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Ozet: Bu calismada, tavsanlarda borik asidin (BA) bazi kan parametrelerine etkisinin arastirimasi amaglanmistir. Kirk
adet 16 haftalik Yeni Zelanda tavsani, her biri 10 adetten olusan 4 gruba ayrilmistir. Birinci grup kontrol grubunu olug-
turmustur. Ikinci gruba 31.25 mg /kg, 3. gruba 62.5 mg/kg ve 4. gruba 125 mg/kg (canl adirlik, giin) borik asit (HsBOs)
icme suyuna katilarak 5 hafta suresince verilmistir. Denemenin sonunda hayvanlarin serumlarinda aspartat amino-
transferaz (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, Ure, 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) dlzeyleri belirlenmistir. Serum
ALP enzim aktivitesi (P<0.001) ile iP konsantrasyonu (P<0,01) BA verilen tim gruplarda, Zn (P<0.05) ve B (P<0.001)
konsantrasyonlari da 62.5 ve 125 mg/kg (canh agirlik) BA verilen gruplarda énemli dizeyde yiksek bulunmustur.
Sonug olarak, tavsanlarda 31.25, 62.5 ve 125 mg/kg (canh agirlik/giin) borik asidin kemik metabolizmasi ile iligkili para-
metrelerden olan serum alkali fosfataz enzim aktivitesi ile fosfor, ¢inko ve borun serumdaki duzeylerini artirdigi, ancak
dider enzim ve metabolitleri etkilemedigi belirlenmis olup, bu hayvanlarda bor iz elementinin farkli dozlarda ve farkl
formlarinin kullanildigi calismalarin yapilmasinda yarar olacagi kanaatine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Borik asit, kan kimyasi, tavsan

The Effect of Boric Acid on Blood Chemistry in Rabbits

Summary: This study was carried out 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 in each 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 (H3BO3) was administered with drinking water for 5 weeks. At the
end of the experiment, 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) levels were determined. Alkaline phosphatase enzyme activity
(P<0.001) and Pi concentrations (P<0.001) in serum in all of the BA groups, Zn (P<0.05) and B (P<0.001)
concentrations 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, Zn and B 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.

Key Words: Blood chemistry, boric acid, rabbit

Giris 60) B’un varligi, 1857 yilinda Maesa picta tohum-
larinda belirlenmistir (50). Dogada elementer form-
da bulunmayan B, okyanuslarda, tortul kayalarda,
kémur katmanlarinda ve bazi topraklarda yaygin
olarak borat formlarinda bulunur (6, 28, 44, 60,

63). Dinyanin en buyuk B rezervi Turkiye, Ameri-

Atom numarasi 5, kitlesi 10.81 ve 3 degerlikli
olan, periyodik sistemde IlIA grubunda yer alan ve
metal ile ametal arasi bir 6zellik tasiyan (15, 17,

ka, Arjantin, Rusya, Sili, Cin ve Peru’da bulunmak-

Gelig Tarihi/Submission Date :12.10.2012
s tadir (60).

Kabul Tarihi/Accepted Date  : 03.01.2013

* Bu galisma Erciyes Universitesi Bilimsel Aragtirmalar Projeleri
Komisyonu tarafindan TSY-10-3122 nolu proje ile desteklen-
mistir ve “Tavsanlarda Borik Asidin Kan Kimyasina Etkisi”
isimli yuksek lisans tezinden 6zetlenmisgtir.

Damarli bitkiler i¢in esansiyel olan B’un, pektin ile
birlikte hicre duvarinin yapisinda yer aldigi, hiicre
zarlarini stabilize ettigi ve polen tuplerinin buyime-
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sinde, zar transportu, ATPaz'1 aktive eden H* pom-
palarinin stimilasyonu ile K”un kullaniminda etkili
oldugu bildirilmistir (12, 25, 56). Bor’'un bitkiler igin
esansiyel olduguna iliskin bulgular 1923 yilinda
rapor edilmis olup, 1981 yilindan beri de insan ve
hayvanlar i¢in esansiyel olabilecegine iliskin ¢alis-
malar devam etmektedir (17, 40, 56, 58, 60). Bor
iz elementinin kemik (19, 42, 55, 61, 62), mineral
(11, 16, 22, 31, 37), lipid (9, 10, 20, 21, 24, 45),
enerji metabolizmasi (8, 30), immun sistem (3, 4,
32), endokrin fonksiyonu (3, 11, 43, 45, 46), lipid
peroksidasyonu ve antioksidan sistem (9, 33, 34,
52) ile DNA harabiyetinin (34, 59) 6nlenmesinde
olumlu etkileri olabilecegi bildirilmistir. Tavsanlarda
bor iz elementinin etkisi ile ilgili sinirli sayida (9,
27, 53) galismaya ulasilmasina karsin, bu elemen-
tin bu hayvanlarda kan biyokimyasi uzerindeki
etkisine dair yeterli calismaya (9) rastlanamamis-
tir. Bu projede deneysel bir hayvan modeli olan
tavsanlarda bor elementinin, organ fonksiyonlari-
nin spesifik biyokimyasal gostergeleri olan bazi
kan parametrelerinin dizeylerinde degisimlere yol
acip agmadigi arastirilmis ve elde edilen bulgula-
rin, bu konudaki ¢alismalara katki saglayabilecegi
disunulmustar.

Gereg ve Yontem

Calismada Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Ha-
kan Cetinsaya Deneysel ve Klinik Arastirma Mer-
kezi'nden temin edilen 40 adet 16 haftalik Yeni
Zelanda tavsani kullanilmisgtir. Hayvanlar, her biri
10 adetten olusan 4 gruba ayrilmistir. Birinci grup
kontrol grubunu olusturmustur. Tavsanlarin gunlik
su tiketimi, bir hafta boyunca kaydedilerek bir hay-
vanin kg basina tukettigi su miktari hesaplanmistir
(ortalama 96 ml/kg canli agirlik) ve 2. gruba 31.25
mg /kg (5.47 mg /kg canli agirlik, giin B), 3. gruba
62.5 mg/kg (10.94 mg /kg canli agirlik, gin B) ve
4. gruba 125 mg/kg (21.88 mg /kg canl agirlk,
gin B) BA olacak sekilde sirasiyla 2. gruba 325
ppm, 3. gruba 650 ppm, 4. gruba 1300 ppm BA
(H3sBOg3, Carlo Erba, Kat.no: 302177), hayvanlarin
0.12 ppm B iceren icme sularina katilmigtir. Dene-
me 5 hafta stirmastir. Denemede kullanilan BA
dozlari, tavsanlar igin bildirilen LDs(250-350 mg/
kg, canli agirlik) dozlarinin minimum duzeyinin
(60) 1/2, 1/4 ve 1/8'i seklinde belirlenmistir. Hay-
vanlar Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Hakan
Cetinsaya Deneysel ve Klinik Arastirma Merkezi-
nin tavsanlar i¢in kullanmis oldugu 2500 kkal/kg
metabolik enerji, %17 ham protein ve 24.16 mg/kg
B igeren ticari pelet yemle beslenmislerdir. Yem ve
su ad libitum verilmistir. Bu galisma, Erciyes Uni-
versitesi Deney Hayvanlari Etik Kurul Baskanhgi
tarafindan 10.03.2010 tarih ve 10/30 nolu karar ile
onaylanmistir.
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Denemenin sonunda hayvanlarin, V. auricularis
caudalis’inden yaklasik 5-6 ml kan alinmigtir. Kan
ornekleri yaklasik 45 dakika oda sicakliginda bek-
letildikten sonra 3000 devirde 10 dakika santrifij
edilerek serumlarina ayrilmistir. Serum Ornekleri
analizler gergeklesinceye kadar -20 °C’de saklan-
mistir. Serum AST, ALT, GGT, ALP, LDH ve CK
aktiviteleri ile glikoz, total kolesterol, HDL-
kolesterol, trigliserid, total protein, albumin, Ure,
kreatinin, Ca, iP ve Mg diizeyleri Erciyes Universi-
tesi Veteriner Fakliltesi Biyokimya Anabilim Dali
Laboratuvarinda bulunan Shimadzu UV Model
1208 spektrofotometre ile ticari kitler (Biolabo,
Fransa) kullanilarak belirlenmistir. Serum globulin
dlzeyleri, total protein degerlerinden albumin de-
gerlerinin ¢ikariimasi ile elde edilmistir. Yem ve
sudaki B analizleri ile serumdaki Na, K, Fe, Cu,
Zn, Mn, Se, Cr ve B analizleri Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan ICP-MS (AES Varian
Vista Model, Sydney, Australia) cihazi ile yapilmig-
tir.

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin
ortalama degerleri arasindaki farkhliklarin 6énem
kontroli tek yonli varyans analizi (ANOVA), ikili
karsilagtirmalar Duncan testi ile yapiimigtir. istatis-
tik analizler icin SPSS 15.0 programi kullaniimigtir.
TUm veriler, ortalama * standart hata olarak veril-
mistir.

Bulgular

Canli agirlik degerleri, BA uygulamalarindan etki-
lenmemistir (P>0.05) (Tablo 1).

Sunulan galismada kontrol ve BA uygulanan grup-
lar arasinda serum AST, ALT, GGT, CK, LDH en-
zim aktiviteleri ile glikoz, Ure, kreatinin, total koles-
terol, trigliserid ve HDL-kolesterol, total protein,
albumin, globulin ve Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Mn,
Se, Cr dizeyleri yonlinden istatistiki olarak dnemli
bir fark saptanamamasina (P>0.05) karsin, ALP
enzim aktivitesi (P<0.001) ile iP (P<0.01), Zn
(P<0.05) ve B (P<0.001) dlzeyleri yoninden; ista-
tistiki olarak 6nemli bir fark belirlenmistir. Borik asit
verilen tim gruplarda kontrol grubuna gére serum
iP dizeyleri ile ALP aktivitesi 6nemli diizeyde yiuik-
sek bulunmustur. Bununla beraber ALP enzim
aktivitesi yoniinden, BA uygulanan gruplar arasin-
da 6nemli bir fark gérilmemistir (Tablo 2).

Serum Zn (P<0.05) ve B (P<0.001) duizeylerinin de
62.5 ve 125 mg/kg (canh agirlik) BA verilen grup-
larda, kontrol ve 31.25 mg/kg (canli agirlik) BA
verilen gruplara goére 6nemli diizeyde daha yuksek
oldugu saptanmistir (Tablo 3).
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Tablo 1. Borik asit verilen tavsanlarda canh agirhk degerleri (kg)

P. YIGIT, M. EREN, Z. SOYER SARICA, M. SENTURK

Borik asit (mg/kg canl agirhk)

Haftalar n Kontrol n 31.25 n 62.5 n 125 Onem diizeyi
Baslangic 10  2.48+0.08 10 240+0.10 10 2.32#0.10 10  2.50+0.09 P>0.05
1. 10  2.58+0.08 10 2.48+0.08 10 2.44+#0.10 10  2.58+0.09 P>0.05
2 10  2.67+0.08 10 2.54+0.09 10 2.56+0.10 10  2.64+0.09 P>0.05
3 10 2.68+0.08 10 2.61+0.10 10 2.64+0.09 10  2.70+0.09 P>0.05
4. 10  2.74+0.09 10 2.61+0.10 10 2.67+0.09 10  2.72+0.05 P>0.05
5 10  2.82+¢0.09 10 2.67#0.13 10 2.73x0.10 10  2.810.09 P>0.05

Tartisma ve Sonug

Rasyona B ilavesi kolekalsiferol yoniinden yetersiz
broylerlerde, kemik gelisiminde olugabilecek mal-
formasyonlari hafifletmis, osteoklastlarin sayisini
(31) ve domuzlarda kemik olusumu ile ilgili serum
osteokalsin konsantrasyonunu (1) artirmistir. Bu-
nunla beraber, rat (49) ve domuzlarda (3) B ilave-
siyle belirlenen serum ALP aktivitesindeki artisgin,
osteoblastik aktivitedeki artisin bir gdstergesi ola-
bilecedi de ifade edilmistir (3). Bor iz elementinin
Ca, iP ve Mg metabolizmasi Uzerindeki etkileri
ratlarda (18, 23, 26, 48, 49, 51), domuzlarda (1-3,
5), koyunlarda (14), kecilerde (57), broylerlerde
(19, 21, 29, 39, 54), besi bildircinlarinda (35) ve
yumurtaci tavuklarda (22, 38, 64) degiskenlik gos-
termektedir.

Domuzlarda (1-3) ve tavsanlarda (9) B iz elementi-
nin serum Ca, iP ve Mg dizeylerini etkilemedigi
bildirilmigtir. Ayni olgu B’un hindi yumurtalarina in
ovo olarak enjekte edilmesiyle de elde edilmis ve
bu elementlerin plazma dizeylerinin etkilenmedigi
saptanmistir (36). Broylerlerde de yeme katilan 30
ve 60 mg/ kg B’'un serum Ca ve ALP aktivitesi
(13), 5, 10, 20, 25, 40, 80 mg/kg diizeyinde B ila-
vesinin de plazma Ca, iP ve Mg duzeyleri Uzerinde
herhangi bir etkiye sahip olmadigi (19, 38) bildiril-
mesine karsin, Kurtoglu ve ark. (39) yeme 25 mg/
kg B ilavesiyle serum Ca dizeylerinde disus, Pi
dizeylerinde ise artis oldugunu saptamiglardir.
Bozkurt ve ark. (13) da broylerlerde yeme 30 mg/
kg B ilavesinin serum iP duzeylerini artirdigini,
ancak 60 mg/kg B ilavesinin ayni etkiyi gbsterme-
digini rapor etmislerdir. Qin ve Klandorf (54) yuk-
sek 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 ara-
sinda total plazma Ca yoéninden 6nemli bir etkile-
sim oldugunu ve B ilavesinin plazma Ca dizeyini

bariz olarak dustrdigini belirlemiglerdir. Bununla
beraber, broylerlerde yiksek dozlarda (500, 750
ve 1000 mg/kg yem) B’un serum Ca ve iP dlzeyle-
rini etkilemedigi, ancak 1000 mg/kg (yem) B’'un Mg
dizeylerini disiirdigu de saptanmistir (21). Yem-
lerine BA formunda 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B
katilan besi bildircinlarinda da, organizmanin mi-
neral ve kemik metabolizmasinin gostergesi olan
serum Ca, iP, ve Mg dizeylerinin dustigu, ALP
aktivitesinin ise etkilenmedigi belirlenmigtir (35).
Diger yandan yumurtaci tavuklarda 250 mg/kg (38)
ve 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg (22) B’un ye-
me ilavesinin serum Ca, iP ve Mg dizeylerinde
yukselmelere neden oldugu bildirilirken, Yesilbag
ve Eren (64) 25, 50 ve 100 mg/kg (yem) BA'in se-
rum Ca ve iP dizeylerini etkilemedigini, ancak 100
mg/kg (yem) BA’in Mg duzeylerinde artisa neden
oldugunu bildirmiglerdir. Bunun yani sira Brown ve
ark. (14) koyunlarda B ilavesine bagh olarak Ca
sindiriminin artisina bagh olarak Ca retensiyonu-
nun arttigini saptamislardir.

Ratlarda ise yeme ilave edilen B’un, serum Ca (16,
30), iP ve Mg (16) duzeylerini dusurdaguni bildi-
ren galismalarin aksine, ylkselttidini bildiren calis-
malar da (18, 26) mevcuttur. Vitamin D yoninden
yetersiz ratlarda B ilavesiyle Ca ve iP dengesi (18,
26) ve emilimleri ile plazma Mg dulzeylerinin (18)
arttigi saptanmistir. Hunt (31) da Mg yodninden
yetersiz rasyonla beslenen broylerlerde B ilavesiy-
le plazma Ca ve Mg konsantrasyonlarinin yuksel-
digini bildirmistir. Diger yandan Geyikoglu ve Tr-
kez (23) 3.25, 13, 36 ve 58.5 mg/kg BA’in ratlarda
serum Ca, iP ve Mg dizeylerini degistirmedigini
saptamiglardir. Farelerde de 0.28 mg/250 ml (icme
suyu) BA'in serum Ca duzeylerini etkilemedigi bil-
dirilmigtir (7).
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Hayvanlarda B iz elementinin serum Na, K (7, 9,
23) Fe (23, 31, 37), Cu ve Zn (37) duzeyleri
Uzerine etkilerine yonelik sinirh galismalar elde
edilmigtir. Ratlarda, yeme ilave edilen 200, 1000,
3000, 4500, 6000 ve 9000 ppm BA’in serum K
(16), intraperitoneal olarak 3.25, 13, 36 ve 58.5
mg/kg (canh agirlik) BA’'in de hem Na hem de K
konsantrasyonlarinin (23), tavsanlarda da boraks
formunda 10, 30 ve 50 mg/kg B’un kan Na ve K
konsantrasyonlarinin (9) etkilenmedigi bildirilmistir.
Aysan ve ark. (7) da farelerde 0.28 mg/250 ml
(icme suyu) BA’in serum Na ve K konsantrasyon-
larini  6nemli dizeyde etkilemedigini sap-
tamiglardir. Hem B hem de Zn kemik metaboliz-
masi Uzerinde olumlu etkileri olan iz element-
lerdendir. Bor fonksiyonunu, bazi makro element-
lerin (Ca, iP, Mg, K) metabolizmalarini muhteme-
len 6strojen ve diger steroid hormon metaboliz-
masi Uzerine etkiyerek gostermektedir (11, 41,
43). Geyikoglu ve Turkez (23) ratlarda i.p olarak
verilen (3.25, 13, 36 ve 58.5 mg/kg) BA'in serum
Fe duzeylerini etkilemedigini saptamiglardir.
Bununla beraber, Hunt (31) kolekalsiferol yénin-
den yetersiz yemle beslenen broylerlerde 3 mg/kg
B’'un plazma Fe dizeyini artirdigini, kemik Fe
dizeyini baskiladigini saptamistir. Kurtoglu ve ark.
(37) 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 duzeyini ise azalttigini ve mineral
metabolizmasinda B’un regllator bir rol oynaya-
bilecegini, fakat etki mekanizmasinin tam olarak
aciklanamadigini bildirmislerdir.

Sunulan calismada da Chapin ve ark. (16),
Basoglu ve ark. (9), Aysan ve ark. (7) ve Ge-
yikoglu ve Turkez (23)in bulgulariyla uyumlu
olarak serum Na, K ve Fe ile ayrica Cu, Mn, Se ve
Cr duizeyleri de B uygulamalarindan énemli diizey-
de etkilenmemistir. Bununla beraber, deneme
gruplarinda serum B konsantrasyonlari, verilen B
dozlarina paralel olarak artis gostermis, 62.5 ve
125 mg/kg (canli agirhk) BA verilen gruplarda,
kontrol ve 31.25 mg/kg (canli agirhk) BA verilen
gruplara gore istatistiki olarak ©6nemli dlzeyde
yuksek bulunmustur. Serum B konsantrasyon-
larinin, uygulanan B dozlarina paralel olarak artig
gOstermesi, hayvanlarda igme suyuna katilarak
alinan B’un bagirsaklardan emilip kana gegtiginin
bir gdstergesidir. Ayrica kemik metabolizmasinin
gostergelerinden olan serum ALP enzim aktivitesi
ile iP ve Zn diuzeyleri, B verilen tim tavsanlarda
kontrol grubuna gdre 6nemle artis gOstermis an-
cak, Ca ve Mg dizeyleri B uygulamalarindan
istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkilenmemistir.
Serum ALP aktivitesindeki artiglarin Armstrong ve
ark.’nin (3) bildirdikleri gibi B ilavesi ile artan osteo-
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blastik aktivitenin bir géstergesi olabilecegi ve se-
rum iP ve Zn dizeylerindeki artiglarin da, B
ilavesine bagli olarak bu elementlerin ya Uriner
kaybinin azalmasi ya da emiliminin artmasindan
(47) kaynaklanabilecegi kanisina varilmistir. Sunu-
lan calismada kemik metabolizmasi ile iligkili para-
metrelerden olan ALP, iP ve Zn’un, B verilmesi ile
serumdaki duzeylerinin artmasi, bu elementin
kemik metabolizmasi Uzerine olumlu etkilerini
ortaya koyan onceki calismalari (6-10) destekler
niteliktedir.

Sonug olarak, bu calismada 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 diizeyle-
rini artirdigl, ancak diger enzim ve metabolitleri
etkilemedigi belirlenmis olup, tavsanlarda bor iz
elementinin farkli dozlarda ve farkli formlarinin
kullanildigi  calismalarin  yapilmasinda yarar
olacagi kanaatine variimigtir.
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