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Özet: Bu çalışmada, tavşanlarda borik asidin (BA) bazı kan parametrelerine etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Kırk
adet 16 haftalık Yeni Zelanda tavşanı, her biri 10 adetten oluşan 4 gruba ayrılmıştır. Birinci grup kontrol grubunu oluş-
turmuştur. İkinci gruba 31.25 mg /kg, 3. gruba 62.5 mg/kg ve 4. gruba 125 mg/kg (canlı ağırlık, gün) borik asit (H3BO3)
içme suyuna katılarak 5 hafta süresince verilmiştir. Denemenin sonunda hayvanların serumlarında 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, üre, kreatinin, kalsiyum (Ca), inorganik fosfor (iP), magnezyum (Mg), sodyum (Na), potasyum (K),
demir (Fe), bakır (Cu), çinko (Zn), manganez (Mn), selenyum (Se), krom (Cr) ve bor (B) düzeyleri belirlenmiştir. Serum
ALP enzim aktivitesi (P<0.001) ile iP konsantrasyonu (P<0,01) BA verilen tüm gruplarda, Zn (P<0.05) ve B (P<0.001)
konsantrasyonları da 62.5 ve 125 mg/kg (canlı ağırlık) BA verilen gruplarda önemli düzeyde yüksek bulunmuştur.
Sonuç olarak, tavşanlarda 31.25, 62.5 ve 125 mg/kg (canlı ağırlık/gün) borik asidin kemik metabolizması ile ilişkili para-
metrelerden olan serum alkali fosfataz enzim aktivitesi ile fosfor, çinko ve borun serumdaki düzeylerini artırdığı, ancak
diğer enzim ve metabolitleri etkilemediği belirlenmiş olup, bu hayvanlarda bor iz elementinin farklı dozlarda ve farklı
formlarının kullanıldığı çalışmaların yapılmasında yarar olacağı kanaatine varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Borik asit, kan kimyası, tavşan

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

Giriş

Atom numarası 5, kütlesi 10.81 ve 3 değerlikli
olan, periyodik sistemde IIIA grubunda yer alan ve
metal ile ametal arası bir özellik taşıyan (15, 17,

60) B’un varlığı, 1857 yılında Maesa picta tohum-
larında belirlenmiştir (50). Doğada elementer form-
da bulunmayan B, okyanuslarda, tortul kayalarda,
kömür katmanlarında ve bazı topraklarda yaygın
olarak borat formlarında bulunur (6, 28, 44, 60,
63). Dünyanın en büyük B rezervi Türkiye, Ameri-
ka, Arjantin, Rusya, Şili, Çin ve Peru’da bulunmak-
tadır (60).

Damarlı bitkiler için esansiyel olan B’un, pektin ile
birlikte hücre duvarının yapısında yer aldığı, hücre
zarlarını stabilize ettiği ve polen tüplerinin büyüme-
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sinde, zar transportu, ATPaz’ı aktive eden H+ pom-
palarının stimülasyonu ile K+’un kullanımında etkili
olduğu bildirilmiştir (12, 25, 56). Bor’un bitkiler için
esansiyel olduğuna ilişkin bulgular 1923 yılında
rapor edilmiş olup, 1981 yılından beri de insan ve
hayvanlar için esansiyel olabileceğine ilişkin çalış-
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 metabolizması (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) önlenmesinde
olumlu etkileri olabileceği bildirilmiştir. Tavşanlarda
bor iz elementinin etkisi ile ilgili sınırlı sayıda (9,
27, 53) çalışmaya ulaşılmasına karşın, bu elemen-
tin bu hayvanlarda kan biyokimyası üzerindeki
etkisine dair yeterli çalışmaya (9) rastlanamamış-
tır. Bu projede deneysel bir hayvan modeli olan
tavşanlarda bor elementinin, organ fonksiyonları-
nın spesifik biyokimyasal göstergeleri olan bazı
kan parametrelerinin düzeylerinde değişimlere yol
açıp açmadığı araştırılmış ve elde edilen bulgula-
rın, bu konudaki çalışmalara katkı sağlayabileceği
düşünülmüştür.

Gereç ve Yöntem
Çalışmada Erciyes Üniversitesi Tıp Fakültesi Ha-
kan Çetinsaya Deneysel ve Klinik Araştırma Mer-
kezi’nden temin edilen 40 adet 16 haftalık Yeni
Zelanda tavşanı kullanılmıştır. Hayvanlar, her biri
10 adetten oluşan 4 gruba ayrılmıştır. Birinci grup
kontrol grubunu oluşturmuştur. Tavşanların günlük
su tüketimi, bir hafta boyunca kaydedilerek bir hay-
vanın kg başına tükettiği su miktarı hesaplanmıştır
(ortalama 96 ml/kg canlı ağırlık) ve 2. gruba 31.25
mg /kg (5.47 mg /kg canlı ağırlık, gün B), 3. gruba
62.5 mg/kg (10.94 mg /kg canlı ağırlık, gün B) ve
4. gruba 125 mg/kg (21.88 mg /kg canlı ağırlık,
gün B) BA olacak şekilde sırasıyla 2. gruba 325
ppm, 3. gruba 650 ppm, 4. gruba 1300 ppm BA
(H3BO3, Carlo Erba, Kat.no: 302177), hayvanların
0.12 ppm B içeren içme sularına katılmıştır. Dene-
me 5 hafta sürmüştür. Denemede kullanılan BA
dozları, tavşanlar için bildirilen LD50 (250-350 mg/
kg, canlı ağırlık) dozlarının minimum düzeyinin
(60) 1/2, 1/4 ve 1/8’i şeklinde belirlenmiştir. Hay-
vanlar Erciyes Üniversitesi Tıp Fakültesi Hakan
Çetinsaya Deneysel ve Klinik Araştırma Merkezi-
nin tavşanlar için kullanmış olduğu 2500 kkal/kg
metabolik enerji, %17 ham protein ve 24.16 mg/kg
B içeren ticari pelet yemle beslenmişlerdir. Yem ve
su ad libitum verilmiştir. Bu çalışma, Erciyes Üni-
versitesi Deney Hayvanları Etik Kurul Başkanlığı
tarafından 10.03.2010 tarih ve 10/30 nolu karar ile
onaylanmıştır.

Denemenin sonunda hayvanların, V. auricularis
caudalis’inden yaklaşık 5-6 ml kan alınmıştır. Kan
örnekleri yaklaşık 45 dakika oda sıcaklığında bek-
letildikten sonra 3000 devirde 10 dakika santrifüj
edilerek serumlarına ayrılmıştır. Serum örnekleri
analizler gerçekleşinceye kadar -20 oC’de saklan-
mıştır. Serum AST, ALT, GGT, ALP, LDH ve CK
aktiviteleri ile glikoz, total kolesterol, HDL-
kolesterol, trigliserid, total protein, albumin, üre,
kreatinin, Ca, iP ve Mg düzeyleri Erciyes Üniversi-
tesi Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı
Laboratuvarında bulunan Shimadzu UV Model
1208 spektrofotometre ile ticari kitler (Biolabo,
Fransa) kullanılarak belirlenmiştir. Serum globulin
düzeyleri, total protein değerlerinden albumin de-
ğerlerinin çıkarılması ile elde edilmiştir. Yem ve
sudaki B analizleri ile serumdaki Na, K, Fe, Cu,
Zn, Mn, Se, Cr ve B analizleri Selçuk Üniversitesi
Ziraat Fakültesi’nde bulunan ICP-MS (AES Varian
Vista Model, Sydney, Australia) cihazı ile yapılmış-
tır.

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve grupların
ortalama değerleri arasındaki farklılıkların önem
kontrolü tek yönlü varyans analizi (ANOVA), ikili
karşılaştırmalar Duncan testi ile yapılmıştır. İstatis-
tik analizler için SPSS 15.0 programı kullanılmıştır.
Tüm veriler, ortalama ± standart hata olarak veril-
miştir.

Bulgular

Canlı ağırlık değerleri, BA uygulamalarından etki-
lenmemiştir (P>0.05) (Tablo 1).

Sunulan çalışmada kontrol ve BA uygulanan grup-
lar arasında serum AST, ALT, GGT, CK, LDH en-
zim aktiviteleri ile glikoz, üre, kreatinin, total koles-
terol, trigliserid ve HDL-kolesterol, total protein,
albumin, globulin ve Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Mn,
Se, Cr düzeyleri yönünden istatistikî olarak önemli
bir fark saptanamamasına (P>0.05) karşın, ALP
enzim aktivitesi (P<0.001) ile iP (P<0.01), Zn
(P<0.05) ve B (P<0.001) düzeyleri yönünden; ista-
tistikî olarak önemli bir fark belirlenmiştir. Borik asit
verilen tüm gruplarda kontrol grubuna göre serum
iP düzeyleri ile ALP aktivitesi önemli düzeyde yük-
sek bulunmuştur. Bununla beraber ALP enzim
aktivitesi yönünden, BA uygulanan gruplar arasın-
da önemli bir fark görülmemiştir (Tablo 2).

Serum Zn (P<0.05) ve B (P<0.001) düzeylerinin de
62.5 ve 125 mg/kg (canlı ağırlık) BA verilen grup-
larda, kontrol ve 31.25 mg/kg (canlı ağırlık) BA
verilen gruplara göre önemli düzeyde daha yüksek
olduğu saptanmıştır (Tablo 3).
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Tartışma ve Sonuç

Rasyona B ilavesi kolekalsiferol yönünden yetersiz
broylerlerde, kemik gelişiminde oluşabilecek mal-
formasyonları hafifletmiş, osteoklastların sayısını
(31) ve domuzlarda kemik oluşumu ile ilgili serum
osteokalsin konsantrasyonunu (1) artırmıştır. Bu-
nunla beraber, rat (49) ve domuzlarda (3)  B ilave-
siyle belirlenen serum ALP aktivitesindeki artışın,
osteoblastik aktivitedeki artışın bir göstergesi ola-
bileceği de ifade edilmiştir (3). Bor iz elementinin
Ca, iP ve Mg metabolizması üzerindeki etkileri
ratlarda (18, 23, 26, 48, 49, 51), domuzlarda (1-3,
5), koyunlarda (14),  keçilerde (57), broylerlerde
(19, 21, 29, 39, 54), besi bıldırcınlarında (35) ve
yumurtacı tavuklarda (22, 38, 64) değişkenlik gös-
termektedir.

Domuzlarda (1-3) ve tavşanlarda (9) B iz elementi-
nin serum Ca, iP ve Mg düzeylerini etkilemediği
bildirilmiştir. Aynı olgu B’un hindi yumurtalarına in
ovo olarak enjekte edilmesiyle de elde edilmiş ve
bu elementlerin plazma düzeylerinin etkilenmediği
saptanmıştır (36). Broylerlerde de yeme katılan 30
ve 60 mg/ kg B’un serum Ca ve ALP aktivitesi
(13), 5, 10, 20, 25, 40, 80 mg/kg düzeyinde B ila-
vesinin de plazma Ca, iP ve Mg düzeyleri üzerinde
herhangi bir etkiye sahip olmadığı (19, 38) bildiril-
mesine karşın, Kurtoğlu ve ark. (39) yeme 25 mg/
kg B ilavesiyle serum Ca düzeylerinde düşüş, Pi
düzeylerinde ise artış olduğunu saptamışlardır.
Bozkurt ve ark. (13) da broylerlerde yeme 30 mg/
kg B ilavesinin serum iP düzeylerini artırdığını,
ancak 60 mg/kg B ilavesinin aynı etkiyi gösterme-
diğini rapor etmişlerdir. Qin ve Klandorf (54) yük-
sek düzeyde Ca (%3.5) içeren yemle beslenen 60
haftalık broylerlere ilk 2 hafta 100 mg/kg, sonraki 3
hafta 60 mg/kg B vermişler, yemdeki Ca ile B ara-
sında total plazma Ca yönünden önemli bir etkile-
şim olduğunu ve B ilavesinin plazma Ca düzeyini

bariz olarak düşürdüğünü belirlemişlerdir. Bununla
beraber, broylerlerde yüksek dozlarda (500, 750
ve 1000 mg/kg yem) B’un serum Ca ve iP düzeyle-
rini etkilemediği, ancak 1000 mg/kg (yem) B’un Mg
düzeylerini düşürdüğü de saptanmıştır (21). Yem-
lerine BA formunda 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B
katılan besi bıldırcınlarında da, organizmanın mi-
neral ve kemik metabolizmasının göstergesi olan
serum Ca, iP, ve Mg düzeylerinin düştüğü, ALP
aktivitesinin ise etkilenmediği belirlenmiştir (35).
Diğer yandan yumurtacı 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 düzeylerinde
yükselmelere neden olduğu bildirilirken, Yeşilbağ
ve Eren (64) 25, 50 ve 100 mg/kg (yem) BA’in se-
rum Ca ve iP düzeylerini etkilemediğini, ancak 100
mg/kg (yem) BA’in Mg düzeylerinde artışa neden
olduğunu bildirmişlerdir. Bunun yanı sıra Brown ve
ark. (14) koyunlarda B ilavesine bağlı olarak Ca
sindiriminin artışına bağlı olarak Ca retensiyonu-
nun arttığını saptamışlardır.

Ratlarda ise yeme ilave edilen B’un, serum Ca (16,
30), iP ve Mg (16) düzeylerini düşürdüğünü bildi-
ren çalışmaların aksine, yükselttiğini bildiren çalış-
malar da (18, 26) mevcuttur. Vitamin D yönünden
yetersiz ratlarda B ilavesiyle Ca ve iP dengesi (18,
26) ve emilimleri ile plazma Mg düzeylerinin (18)
arttığı saptanmıştır. Hunt (31) da Mg yönünden
yetersiz rasyonla beslenen broylerlerde B ilavesiy-
le plazma Ca ve Mg konsantrasyonlarının yüksel-
diğini bildirmiştir. Diğer yandan Geyikoğlu ve Tür-
kez (23) 3.25, 13, 36 ve 58.5 mg/kg BA’in ratlarda
serum Ca, iP ve Mg düzeylerini değiştirmediğini
saptamışlardır. Farelerde de 0.28 mg/250 ml (içme
suyu) BA’in serum Ca düzeylerini etkilemediği bil-
dirilmiştir (7).

Borik asit (mg/kg canlı ağırlık)

n Kontrol n 31.25 n 62.5 n 125 Önem düzeyi

Başlangıç 10 2.48±0.08 10 2.40±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 2.73±0.10 10 2.81±0.09 P>0.05

Haftalar

Tablo 1. Borik asit verilen tavşanlarda canlı ağırlık değerleri (kg)
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Hayvanlarda B iz elementinin serum Na, K (7, 9,
23) Fe (23, 31, 37), Cu ve Zn (37) düzeyleri
üzerine etkilerine yönelik sınırlı çalışmalar elde
edilmiştir. 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 (canlı ağırlık) BA’in de hem Na hem de K
konsantrasyonlarının (23),  tavşanlarda da boraks
formunda 10, 30 ve 50 mg/kg B’un kan Na ve K
konsantrasyonlarının (9) etkilenmediği bildirilmiştir.
Aysan ve ark. (7) da farelerde 0.28 mg/250 ml
(içme suyu) BA’in serum Na ve K konsantrasyon-
larını önemli düzeyde etkilemediğini sap-
tamışlardır. Hem B hem de Zn kemik metaboliz-
ması üzerinde olumlu etkileri olan iz element-
lerdendir. Bor fonksiyonunu, bazı makro element-
lerin (Ca, iP, Mg, K) metabolizmalarını muhteme-
len östrojen ve diğer steroid hormon metaboliz-
ması üzerine etkiyerek göstermektedir (11, 41,
43). Geyikoğlu ve Türkez (23) ratlarda i.p olarak
verilen (3.25, 13, 36 ve 58.5 mg/kg) BA’in serum
Fe düzeylerini etkilemediğini saptamışlardır.
Bununla beraber, Hunt (31) kolekalsiferol yönün-
den yetersiz yemle beslenen broylerlerde 3 mg/kg
B’un plazma Fe düzeyini artırdığını, kemik Fe
düzeyini baskıladığını saptamıştır. Kurtoğlu ve ark.
(37) da vitamin D3 yönünden yeterli ve yetersiz
beslenen broylerlerde, hem 5 hem de 25 mg/kg
B’un plazma Fe ve Cu konsantrasyonunu
artırdığını, Zn düzeyini ise azalttığını ve mineral
metabolizmasında B’un regülatör bir rol oynaya-
bileceğini, fakat etki mekanizmasının tam olarak
açıklanamadığını bildirmişlerdir.

Sunulan çalışmada da Chapin ve ark. (16),
Başoğlu ve ark. (9), Aysan ve ark. (7) ve Ge-
yikoğlu ve Türkez (23)’in bulgularıyla uyumlu
olarak serum Na, K ve Fe ile ayrıca Cu, Mn, Se ve
Cr düzeyleri de B uygulamalarından önemli düzey-
de etkilenmemiştir. Bununla beraber, deneme
gruplarında serum B konsantrasyonları, verilen B
dozlarına paralel olarak artış göstermiş, 62.5 ve
125 mg/kg (canlı ağırlık) BA verilen gruplarda,
kontrol ve 31.25 mg/kg (canlı ağırlık) BA verilen
gruplara göre istatistiki olarak önemli düzeyde
yüksek bulunmuştur. Serum B konsantrasyon-
larının, uygulanan B dozlarına paralel olarak artış
göstermesi, hayvanlarda içme suyuna katılarak
alınan B’un bağırsaklardan emilip kana geçtiğinin
bir göstergesidir. Ayrıca kemik metabolizmasının
göstergelerinden olan serum ALP enzim aktivitesi
ile iP ve Zn düzeyleri, B verilen tüm tavşanlarda
kontrol grubuna göre önemle artış göstermiş an-
cak, Ca ve Mg düzeyleri B uygulamalarından
istatistiki olarak önemli düzeyde etkilenmemiştir.
Serum ALP aktivitesindeki artışların Armstrong ve
ark.’nın (3) bildirdikleri gibi B ilavesi ile artan osteo-

blastik aktivitenin bir göstergesi olabileceği ve se-
rum iP ve Zn düzeylerindeki artışların da, B
ilavesine bağlı olarak bu elementlerin ya üriner
kaybının azalması ya da emiliminin artmasından
(47) kaynaklanabileceği kanısına varılmıştır. Sunu-
lan çalışmada kemik metabolizması ile ilişkili para-
metrelerden olan ALP, iP ve Zn’un, B verilmesi ile
serumdaki düzeylerinin artması, bu elementin
kemik metabolizması üzerine olumlu etkilerini
ortaya koyan önceki çalışmaları (6-10) destekler
niteliktedir.

Sonuç olarak, bu çalışmada tavşanların içme
suyuna katılan 31.25, 62.5 ve 125 mg/kg (canlı
ağırlık) borik asidin kemik metabolizması ile ilişkili
parametrelerden olan serum alkali fosfataz enzim
aktivitesi ile fosfor ve çinkonun serumdaki düzeyle-
rini artırdığı, ancak diğer enzim ve metabolitleri
etkilemediği belirlenmiş olup, tavşanlarda bor iz
elementinin farklı dozlarda ve farklı formlarının
kullanıldığı çalışmaların yapılmasında yarar
olacağı kanaatine varılmıştır.
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