviyelerinin referans degerlerin altinda gikma-
sinin bobrek yetmezligi ve bobrek rahatsizlig olabilecegi iddia
edilmektedir (Fidan ve ark., 2014). Bulgular gavaj yoluyla uygu-
lanan 10 mg borun bobreklerde hasara yol agmis olabilecegini
disundirmektedir.

Arastirmada serum magnezyum diizeyleri agisindan gruplar
arasinda anlamli bir farkliik gérilmemistir. Benzer sekilde fark-
Il dozlarda borik asit uygulamasinin tavsanlarda (Yigit ve ark.,
2013) ve yumurta tavuklarinda (Eren ve ark., 2004) serum
magnezyum diizeylerinde anlamli farkhihk géstermedigi bildiril-
mistir. Besi bildircinlarinda yeme ilave edilen bor (B)'un kemik
metabolizmasi ile dogrudan iliskili serum kalsiyum (Ca), inorga-
nik fosfor (Pi) ve magnezyum (Mg) dizeyleri ile alkali fosfataz
(ALP) aktivitesinde meydana getirebilecegi degisimler arastiril-
migtir. Serum Ca, Pi ve Mg dizeyleri tim deneme gruplarinda
diserken, serum ALP aktivitesinde herhangi bir degisim gozlen-
memistir (Karabulut ve Eren, 2006).

Kan kalsiyum seviyesi viicutta dar bir skala icinde oldugu igin
cesitli hormonlar tarafinda sirekli kontrol edilir. PTH bobrege
etki ederek hem bobrek hem bagirsaktan kalsiyum emilimini
artiran 1,25-dihidroksi kolekalsiferol sentezini uyarir; kemikte
Ca mobilizasyonunu hizlandirarak kan Ca seviyesini yukseltir
(Kalaycioglu ve ark., 2000).

Diyetlerine bor ilave edilen ratlarin serum Ca, P ve Mg diizey-
lerinde 6nemli duslsler gozlendigi bildirilmistir (Chapin ve
ark., 1998). Ratlarda kemik metabolizmasinin arastirildig bir
calismada flor ile birlikte igme suyuna ilave edilen bor, kemik
yogunlugunu artirirken serum Ca, vitamin D, kalsitonin, pa-
rathormon, Gstrojen ve testesteron dizeylerinde bir degisikli-
ge neden olmamistir (Ghanizadeh ve ark., 2014). Civcivlerde
yeme bor ilavesi plazma Ca konsantrasyonlarini artirmis, ALP
aktivitesini azaltmis, biylime ve kemikler Gizerine olumlu etki
yaptigi arastirmalarda gosterilmistir (Criste ve ark., 2005; Yildiz
ve ark., 2013); vitamin D eksikligine bagli olusan kemik mine-
ralizasyonunun normallesmesinde &nemli bir rol oynadigi ileri
surtlmustar ( Hunt ve ark., 1994).
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Sheng ve ark. 2001, ovariektomiden 11 hafta sonra ratlarin ke-
mik Ca, P, Mg diizeylerinin diistiiglini, trabekdiler kemik yogun-
lugunun azaldigini gézlemlemiglerdir. 5 hafta sireyle diyete 5
ppm borik asit ilavesi kemik parametreleri Gizerinde 6nemli bir
degisiklik yapmazken; borik asit ile birlikte 17B-estradiol (30
ug / kg / gun, sc) enjeksiyonu ovariektominin etkilerini tersine
gevirmistir.

Bu bilgiler isiginda mevcut arastirmada, Sheng ve ark.
(2001)’nin bulgularinda oldugu gibi ovariektomi yapilan grubun
serum kalsiyum duzeylerindeki anlamli distst kemik kaybi-
nin basladiginin bir gostergesi olarak dusiinebiliriz. Operasyon
yapilan ratlara verilen 5mg bor serum Ca seviyelerini yiikselt-
mis ancak 10 mg ters etki yaparak dusirmustir. Yiuksek doz
borun bobreklerden Ca emilimi lizerine olumsuz etki yaptig
dislnalebilir. Herhangi bir operatif uygulama yapilmadan bor
verilen gruplarin serum Ca dizeylerindeki disls Ca ile bor ara-
sinda negatif bir korelasyon olabilecegini gostermektedir. Cha-
pin ve ark. (1998) benzer bulgular elde etmislerdir.
Parathormon, kalsiyum metabolizmasini ayarlayan bir hormon-
dur. Plazma kalsiyum dizeyi diistiigli zaman PTH sentezlenmesi
uyarihr. Kalsiyum duzeyi yikseldiginde ise feed back mekaniz-
masi ile galistigi igin inhibe olur. PTH’u diger bir inhibe edici fak-
toérde 1-25 (OH), D,'dir (Kurt ve ark., 2011).

Ovariektomi yapilan grup ile kontrol grubu arasinda PTH diize-
yi bakimindan anlaml farkllik gézlenmese de kontrol grubuna
gore ovariektomi yapilan grupta hormon seviyesinin daha di-
suk oldugu gozlenmistir, calismada operasyondan sonra gegen
siirede PTH diizeyinde degisiklige neden olacak kemik metabo-
lizmasinin bozulmadigi, kemiklerden Ca mobilizasyonunun he-
nlz baslamadigi sonucuna varilabilir.

Serum Alkalen fosfataz dlzeyi osteoporotik durumlarda
referans degerleri arasinda kalir veya artis gosterir. Tedavi
edici ajan kullaniminda ise ALP diizeyinde tedavi 6ncesine gore
dusls gozlenmesi beklenir (Fidan ve ark., 2014). Arastiricilar
ratlarda ovariektomiden 6 hafta sonra Ca, P, Zn ve Fe dlizey-
lerini dustik Mg duzeylerinde bir fark bulmazken (Baltaci ve
ark., 2004), 12 hafta sonra ratlarin serum P ve ALP diizeylerini
kontrollerden yiiksek, Ca miktarini ise yakin bulmuslardir (Kafa-
dar ve ark., 2012). Galismada deneysel ovariektomi uygulanan
gruplarin serum ALP aktivitelerinde énemli bir fark bulunma-
masi ovariektomi isleminin takiben birakilan siirenin kisa olma-
stile agiklanabilir.

Arastirma sonuglari ratlarda ovariektomiden sonra gegen 8
haftalik siirenin serum biyokimyasal kemik parametrelerinde
onemli bir degisiklige neden olmadigini gostermistir. Borik asi-
din kararh bir formda olup viicutta metabolize olmasinin distik
olmasi, toksik etkisi gibi 6zelliklerinden dolayi terapotik dozla-
rinin yaninda toksik etki gosterebilecegi de géz 6niine alinmali-
dir. Calismanin serum 1,25(0H),D, ve Ca sonuglari 10mg borun,
boébreklerde hasara yol agabilecegini diislindiirmektedir. Hay-
van ve hucre kiltiri ¢alismalarindan borun kemik blylimesi
ve bakimiigin yararh olduguna dair ikna edici kanitlar olmasina
ragmen (Nielsen, 2014), bor ve kemik saghgi arasindaki iligkiyi
belirleyen daha fazla ¢alisma yapilmasi gereklidir.
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