ARASTIRMA (Research Report)

BESI BILDIRCINI YEMLERINE BOR ILAVESININ SERUM KALSIYUM,
INORGANIK FOSFOR VE MAGNEZYUM DUZEYLERI iLE ALKALI
FOSFATAZ AKTIiVITESINE ETKISI*

The Influence of Dietary Boron Supplementation on Serum Calcium, Inorganic
Phosphorus, Magnesium Levels and Alkaline Phosphatase Activity in Quails

Nurkan KARABULUT', Meryem EREN?

Ozet : Bu calismada, besi bildircinlarinda yeme
ilave edilen bor (B)'un kemik metabolizmasi ile
dogrudan iligkili serum kalsiyum (Ca), inorganik
fosfor (Pi) ve magnezyum (Mg) diizeyleri ile alkali
fosfataz (ALP) aktivitesinde meydana getirebilecegi
degisimler arastirilmigtir.

Ikiyiiz seksen adet giinliik besi bildircini (Coturnix
coturnix Japonica) dort tekrarl bes gruba ayrilmas,
0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg diizeylerinde B ilave
edilen yemlerle 35 giinliik olana kadar beslenmigtir.
Deneme sonunda her bir gruptan 20 hayvanin
serumlarinda Ca, Pi ve Mg diizeyleri ile ALP
aktivitesi belirlenmistir.

Serum Ca diizeyleri tiim deneme gruplarinda, Pi
diizeyleri 120 ve 240 mg/kg ve Mg diizeyleri de 60,
120 ve 240 mg/kg B verilen gruplarda diiserken,
serum ALP aktivitesinde herhangi bir degisim
gozlenmemistir.

Sonug olarak, organizmanin mineral ve kemik
metabolizmasimin géstergesi olan serum Ca, Pi ve
Mg diizeyleri besi bildircini yemlerine 10 mg/kg ve
tizeri diizeylerde B ilavesiyle diismiistiir, ALP
aktivitesi ise etkilenmemistir. Bu nedenle bildircin
yemlerine 10 mg/kg ve daha diisiik diizeylerde B
ilavesinin yapildig1 ¢alismalarin  yiiriitiilmesinde
yarar olacagi kanaatine varimustir.

Anahtar kelimeler: Alkali fosfataz, bildircin, bor,
mineral

Insan ve hayvanlar igin esansiyel bir iz element
oldugu bildirilen bor (B)’un (1), mineral metabo-
lizmasi (2-6), lipid metabolizmasi ( 7-10) ve enerji
metabolizmasinda (11, 12), immun (13) ve endok-
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Summary : This study was conducted to investigate
the effects of dietary boron (B) supplementation on
serum calcium (Ca), inorganic phosphorus (Pi),
magnesium (Mg) levels and alkaline phosphatase
(ALP) activity related to bone metabolism in
quails.

Two hundred and eighty, Japanese quails
(Coturnix coturnix Japonica) aged one-day were
divided into five groups with four replicates and
they were fed 0, 10, 60, 120 or 240 mg/kg B
supplemented diets until 35 days of age. At the end
of the study, a total of 20 blood samples were
collected from each group and serum Ca, Pi, Mg
levels and ALP activity were determined.

Serum Ca levels decreased in all groups, Pi levels
decreased in 120 and 240 mg/kg B supplemented
groups and also Mg levels decreased 60, 120 or
240 mg/kg B supplemented groups. No changes
were observed in serum ALP activity.

In conclusion, 10 mg/kg and over doses of B
supplementation to quail diet except ALP activity,
decreased serum Ca, Pi and Mg levels, indicators
of mineral and bone metabolism of organism.
Therefore, further studies with lower levels of B in
the form of boric acid supplementation may be
more valuable for the field applications.

Key words: Alkaline phosphatase, quail, boron,
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rin sistemde (11, 14, 15), beyinde(16, 17) 6nemli
fonksiyonlar1 oldugu, performansi olumlu etkiledigi
(18-20), osteoporoz (21), osteoartrit ve artritin (22)
onlenmesinde etkili olabilecegi bildirilmektedir. Bu
elementin insan ve hayvan dokularinda biyokimya-
sal mekanizmasi ¢ok az bilinmesine karsin, cis-
hidroksil gruplart iceren biyosubstanslarla (sekerler

* Bu calisma Erciyes Universitesi Arastirma Fonu tarafindan SBY.04.19 nolu proje ile desteklenmistir.
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ve polisakkaritler, adenozin-5-fosfat, piridoksin,
riboflavin, dehidroaskorbik asit ve piridin niikleo-
tidleri) reaksiyona girerek hiicre zar1 fonksiyonlari
ve stabilitesinde, hormon reseptorleri ve
transmembran sinyallerinde etkili olabilecegi ileri
siiriilmektedir (1). Insan (5, 15), rat (2, 12, 23-25),
broyler (3, 20, 26), yumurtaci tavuk (4, 27) ve do-
muzlarda (14, 18, 19) B’un kemik metabolizmas1
tizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik pek ¢ok
calisma bulunmakla birlikte, bu konuda besi bildir-
cinlarinda herhangi bir ¢aligmaya ulagilamamustir.

Kanathilarda B’un giinlik alimi i¢in Onerilen bir
dozunun olmadig1 bildirilmektedir (28, 29). Bu-
nunla birlikte diisik B igeren tane yemler kanatli
rasyonlarinda g¢okc¢a kullanildigindan (1), kanatli
yemlerinin B yoniinden yetersiz olabilecegi diisii-
niilmektedir. Bu c¢alismada, besi bildircinlarinda
yeme ilave edilen B’un kemik metabolizmasi ile
iligkili serum Ca, Pi ve Mg diizeyleri ile ALP akti-
vitesinde meydana getirebilecegi degisimlerin be-
lirlenerek B’un kemik metabolizmasi iizerine olan
olasi etkisinin ortaya konmasi amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM

Denemede toplam 280 adet besi bildircint
(Coturnix coturnix Japonica) her birinde 14 hayvan
bulunan dort tekrarli bes deneme grubuna ayrilmis-
tir. Deneme gruplarinda yer alan bildircinlar, yem-
lerine (%22.2 HP ve 3178 kcal/’kg ME) 0, 10, 60,
120 ve 240 mg/kg dozunda B (H;BO; formunda,
Carlo Erba) ilavesiyle 35 giin siiresince ad libitum
beslenmislerdir.
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Deneme sonunda her alt gruptan beser adet olmak
iizere her gruptan toplam 20 hayvan kesilerek orta-
lama ticer ml kan alinmigtir. Alinan kan &rneklerin-
den kazanilan serumlarda Ca, Pi ve Mg diizeyleri
ile ALP aktivitesi (Biolabo, Fransa) Shimadzu UV
Model 1208 spektrofotometrede ticari kitler kulla-
nilarak belirlenmistir.

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin
ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli-
ligi i¢in Varyans analiz metodu, gruplar arasi far-
kin 6nemlilik kontrolii i¢in de Duncan testi uygu-
lanmustir. Istatistik analizler SPSS 12.0 programina
gore yapilmustir.

BULGULAR

Serum Ca diizeylerinin deneme gruplarindaki hay-
vanlarda kontrollere gore diistiigli saptanmistir
(p<0.01). Serum Pi diizeylerinin genelde deneme
gruplarinda kontrol grubuna gore azalmalar goster-
mesine karsin, bu azalmalarin 120 ve 240 mg B/kg
(yem) verilen gruplarda istatistik acidan Onemli
oldugu belirlenmistir (p<0.001). Serum Mg diizey-
leri Pi diizeylerine benzer sekilde tim deneme
gruplarinda diisme egilimi gostermesine karsin, bu
diigmelerin 6zellikle 60, 120 ve 240 mg B/kg
(yem) verilen gruplarda istatistiksel 6nem tasidigt
goriilmistiir (p<0.001). Denemeye alinan hayvan-
larin serum ALP aktivitelerinin istatistik acidan
onemli bir degisim gostermedigi saptanmistir
(p>0.05) (Tablo I).

Tablo 1. Besi bildircin1 yemlerine B ilavesinin serum Ca, Pi ve Mg diizeyleri ile ALP aktivitesine etkisi

B (mg /kg yem)
Parametre Kontrol (n=20) 10 (n=20) 60 (n=20) 120 (n=20) 240 (n=20) p
Ca (mg/dl) 12.87+1.54a 10.69+0.66b 10.31+0.30b 9.84+0.54b 9.20+0.37b <0.01
Pi (mg/dl) 14.02+1.54a 13.43+£0.62a 13.44+0.61a 10.17+0.42b 11.03+0.34b  <0.001
Mg (mg/dl) 3.77+0.16a 3.57+0.09ab 3.47+0.09bc 3.26+0.06cd 3.07+0.04d <0.001
ALP (U/L)  1795.58+135.5 1679.70+118 1662.63+86.43 1663.05+94.23 1850.95+82.26  >0.05

#d. Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark nemlidir.
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TARTISMA

Bor ile bircok mineral arasinda etkilesim oldugu
bildirilmektedir (3, 23, 30). Bor’un Ca,
kolekalsiferol, potasyum veya Mg yetersizligi go-
riilen deney hayvanlarinda hiicre zar biitiinliigiini
degistirmesi, transmembran sinyallerine etkili ol-
mas1 (31, 32), vitamin D yetersizligi (20, 24), Mg
yetersizligi (33) ve aluminyum toksisitesi (23) gibi
beslenmeye bagli streslerin B yetersizliginden kay-
naklanan belirtileri artirmasi ve B’un steroid hor-
monlarin regiilasyonunda rol almasi, bu elementin
mineral metabolizmasini etkileyebileceginin gos-
tergeleridir (5, 31).

Domuzlarda (14, 18, 19) yeme B ilavesiyle serum
Ca, Pi ve Mg diizeylerinin etkilenmedigi bildiril-
mektedir. Ayni bulgu B’un hindi yumurtalarina in
ovo olarak enjekte edilmesiyle de elde edilmistir
(32). Broylerlerde de yeme 5, 10, 20, 25, 40, 80
mg/kg diizeyinde B ilavesinin plazma Ca, Pi ve
Mg (20, 26) diizeylerini etkilemedigi bildirilmesine
kargin, Kurtoglu ve ark. (20) yeme 25 mg/kg B
ilavesiyle serum Ca diizeylerinde diisiis, Pi diizey-
lerinde ise artis oldugundan s6z etmektedirler. Qin
ve Klandorf da (34) yiiksek diizeyde Ca (%3,5)
iceren yemle beslenen 60 haftalik broylerlere ilk 2
hafta 100 mg/kg, sonraki 3 hafta 60 mg/kg B ver-
misler, yemdeki Ca ile B arasinda total plazma Ca
yoniinden 6nemli bir etkilesim oldugunu ve B ila-
vesinin plazma Ca diizeyini dislirdiigiinii belirt-
mektedirler. Diger yandan yumurtaci tavuklarda
yeme 250 mg/kg (27) ve 5, 10, 50, 100, 200 ve
400 mg/kg (4) B ilavesinin serum Ca, Pi ve Mg
diizeylerini yiikselttigi, koyunlarda B ilavesine
bagl olarak Ca sindiriminin artigina bagli olarak
Ca retensiyonunun arttigi (6) bildirilmektedir.
Ratlarda yeme ilave edilen B’un, serum Ca (2, 12,
23), Pi ve Mg (2) diizeyini diisiirdiigiinii bildiren
calismalarin aksine, yiikselttigini bildiren galigma-
lar da (24, 25) mevcuttur.

Broylerlerle (20, 34) ve ratlarla (2, 12, 23) yapilan
bazi galigmalarin bulgulariyla uyumlu olarak sunu-
lan ¢aligmada, kontrol grubuna gore B ilave edilen
gruplardaki hayvanlarin serum Ca (2, 12, 20, 23,
34), Pi ve Mg (2) diizeylerinde saptanan diisiislerin,

B ilavesine bagli olarak Ca, Pi ve Mg’un
gastrointestinal sistemde kullanimlarinin azalmasi
(2, 12), tiriner atilimlarinin (2, 12, 15) ve bu mine-
rallerin kemiklere gegislerinin artmasindan (2, 12)
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Yeme B ilavesi domuzlarda (18, 19), yumurtaci
tavuklarda (4) ve ratlarda (12) serum ALP aktivite-
sini etkilemezken, broylerlerde (20) serum ALP
aktivitesini diigiirdigli bildirilmektedir. Diger yan-
dan, Nielsen ve Schuler (30) ratlarda yeme ilave
edilen B’un serum ALP aktivitesini artirdigini ileri
siirmiiglerdir. Domuzlarla (18, 19), yumurtaci ta-
vuklarla (4) ve ratlarla (12) yapilan bazi ¢aligmala-
rin bulgulariyla paralel olarak bu c¢aligmada, kont-
rol grubu ile B ilave edilen gruplar arasinda serum
ALP aktivitesi yoniinden bir fark saptanmamustir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada besi bildircin1 yemleri-
ne borik asit formunda 10, 60, 120 ve 240 mg/kg
B katilan gruplardaki hayvanlarda kontrol grubuna
gore, organizmanin mineral ve kemik metaboliz-
masinin gdstergesi olan serum Ca, Pi, ve Mg dii-
zeylerinin diistiigli, ALP aktivitesinin ise etkilen-
medigi belirlenmistir. Bildircin yemlerine 10 mg/
kg ve daha diisiik diizeylerde B ilavesinin yapildigi
caligmalarin yiiriitiilmesinde yarar olacagi kanaati-
ne varilmistir.

KAYNAKLAR

1.  WHO. Boron. International Programme on
Chemical  Safety. Environmental Health
Criteria 204. Ohio, 1998, pp 1-201

2. Chapin RE, Ku WW, Kenney MA, et al. The
effects of dietary boron on bone strength in
rats. Fundam Applied Toxicol 1997, 35: 205-
215.

3. Hunt CD. Dietary boron modified the effects
of magnesium and molybdenum on mineral
metabolism in the cholecalciferol-deficient
chick. Biol Trace Elem Res 1989, 22: 201-
220.

10 Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 15(1) 8-12, 2006



10.

11

12.

Saghk Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 15(1) 8-12, 2006

Eren M, Uyamik F, Kiiciikersan S. The influ-
ence of dietary boron supplementation on egg
quality and serum calcium, inorganic phospho-
rus, magnesium levels and alkaline phos-
phatase activity in laying hens. Res Vet Sci
2004, 76: 203-210.

Beattie JH, Peace HS. The influence of a low-
boron diet and boron supplementation on
bone, major mineral and sex steroid metabo-
lism in postmenopausal women. Br J Nutr
1993, 69:871-884.

Brown TF, McCormick ME, Morris DR, et al.
Effects of dietary boron on mineral balance in
sheep. Nutr Res 1989, 9:503-512.

Hoffman DJ, Sanderson CJ, Le Captain LJ, et
al. Interactive effects of boron, selenium, and
dietary protein on survival, growth, and physi-
ology in mallard ducklings. Arch Environ Con-
tam Toxicol 1991, 20:288-294.

Basoglu A, Seving M, Giizelbektas H, Civelek
T. Short communication: Effect of borax on
serum lipid profile in dogs. Online J Vet Res
2000, 4: 153-156.

Hall IH, Wong OT, Sood A, et al. Hypolipidae-
mic activity in rodents of boron analogs of
phosphonoacetates and cyanoborane adducts
of dialkyl aminomethylphosphonates. Pharma-
col Res 1992, 25:259-270.

Hall IH, Spielvogel BF, Griffin TS, et al. The
effects of boron hypolipidemic agents on LDL
and HDL receptor binding and related enzyme
activities of rat hepatocytes, aorta cells and
human fibroblasts. Res Com Chem Path
Pharm 1989, 65:297-317.

Hunt CD, Herbel JL. Boron affects energy
metabolism in the streptozotocin-injected, vita-
min Ds-deprived rat. Magnes Trace Elem
1991-92, 10:374-386.

Hunt CD, Herbel JL. Effects of dietary boron
on calcium and mineral metabolism in the
streptozotocin-injected, vitamin Dj-deprived
rat. Magnes Trace Elem 1991-92,10:387-408.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

Karabulut N, Eren M

Armstrong TA, Spears JW. Effect of boron
supplementation of pig diets on the production
of tumor necrosis factor-o. and interferon-y. J
Anim Sci 2003, 81:2552-2561.

Armstrong TA, Spears JW, Lloyd KE. Inflam-
matory response, growth, and thyroid hor-
mone concentrations are affected by long-
term boron supplementation in gilts. J Anim
Sci 2001, 79: 1549-1556.

Gallardo-Williams MT, Maronpot RR, et al.
Effects of boric acid supplementation on bone
histomorphometry metabolism, and biome-
chanical properties in aged female F-344 rats.
Biol Trace Elem Res 2003, 93:155-170.

Peniand JG. Dietary boron, brain function,
and cognitive performance. Environ Health
Perspect 1994, 102:65-72

Penland JG. The importance of boron nutri-
tion for brain and psychological function. Biol
Trace Elem Res 1998, 66. 299-317 (Abstr).

Armstrong TA, Spears JW, Crenshaw TD, et
al. Boron supplementation of a semipurified
diet for weanling pigs improves feed efficiency
and bone strength characteristics and alters
plasma lipid metabolites. J Nutr 2000, 139:
2575-2581.

Armstrong TA, Spears JW. Effects of dietary
boron on growth performance, calcium and
phosphorus metabolism, and bone mechanical
proprties in gowing barrows. J Anim Sci
2001, 79:3120-3127.

Kurtoglu V, Kurtoglu F, Coskun B. Effects of
boron supplementation of adequate and
inadequate vitamin Dj-containing diet on
performance  and  serum  biochemical
characters of broiler chickens. Res Vet Sci
2001, 71: 183-187.

Hall IH, Chen SY, Rajendran KG, et al.
Hypolipidemic, anti-obesity, anti-
inflammatory, anti-osteoporotic, and anti-
neoplastic properties of amine
carboxyboranes. Environ Health Perspect
1994, 102: 21-30.

11



Besi bildircini yemlerine bor ilavesinin serum kalsiyum, inorganik fosfor ve magnezyum diizeyleri ile alkali fosfataz .....

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

12

Newnham RE. Essentially of boron for healthy
bones and joints. Environ Health Perspect
1994, 102:83-85.

Nielsen FH, Schuler TR, Zimmerman TJ, et al.
Dietary magnesium, manganese and boron
affect the response of rats to high dietary alu-
minium. Magnes 1988, 7:133-147.

Dupre JN, Keenan MJ, Hegsted M, et al. Ef-
fects of dietary boron in rats fed a vitamin D-
deficient diet. Environ Health Perspect. 1994,
102: 55-58.

Hegsted M, Keenan MJ, Siver F, et al. Effect
of boron on vitamin D deficient rats. Biol
Trace Elem Res 1991, 28:243-255.

Elliot MA, Edwards HM. Studies to detemine
whether an interaction exist among boron,
calcium, and cholecalciferol on the skeletal

development of broiler chickens. Poult Sci
1992, 71:677-690 (Abstr).

Kurtoglu V, Kurtoglu F, Coskun B, ve ark.
Effects of boron supplementation on
performance and some serum biochemical
parameters in laying hens. Revue Med Vet
2002, 153, 12: 823-828.

Underwood EJ, Suttle NF. The Mineral Nutri-
tion of Livestock. 3rd ed. CABI Publishing,
New York. 1999, 513-542.

29.

30.

31

32.

33.

34.

National Academies. Instute of Medicine Press
Release. January 9, 2001

Nielsen FH, Schuler TR. Studies of the interac-
tion between boron and calcium, and its modi-
fication by magnesium and potassium in rats.
Effects on growth, blood variables, and bone
mineral composition. Biol Trace Elem Res
1992, 35: 225-237 (Abstr).

Nielsen FH, Hunt CD, Mu LM, et al. Effect of
boron on mineral, estrogen, and testosterone
metabolism in postmenopausal women. FASEB
J 1987, 1: 394-397.

King N, Odom TW, Sampson HW, Pardeu S. In
ovo administration of boron or sodium alumi-
nosilicate alters mineralization in the turkey.
Nutr Res 1993, 13:77-85.

Nielsen FH. Studies on the relationship be-
tween boron and magnesium which possibly
affects the formation and maintanence of
bones.Magnesium Trace Elem 1990,9:61-69.

QOin X, Klandorf H. Effect of dietary boron
supplementation on egg production, shell qual-
ity, and calcium metabolism in aged broiler
breeder hens. Poultry Sci 1991, 70: 2131-
2138.

Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 15(1) 8-12, 2006



Karabulut N, Eren M

Saghk Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 15(1) 8-12, 2006 13



Besi bildircini yemlerine bor ilavesinin serum kalsiyum, inorganik fosfor ve magnezyum diizeyleri ile alkali fosfataz .....

14 Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 15(1) 8-12, 2006



