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BESI BILDIRCINI YEMLER INE BOR iLAVESININ PERFORMANS VE
BAZI KAN PARAMETRELER iINE ETKiSi
OZET

Bu calsmada, besi bildircinlarinda yeme ilave edilen bocanh girlik, yem tuketimi,
yemden yararlanma, kemik metabolizmasi ilgrddan ilgkili serum kalsiyum, fosfor
ve magnezyum duzeyleri ile alkali fosfataz aktisitele meydana getirebilege
desisimler argtiriimistir.

Ikiyuiz seksen adet giinlik besi bildircini (Coturournix Japonica) 4 tekrarli 5 gruba
ayriimss, 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg duzeylerinde borealadilen yemlerle 35 gunluk
olana kadar beslengtir. Deneme sturesince haftada bir cadirlék ve yem tiketimi
belirlenerek yemden yararlanma orani hesaplgitnmDeneme sonunda her bir gruptan
20 hayvandan alinan kanlardan kazanilan serumkaisiyum, fosfor ve magnezyum

duzeyleri ile alkali fosfataz aktivitesi belirlengtir.

Calismada tim deneme gruplarinda cagirlgk, canh &irlik kazanci ditt ve yemden
yararlanma orani olumsuz etkileryimi. Yem tiketimi ise 240 mg/kg bor verilen grupta

onemli dizeyde azalirken,gdir gruplarda d&smemitir.

Serum kalsiyum diizeyleri tim deneme gruplarindssfof dizeyleri 120 ve 240 mg/kg
ve magnezyum duzeyleri de 60, 120 ve 240 mg/kgJeoilen gruplarda dierken,
serum alkali fosfataz aktivitesinde herhangi bigigien g6zlenmeniitir.

Sonug olarak, besi bildircinlarinin yemlerine ilagdilen bor’'un besi performansi
olumsuz etkilemesi yanisira, serum kalsiyum, fosfer magnezyum duizeylerini de

diUstrdigu belirlenmitir.

Anahtar sodzcuk: Bildircin, Bor, Kan Parametreleri, Performans



THE INFLUENCE OF DIETARY BORON SUPPLEMENTATION OF
PERFORMANCE AND SOME BLOOD PARAMETERS IN QUAILS

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effectoof dietary boron
supplementation on performance, live weight, feedomsumption, feed efficiency,
serum calcium, phosphorus, magnesium concentratiorsnd alkaline phosphatase

activity related to bone metabolism in quails.

Two hundred and eighty, day old Japanese quailsu(@i& coturnix Japonica) were
divided into 5 groups with 4 replicates and theyevied 0, 10, 60, 120 or 240 mg/kg
boron supplemented diets until 35 days of age.

Live weight and feed consumption were recordedfard efficiency was calculated at
weekly intervals. At the end of the study, a taal20 blood samples were collected
from each group and serum calcium, phosphorus, esigm concentreations and

alkaline phosphatase activity were determined.

In this study, live weight, live weight gain deased and feed efficiency were
depressed in all treatment groups. Feed consumplganeased significiantly in 240
mg/kg boron supplemented group, while no differsnaere determined in the other
groups. Serum calcium concentrations decreased llingm@ups, phosphorus
concentrations decreased in 120 and 240 mg/kg beupplemented groups and
magnesium concentrations decreased 60, 120 or @4Yyrboron supplemented groups.

No changes were observed in serum alkaline phosghaictivity.

In conclusion, in this study boron supplementationquail diet adversely affected
performance and decreased serum calcium, phospaondusiagnesium concentrations.

Key Words: Quail, Boron, Blood parameters, Performance
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1. GIRIS VE AMAC

Organizmada metabolik faaliyetlerin dizenli fkilde sirmesinde minerallerin dnemi
blyuktlr. Mineraller organizma icin esansiyel oliygsinlerle belirli oranlarda surekli

olarak alinmak zorundadir.

Kanatli hayvan beslenmesinde, yemlerin amino asitviiaminlerin yanisira temel
inorganik maddeleri de icermesi zorunludur. Temetganik maddeler kemik alumu,
protein, karbonhidrat ve lipid metabolizmasi icerekli maddelerdir. Y@am ve verim
icin gerekli olan minerallerin yemlerle veriimemdsalinde blyume durur ve verim
azalir. Hayvanlarin mineral madde ihtiyaclariniiletlen pek ¢ok faktoér vardir. Bunlar
hayvanin Uretim diizeyi, ya elementlerin kimyasal formu, duzeyi veseii besinlerle
etkilesimi, mineral alimi, beslenme ve hayvanin statneye adaptasyonu olarak

siralanabilir.

Irk, yas, bakim-besleme ve c¢evresel faktorler kanatlilatjryumurta verimi ve yumurta
kalitesini etkiler. Kanathlarin tikettikleri yemiigerigi ve miktari yemden yararlanmayi
ve dolayisiyla performansi etkilgiihden bakim ve besleme en 6nemli faktorlerden
birisidir. Kanath Uretiminde sur gagini etkileyen faktorlerden biri de beslenme
yetersizlgidir. Kanathlarin gemesi, veriminin artmasi ve kulugka randimaninin

artmasi i¢in dengeli beslenme 6nemli rol oynamaktad

Son yillarda, tlkemizde bildircin eti ve yumurtasifiretimi ve tiketiminde agtis6z

konusudur. Bu nedenle bildircinlaringskli ve dengeli beslenebilmesi icin gerekli



besin maddelerinin belirlenmesine ve verimleriniiramasina yonelik caimalar da
hizlanmgtir. Insan, rat, broyler, yumurtaci tavuk ve domuzlardanBmetabolizma
Uzerine etkilerinin belirlenmesine yonelik pek c¢oilisma bulunmakla birlikte, bu

konuda besi bildircinlarinda herhangi bir gakya ulailamamstir.

Bor’'un varlgl ilk defa Maesa picta tohumlarinda gosteriligtir. Bor’'un bitkiler igin
esansiyel oldguna iliskin bulgular 1923 yilinda rapor edilgnolup, 1981 yilindan beri
de B'un insan ve hayvanlar igin esansiyel olabiggue iliskin calsmalar devam

etmektedir.

Insanlarda 1981 yilindan beri yapilan gallarda, B’'un makromineral
metabolizmasinda 6nemli rol oynayan esansiyel legiment oldgu bildirilmistir. Bu
elementin goz, beyin, bobrek, iskelet ve immunesistkapsayan vicut sistemlerinin
fonksiyonlarini etkiledii ve kemik, mineral, lipid, enerji metabolizmasnmun sistem
ve endokrin fonksiyon icin esansiyel olabilgcdildirilmistir. Ancak, bu elementin
insan ve hayvan dokularinda biyokimyasal mekanizrpals az bilinmesine kam, cis-
hidroksil gruplari iceren biyosubstanslarigeKerler ve polisakkaritler, adenozin-5-
fosfat, piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbik asie piridin nukleotidleri) reaksiyona
girerek hiicre zari fonksiyonlari ve stabilitesindermon reseptorleri ve transmembran

sinyallerinde etkili olabilega ileri strGImistdr.

Kanatlilarda gunlik B ihtiyacinin katanabilmesi icin herhangi bir B duzeyi
onerilmemektedir. Bununla birlikte gliik B iceren tane yemler kanatli rasyonlarinda
gokca kullanildgindan kanatll yemlerinin B yo6ninden yetersiz oledwsi
disunulmektedir. Bu caymada, besi bildircinlarinda yeme ilave edilen Branli
agirhk, yem tiketimi ve yemden yararlanma oranindamik metabolizmasi ile gkili
serum Ca, Pi ve Mg duzeyleri ile ALP aktivitesinteydana getirebilege degisimler
aragstiriimistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. BOR'UN HIZIKSEL VE K IMYASAL OZELL IKLER1

Atom numarasi 5, kutlesi 10.81 ve 3zddikli olan, periyodik sistemde IlIA grubunda
yer alan bir ametal (1, 2) olan B, 1808 yilindalézedilmitir (3). Dogada boraks,
koleminat, boronatrokalsit ve borik asit formundduman B (1, 4), karbon benzeri cift

bag yapma 0Ozelfiine sahip olup (5), nétronlari kuvvetlice absorbderg(6).

Hidroksil grubu iceren organik biiler ile reaksiyona giren B kompleksleri, ikiden
fazla hidroksil grubu icerenlerle daha kuvvetli keigon olwtururlar. Bu nedenle B
biyosubstanslarlas¢kerler ve polisakkaritler, adenozin-5-fosfat, giadksin, riboflavin,
dehidroaskorbik asit ve piridin nukleotidleri) reakona girme 0Ozelfiindedir.
Elementar B, bilgk halinde iken oda sicakginda sari ve kahverengi amorf tozlari veya
katl siyah kristaller halinde bulunur. Borun amoré kristal formlarinin molekdl
agirh gl sirasiyla 2.37 ve 2.34'dir. Bot%B (% 19.78),'B (%80.22) izotoplarinin
karisimi seklinde bulunur. Gugclu oksitleyici ajanlarla etkilade old@gu durumlar harig

B bir dereceye kadar inert bir metaldir (2).

Ticari olarak kullanilan B turlerinden sodyum pendtar, bor-oksijen-bor ggari
icerdiginden hidrolitik olarak kararsiz tuzlardir. Bu ghar su ile reaksiyona girerek

dayanikli sodyum metaborat ve hidrojen peroksitstokurlar. Bu hidroliz reaksiyonu



yiksek 1sida (70-108C) herhangi bir aktivatore gereksinim duyulmadayaaéatici
etki gosterirken, djilk 1sida (25-70C) ayni etki icin aktivatorlere ihtiyac vardir. Bu

hidroliz reaksiyonu ile perboratlar beyazlaticiralakullanilabilir (1, 2).

ZayIf bir asit olan borik asit (p#9.15) asit ortamlarda c¢c6zinmeyen borik asit
formundayken, ortamin pH'sinin 10'dan yuksek @aucozeltilerinden metaborat
anyonu B(OH) olusturur, pH 6-11 ara@inda ve yuksek konsantrasyonda (>0.025
mol/L) BsOs(OH)s, BsOs(OH)* ve BsOs(OH)s gibi suda c¢oziiniirfiii yiiksek olan
poliborat iyonlari halinde bulunur (2).

Bor hidritleri (Boranlar) oldukga toksiktir ve dnéirbir endustriyel tehlike olgtururlar.
Diboran kétu kokulu bir gazdir, dekaboran bittekofata kokulu kati bir maddedir,

pentaboran ise kolay gaz haline gelebileg kakulu bir sividir (6).

Tablo 2.1.Ticari olarak 6nemli borat Grtnleri (7)

Bor Bilesikleri Formili B ,0; yuzdesi
Boraks pentahidrat]  N@EB 405(OH,)].3H,0 47.8
Boraks Na[B 405(0OH,)].8H,0 36.5
Koleminate Ca[BO,4(OH3)].H,0 50.8
Ulexite NaCa[BOs(OHg)].5H,0 43.0
Borik asit B(OH); 56.3

Bor bilesiklerinin endtstriyel alanda kullanim alanlar Tal2.2.’de verilmtir.



Tablo 2.2.Bor bilesiklerinin enddstriyel alanda kullanim alanlari

Bor bilesikleri Kullanildi g1 alanlar Kaynaklar
Kalsiyum borid Bakir, piring ve bronzlarin deoksidasyonunda 6
kullanilir.
Cam sektorunde kullanihr. 1,6
Emaye, kozmetik, deterjan, matbaa sektérinde 6
kullanihr.
Et ve alaplarin korunmasinda kullanilir.
Boraks o 6
Antiseptik olarak kullanilir. 6 8
Boraks iceren renkli metal oksitleri renklendirici 6
olarak suni miicevherlerde kullanilir.
Suni gubrede kullantlir. 1
Bor karbit Asindirici olarak kullantlir. 6
Antiseptik olarak kullanilir. 2,8
Cam sektoriinde kullanihr 1
Insektisit olarak kullanilir. 1
) ) Kereste koruyucusu olarak kullantlir. 1
Borik asit o
Algisit olarak kullanihr. 1
Gida maddeleri koruyucusu olarak kullanilir. 8
Herbisit olarak kullanilr. 8
Toprak sterilize edicisi olarak kullanilir. 8
Antiseptik olarak kullanilir. 8
Gida maddeleri koruyucusu olarak kullanilir. 8
Sodyum tetraborat o
Herbisit olarak kullanilr. 8
Toprak sterilize edicisi olarak kullanilir. 8
Sodyum perborat Beyazlatici olarak kullanilir. 1,2
Bor hidritleri (Boranlar) Yuksek enerji yakitlariawak kullanilirlar. 6
Dekaboran Kaucuklarin dayanikli hale getirilmedinganilir. 6

2.2. BOR'UN DOGADA BULUNU SU

Dogada elementar formda bulunmayan B (2), borat Hahat(5, 9) olarak
okyanuslarda, tortul kayalarda, komur katmanlarnvel@dazi topraklarda bulunur (7, 10,
11).



Yerkabigunda ortalama 10 ppm kadar olan B konsantrasyomutbpraklarda 3-100
ppm arasindadir (4, 6, 12). Kiyi topraklarindakniktari i¢ topraklara gore 50 kat daha
fazla olmasina kam, deniz sularinda 4.5 ppm dizeyinde bulunmaktgde).
Topraktaki B konsantrasyonu togra yapisi, pH’st ve @er minerallerin variindan
etkilenmektedir (1). Bitkilere gore toprakta B nakinin ytksek olmasi toksik bir etki

gosterir ve bazi B tirevleri herbisid olarak kullaraktadir (13).

Bitkilerdeki B konsantrasyonu bitkinin tlriine vetigggi bolgeye gore dgésmesi
yanisira, bitkilerin yararlanmasini togra 1sisi ve nemi de etkilemektedir (1). sWe
otlarin B konsantrasyonu 4-7 ppm arasindgisilder, baklagiller yail otlara gore daha
fazla B icermektedirler (4). Bor dizeyi tahil fiezinde yiksek diizeyde olmakla
beraber, mayis vesastos aylari arasinda giaydaki dizeyleri 7 mg/kg kuru maddeden

2 mg/kg’a kadar gerilemektedir (14).

Bor'un pektin ile birlikte hicre duvarinin bir kormpenti olarak damarh bitkiler igin
esansiyel oldgu, hiicre zarlarini stabilize gtive polen tuplerinin blytmesinde, zar
transportu, ATPaz’I aktive eden’ ompalarinin stimilasyonu ve“in kullaniminda

etkili oldugu ileri sturtlmektedir (13).

2.3. BESN MADDELER iNiN BOR iCERIKLER i, INSAN VE HAYVANLARIN
BOR iHTiYACI

Bazi kaynaklar insanlarin gunluk almasi gereken Etanni 0.5-1.0 mg olarak
bildirmelerine kagin (15-17), bazi kaynaklarda halen kesin bigetebelirlenemedgi
yazilmaktadir (17, 18).

Bor yoniinden en zengin kayhabitkisel kokenli yiyeceklerden 6zellikle meyveldfli
sebzeler, findik, baklagiller (2, 15-1%&grap, elma suyu, bira aliurmasina kain et,
balik, stt trinleri ve g tahillar B yoninden fakirdirler (2, 15, 17).

Hayvanlarda bazal rasyonlarin B iganin 0.16-0.45 mg/kg (yem) arasindagoigi
bildiriimektedir (19). Hayvansal kokenli gidalardaR icerigi Tablo 2.3'de, bitkisel
kokenli gidalardaki B icegi Tablo 2.4’de verilmtir.



Tablo 2.3.Hayvansal gidalardaki B icii

Besinler B (ppm) Kaynaklar
Et 0.16 4
Balik 0.36 4
Inek sutu 0.20 9
Sat dranleri 11 4
0.5-1
Yumurta sarisi 0.0008 9
Bal 7.2 3




Tablo 2.4.Bitkisel gidalardaki B icegi

Besinler B (ppm) Kaynaklar
Tahillar 0.92, 1-5 4,6
Esmer un 1.6 9
Sebzeler 13 4
Avokado 7-10 6
Cekirdekli meyveler 1.4-35 6
Armut 70 9
Nar, B@urtlen ve Turuncgiller 0.3-24 6
Antep fistgl 67* 20
Uziim yapra| 60.48* 20
Eksi vishe 57.03* 20
Ayva 38.78*, 160 9, 20
Seftali 34.49* 20
Hamseftali 18.92* 20
Uzum 20.70* 20
Maydanoz 10.24* 20
Yesil fasulye 19.49* 20
Soya fasulyesi 28 3
Seker pancari 76 (kuryzalik) 9
Kuru erik 27 3
Kuru Gzum 25 3
Badem 23 3
Kusburnu 19 3
Yerfistig 18 3
Findik 16 3
Hurma 9.2 3
Sarap 8.5'e kadar 3

* Isareti ile belirtilenler Turkiye’nin B uriinleri yonigien zengin boélgelerinde yggin besinlerdeki B

konsantrasyonlaridir.




2.4. BOR METABOLIZMASI

Borik asidin insan ve hayvanlarda yarilanma émris@dt veya daha da azdir (2, 5, 9).
Sodyum borat ve borik asit formunda besinlerle ikigl alinan B gastrointestinal
sistemden ve ayrica solunum sisteminden emil%@®’'dan fazlasi idrarla atilir (2, 5,
6, 9, 15). Bor'un deriden de emilebilgtildirimektedir (6).insan ve hayvan doku ve
organlarinda 0.05-0.6 pg/g &agirhk) (15) ve 0.5-1.5 (kuru @rlik) (6) arasinda
degisen konsantrasyonlarda bulunan B, kemiklerde wakwdokulara gore daha fazla
miktarlarda toplanir (6, 9, 15). Beyin, kan, kagaei lenf bezleri, adrenal bez ve bébrek
dokularinda da yuksek konsantrasyonlarda B bulu@2ur2l). Broylerlerde kas ve
karacgerdeki B konsantrasyonlarinin yemle verilen B miktan artgsina paralel olarak
arttigi bildiriimektedir (22).

Insan ve hayvanlarda B’'un kan diizeylerinin yiksete buna bgli olarak bobrekler
uzerinden atiiminin yukselmesi B aliminin akut ga kronik yukselmesinin bir
gostergesi oldgu bildiriimektedir (15). Siirlara 0.1-1.5 g/100 kg (canlagirlik)
dozunda B verilmesinde, B'un %69’unun idrar yoluy&ilmasinin bu olguyu
desteklemesine kan, B hemostazina gkin kesin kanitlarin bulunamatl ileri
surdlmektedir (14).

Vicuda alinan B kan yoluylagiair ve dokularda birikiminde farklilhiklar gorulgirablo
2.5).



Tablo 2.5.Bor'un dokulardaki birikimi

Dokular B (ppm) Kaynaklar
Kan 0.4,0.14 6,9
Karacger 0.2,0.11 6,9
Bobrek 0.6, 0.25 6,9
Kas 0.1, 0.07 6,9
Beyin 0.06 6
Testis 0.09 6
Akciger 0.6, 0.07 6,9
Lenf digiimleri 0.6 6
Deri 0.12 9
Kemik 0.90 9
Sinir sistemi 0.11 9
Kalp 0.04 9
Barsak 0.08 9
Yag 0.07 9
Diski 0.18 9

2.5. BOR'UN BiYOLOJIiK FONKSIYONLARI
2.5.1. Bor'un Performansa Etkisi

Bor'un hayvanlarda canli galik, yem tiketimi, yemden yararlanma ve yumurta

kalitesine etkilerine ikkin bircok calgma yuratalmigtar.

Ratlarin (8) yemlerine 2.4 mg/kg orthoborik asitrioinda B ilavesinin canligalig
etkilemedgi bildirilirken, Naghii ve Samman (23) da icme sute 0.46 g / L borik asit
katilan ratlarda 4 hafta sonra canfirak yoniunden kontrol grubu ile deneme grubu
arasinda bir fark olmagini saptanglardir. Benzer sonuglar, ratlarin yemlerine 200,
1000, 3000 mg/kg dizeyinde borik asit formundaa®akiyle de elde edilgidozlarin
9000 mg/kg duzeylerine kadar yikselmesindeyse camilik kazancinin dgmeye
basladigl gbzlenmgtir (24).

Ayni olgu domuzlarda da elde ediknibazal rasyona (6.7 mg B /kg iceren) 5 ve 15
mg/kg sodyum borat formunda B ilavesi performarkilemezken, semiprifiye (0.98



mg / B Kkg iceren) rasyona ayni miktarlardaki B dawin yemden yararlanmayi
iyilestirdigi belirlenmitir (25-27). Duvelerde ise icme suyuna 150-300 mdgL
katiliminin bir ay sonrasinda canlgidik ve yem tuketiminde azalmaya yol dgti
saptanmytir (14).

Hoffman ve ark. (28) drdeklerde protein kisitlamgapiimayan (%22 HP) rasyona 4
hafta boyunca 1000 mg/kg B ilavesinin mortaliteylen olmadyini, fakat buyimede
%20’nin Uzerinde bir azalma olgunu belirtmglerdir. Hunt (29) ise kolekalsiferol
yonunden yetersiz yemle beslenen broylerlerde, 3kgndd’'un yemlere ilavesiyle

mortalitenin baskilangini saptamstir.

Broylerlerde 5, 10, 20, 40 ve 80 mg/kg (yem) dieggbe B’un canli grhk ve
yemden yararlanma oranini (30) ve yumurtaci tavdkle60, 100, 150, 200 ve 250
mg/kg (yem) dizeylerinde B’un canlgidik, yem tiketimi, yemden yararlanma orani
ve yumurta verimini (31), Eren ve ark. (32) da almayvanlarda yeme 400 mg/kg'a
kadar B ilavesinin canligawrhg! etkilemedgini bildirmislerdir. Ayni olgular Elkin ve
ark. (33)’'nca yumurtaci tavuklarin yemlerine % \&% 40 oranlarda 1-stearilboronik
asidin ilavesiyle de elde edilgicanh &irlik, yem tuketimi, yemden yararlanma,
yumurta &irigi ve yumurta sarisi galiginin bu uygulamalardan etkilenmgdi
saptanmytir. Bununla beraber, broyler (22) ve yumurtaciutdarda (34) yeme 240
mg/kg’'a kadar B ilavesinin canh galik Uzerinde olumlu etkileri oldgu ileri
surulmigtar. Kurtaslu ve ark. (35) da broylerlerde gerek yeterli gegeketersiz vitamin
D3 iceren yemlere 5 ve 25 mg/kg B ilavesinin perfomsiaartirdgini bildirmislerdir.
Diger yandan, broylerlerde 320 (36) ve 300 mg/kg &8), yumurtaci tavuklarda 400
mg/kg B’un (32, 34, 37, 38) canlgalik, yem tuketimi (32, 34, 36, 37) ve yumurta
verimini baskiladil (32, 37, 38), yumurta i¢ ve dkalitesinde dgisikliklere neden
oldugu (32) belirlenmgtir. Eren ve ark (32) yumurtaci tavuklarin yemler400 mg/kg
B ilavesinin yumurta verimini ve yumurtgaigini azalttgini, Qin ve Klandorf (39) da
yasl broyler damizliklarda, rasyona 100 mg/kg diuzdginB ilavesinin yumurta

verimini baskiladiini saptanglardir.
2.5.2. Bor ve Karbonhidrat Metabolizmasi

Bor ile sekerler arasindaki reaksiyondan dolayl diabeteslitagel gibi patolojik

durumlarin B tedavisiyle dizelebilegeleri surtimektedir (29).



Wallace ve ark. (40) 2 hafta siresince 45-6barasi sglikli 15 kisiye 11.6 mg verilen
B’un plazma glikoz duzeylerini etkilemegiini bildirmislerdir. Bununla birlikte, ratlarda
(41) yeme 2.4 mg/kg B ilavesinin plazma glikoz,lilns ve pirtvat, kopeklerde (42)
gunlik 4 g B'un serum glikoz, kolekalsiferol yoren yetersiz beslenen broylerlerde 3
Zittle'a (1951) atfen, B ilavesiyle glikoz dizeyiedeki diusin, B'un glikozun
yapisinda yer alan hidroksil grubu ile kompleksstltarak plazma glikoz dizeylerinin

baskilanmasindan kaynaklanabilgiogileri sirmustar.
2.5.3. Bor ve Lipid Metabolizmasi

Bor'un serum lipid dizeylerine etkisine skin calsmalarda farkli sonuclar elde

edilmigtir.

Wallace ve ark (40) 2 hafta suresince 45-65arasi sglikli 15 kisiye 11.6 mg verilen
B’un plazma lipid diizeylerinin etkilemegini bildirmislerdir. Bununla birlikte, Hall ve
ark. (43) ratlara 16 gun sureyle verilensige fosfonoasetatlarin B analoglarinin,
birbirlerinden farkli oranda da olsa serum koledteve trigliserit dizeylerini
disUrdigunu saptamglardir. Bu argtirmacilar fosfonoasetatlarin kargerde trigliserit
ve kolesteroliin sentezini glirerek veya lipidlerin safra ve siiya geggini
hizlandirarak ya da periferal dokularda lipidledepolanmasini azaltarak ve safra ile
atilmlarini sglamak icin dokulardan kargigre kolesteroliin ggnmasini hizlandirarak
(LDL ve HDL kolesterol icegiini etkileyerek) lipid konsantrasyonlarini @irdigini
ileri sirmislerdir. Ratlarda farkli B bilgklerinin yeme ilavesiyle serum kolesterol,
LDL-kolesterol, trigliserit diizeylerinin azalgly HDL-kolesterol diizeylerinin ise N,N-
dimethyl-n-octadecylamine borane ile amtti fakat tetrakigi-(trimethylamine-
boranecarboxylato) cis-(trimethylamine-carboxybejadicopper (II) ile azalg
bildirilmi stir (44). Naghii ve Samman (23) da icme sularid6@ / L borik asit katilan
ratlarda 4 hafta sonra plazma trigliserit ve HDLUdsaterol konsantrasyonlarinin
azaldgini saptanglardir. Diger yandan Hunt ve Herbel (41) B ilavesinin, a¢c Rala
ratlarda plazma trigliserit konsantrasyonunu aitird, B'un yag asidi oksidasyonu ve
glikoneogenezisin bazi basamaklarini inhibe eddre karbonhidrat hem de lipid

metabolizmasini etkilegini ileri sirmislerdir.

Domuzlarda ise bazal rasyona (6.7 mg B /kg icet®ning/kg sodyum borat formunda

B ilavesi, plazma trigliserit ve total kolesterdizitylerini etkilemezken, semipdrifiye



yemle beslenenlerde plazma trigliserit dizeyinirdggl, ancak B ilavesiyle dojanda
artan trigliserit konsantrasyonu arasindaki bulegknin aciklanamadg bildirilmi stir
(25).

Gunlik 4 g B alan kopeklerde serum trigliserit dilegnin (42), protein kisitlamasi
yapilan (%7 HP) yemle beslenen ve 1000 mg/kg Beiladilen 6rdeklerde plazma
trigliserit diizeylerinin (28) diiigli belirlenmgtir. Diger yandan Elkin ve ark. (33)
yumurtaci tavuklarin yemlerine % 20 ve 40 oranlatdstearilboronik asit ilavesinin
plazma trigliserit, total kolesterol ve yumurtaisakolesterol diizeylerini etkilemegini

saptamglardir. Bununla beraber Mg yonunden yeterli diizepdslenen piliclerde, B

ilavesinin plazma kolesterol diizeyini artgdbildirilmi stir (29).
2.5.4. Bor ve Protein Metabolizmasi

Bor’'un protein metabolizmasinda fonksiyonel bir oghayabilecgi ¢esitli calismalarla
gosterilmitir.

Bor elementinin yiksek yapili hayvanlarda ve inaedd, nukleotidlerin ribozil
kisimlarindaki veya serin proteazlarinda yer alamharoksil gruplariyla, histidinin
imidazol grubundaki N ile veya serinin yapisindalkiroksil gruplariyla reaksiyona
girerek enzimatik aktivitenin regulasyonunda rohayabildgi ileri strtlmektedir (45).

Ratlarda (6) 0.001 ppm’e kadar B ilavesinin yanibdak asit formunda 20 uM B’un
intra peritoneal olarak verilmesiyle hepatik RNA ntinin stimile edildi
bildirilmi stir. Ratlarda B plazma AST ve CK aktivitelerini @iimis, hiicre membran
batinligunan bir indikatort olan plazma AST aktivitesinddda digtstn, karacker
metabolizmasinin normal olarak strmesinde B’unleldi bir faktor olarak yer

almasindan kaynaklargliileri surGlmitar (46).

Armstrong ve ark. (27) bazal rasyona (6.7 mg B ifgren) 5 mg/kg sodyum borat
formunda B ilave edilen biyume donemindeki domwdarserum ure nitrojen
konsantrasyonlarinin agtni saptanglardir. Hunt (29) ise kolekalsiferol yoninden
yetersiz yemle beslenen broylerlerde 3 mg/kg B'whazma udrik asit dizeyini
distrdigunu ve Zittle'a (1951) atfen bu giglin de, sekillenen bor-hidroksil
baglarindan dolayr B’'un plazma Urik asit dizeyi Uzdaninhibitor etkisinden ileri
gelebilecgini bildirmistir. Hoffman ve ark. (28) da 6rdeklerde protein ikasnasi
yapiimayan (%22 HP) rasyona 1000 mg/kg B ilavesiydazma protein



konsantrasyonlarinin azagani, protein kisitlamasi (%7 HP) yapgchda hemoglobin
ve hematokrit dgerlerinin  dgtigund, glutasyon peroksidaz aktivitesinin ise

yukseldgini saptamglardir.
2.5.5. Bor ve Hormonlar

Bor'un, steroid yapilara hidroksil grubunun ilavesi kolaylatiriimasi tzerinden bir
veya birden fazla hidroksil grubu iceren [(t@stradiol, testosteron, 1,25-
dihidrokolekalsiferol gibi steroid hormonlarin semninde etkili olabilec&
belirtiimektedir (47).

Bu dagsrultuda insanlarda yuratilen gahalarda, Naghii ve Samman (51) B'un plazma
Ostradiol ve testosteron konsantrasyonlarini agimd bildirirlerken, menopoz
donemindeki kadinlarda diyete B ilavesinin serump-#igtradiol ve testosteron
konsantrasyonlarini yuksefitj ovaryum fonksiyonlarinin sona ermesi ve menapoz|

birlikte olusan kemik kayiplarini azaltabilgliileri strtlmistar (47-50).

Benzer bulgulara Gallardo-Williams ve ark.’nca (5@jaryumlari alinng 13 ayhk
ratlara borik asit formunda 8.7 mg/ kg /canfnirBk B'u gavaj yoluyla verilmesiyle
ulasiimis ve 40 gunlik B uygulamasi sonucunda driner Ca wg ddizeylerinin
yikselmesini sglayan dstradiol duzeylerinin aggti bildirilmistir. Ayni olgu Sheng ve
ark’'nca (53) da belirlenmive B ilavesinin ratlarda PBfostradiol etkinlgini artirdig
ileri surdlmistir. Naghii ve Samman (23) ise 4 hafta boyunca isolarina 0.46 g/L
borik asit katillan ratlarda 4 hafta sonra plazngb-4ihidroksivitamin D ve testosteron

konsantrasyonlarinin agini saptansglardir.

Plazma instlin konsantrasyonlarina B etkisi delgromis, insanlarda herhangi bir etki
gozlenmedii bildirilirken (40), civciv ve ratlarda (54) B’urdzellikle hipogliseminin
onlenmesinde etkili oldiu ve pankreasin langerhans adaciklaripihicrelerinden
instlin salimmini engelleyebilegieileri strilmistir. Insulinin aksine B’un buyiime
donemindeki domuzlarda (27) ve ratlarda (46) setivoid bezi hormonlari dizeylerini

artirdgl saptannstir.
2.5.6. Bor ve Mineral Metabolizmasi

Bor elementinin kemik metabolizmasinda Ca, Mg vemin D gibi mineral ve
vitaminlerle etkilgime girerek daha etkili olabilegeileri surtlmektedir (55). Bor'un

Ca, kolekalsiferol, K veya Mg yetersigligérulen deney hayvanlarinda hiicre membran



batinlGguna deistirmesi, transmembran sinyallerine etkili olmasb,(47), vitamin D
yetersizlgi (35, 56), Mg yetersiz§ii (47, 57) ve Al toksisitesi (58) gibi beslenmeye
bagli streslerin B yetersizlinden kaynaklanan belirtileri artirmasi ve B’unretd
hormonlarin regilasyonunda rol almasiyla mineratam@izmasini etkileyebilege
belirtimektedir (1, 15, 16, 47, 49, 50).

Insanlarda B yetersigii sonucu Ca’un Uriner ekskresyonu ve plazma totldGzeyi
yukselirken plazma iyonize Ca ve Kkalsitoninin béstdig bildirilmektedir (57).
Nielsen ve ark (47) insanlarda ginde 3 mg B alim@a ve Pi elementlerinin Uriner
atilimini azaltgini bildirmelerine kagin, bir bgka calgmalarinda (50) ayni dozda B’un
plazma Ca, serum Pi ve Mg duzeylerini etkilengedi saptamglardir. Menopoz
donemindeki kadinlarda giinde 3 mg/kg (diyet) B’U dgiin sonra total plazma Ca
dizeyini, Ca ve Mg elementlerinin Griner atillimidistrdigt belirlenmgtir (48).
Meacham ve ark. (59) atletizmlegnasan kadinlarda B'un serum Pi dizeylerini

diUstrdiguna, Mg diuzeylerini ise yukselgini saptamglardir.

Domuzlarda bazal rasyona (6.7 mg B /kg iceren) %22, 60) ve 15 mg/kg (25, 26)
sodyum borat formunda B ilavesi serum Ca, Pi ve ddgeyleri (25-27, 60) ile ALP
aktivitesini (25-27) etkilemezken, koyunlarda yeraleB ilavesinin Ca ve P’un

emilimini arttirdg belirtilmistir (61).

Ratlarda, yemlere 3 mg/kg B ilavesinin tibia CakBnsantrasyonunu ve plazma ALP
aktivitesini (62), 2.72 mg/kg B'un da Ca ve Pi b@mi ve emilimini artirg
bildirilmi stir (63). Bununla beraber, Nielsen ve Schuler ({@ne B ilavesinin ratlarda
femur Ca konsantrasyonunu baskigaadi saptanglardir. Chapin ve ark. (24) da ratlarin
yemlerine 200, 1000, 3000 ve 9000 mg/kg duzeyleriBdlavesinin serum Ca, Pi ve
Mg duzeylerini dgurdigtuind ve bu diislerin minerallerin gastrointestinal sistemde
kullanimlarinin  azalmasi, Uriner atiimlarinin aa8n ve kemiklere gegerinin

artmasindan kaynaklanabilgoai ileri sirmislerdir.

Rasyona B ilavesi kolekalsiferol yoninden yeterdiroylerlerde, kemik il
gelisiminde olgabilecek malformasyonlar hafiflet;mive osteoklastlarin sayisini (29),
domuzlarda kemik okumu ile ilgili serum osteokalsin konsantrasyonufQ)( domuz
(27) ve ratlarda (62) serum ALP aktivitesini artigtm. Bu artsin artan osteoblastik

aktivitesinin bir gostergesi olabilegebildirilmi stir (27).



Protein kisitlamasi yapilan rasyonla beslenen dedd& plazma Ca ve Pi
konsantrasyonlarinin B ilavesiyle az&ldbelirlenmitir (28). Bununla beraber, B’un
hindi yumurtalarina in ovo olarak enjekte edilmésigmbriyo &irligi, tibia uzunlgu
ile kemik kil oraninin artsn ve mineralizasyonun olumlu etkilegdi Ca, Pi ve Mg
diizeylerinin ise etkilenmegii bildirilmistir (65). Diger yandan Eren ve ark. (32)
yumurtaci tavuklarda rasyona 400 mg/kg B ilavesisgnum Ca, Pi ve Mg dizeyini

artirdgini saptanglardir.

Hunt (29) piliclerde B ve Mg etkifgmini arsgtirmis, Mg yonunden yetersiz rasyonla
beslenen piliglerin yemlerine B ilavesinin, kamjtakalsifikasyonunu dolayisiyla kemik
resorpsiyonunu artirgini, yemlere Mg ilavesiyle ise boyle bir etkininlidenmedigini,
diger yandan molibden yoninden yetersiz beslenenlepilie B ilavesiyle plazma
molibden konsantrasyonunun gtthi, yemlere molibden ilave edigihde ise
baskilandgini bildirmistir. Ayni argtirmaci kolekalsiferol yoninden yetersiz yemle
beslenen broylerlerde 3 mg/kg B’un plazma Fe dimegftirdgini, kemik Fe dizeyini
baskiladgini saptamytir. Kurtoglu ve ark. (66) da vitamin Pyoninden yeterli ve
yetersiz beslenen broylerlerde, hem 5 hem de 2%kgn&'un plazma Fe ve Cu
konsantrasyonunu artiggini, Zn dizeyini ise azalgni bildirmislerdir.

2.5.7. Bor veimmun Sistem

Buglne kadar B iceren Uc¢ antibiyotik tanimlagrolup, birincisi Tartrolon B (67),
ikincisi Streptomyces griseusun SS-20 turinden izole edilen bir iyonofor grubu
makrolid (3) antibiyotik olan aplasmomycin (3, 6@jigeri de gucli bir anti-human
immunodeficiency virus (HIV) antibiygdi olup, Streptomyces antibioticus tarafindan

uretilen boromyecin (3) olarak kiedilmistir (67).



Sekil 2.1. Boromycin

Bor elementinin immun sistemdeki fonksiyonlarinigkin calsmalar son zamanlarda

ylrutalmekle birlikte yeterli sayida literatiire gllamamstir.

Armstrong ve ark. (27) intradermal olarak fitohedinin enjekte edilen domuzlarda
bazal rasyona (6.7 mg B /kg iceren) 5 mg/kg sodyaorat formunda B ilavesinin
fitohemaglitinine kan yangisal yaniti diiirdigi, koyun eritrosit stispansiyonuna ar
ise humoral immun yaniti ve mitojen stimilasyonuaas! lenfositlerin blastojenik
yanitini etkilemediini ileri sirmislerdir. Oysa ki Armstrong ve Spears (68) yeme B
ilavesinin domuzlarda stres ve hastalik donemindenra, interferon yve timor
nekroz faktor a'nin Uretimini artirarak immun sistemde rol oynayaitokinlerin

aretimini artirdgini bildirmislerdir.

Broylerlerde de yemlere B ilavesinin tam kan herkatove hemoglobin dgerlerini

artirirken lokosit oranlarini etkilemeglisaptanmytir (66).
2.6. BOR YETERSZL iGi

DusUk dizeyde B iceren diyet alan menopoz donemin#ekinlarda Ca ve Mg'un
ariner atihimlarinin artg, serum 1pB-6stradiol ve testosteron konsantrasyonlarinin (47,
49), plazma iyonize Ca ve serum 25-hidroksikolekaisl konsantrasyonlarinin
distiigu, serum Kkalsitonin ve osteokalsin konsantrasyonmlarise yukseldi (50)
bildirilmistir. insanlarda B yetersigii sonucu Ca’'un Uriner ekskresyonun attve
plazma total Ca duzeyinin yukseidi plazma iyonize Ca ve Kkalsitoninin ise
baskilandgl belirtilmistir (57).



Hayvanlarda B yetersigi dogal olarak meydana gelebifdigibi, rasyondaki Al (58)
Ca (39), kolekalsiferol (56, 69) Mg (29, 58), metyn (70) ve K (64) dizeylerinin de

hazirlayici faktorler olarak rol oynayabil@tderi striimektedir.

Cssitli hayvanlarda B yetmezlinde oOzellikle kemik ve kikirdak gelminde etkili
plazma ve organ Ca, Pi, Mg dizeyleri ile ALP akasinin etkilenebilegg (35, 56, 63,
64, 69) bildiriimektedir. Vitamin B yoninden yetersiz ratlarda B ilavesiyle Ca ve Pi
dengesinin (56, 63, 64) ve emilimlerinin, plazma Migzeylerinin (63) art, beyin
yapisi ve fonksiyonlarinin rasyonun B dizeylerinadgkilendgi, B yetmezliklerinde
beyin Cu, serebellum Pi ve 6zellikle beyin kortekld olmak lzere tim beyinde Ca
konsantrasyonlarinin yiksefdisaptanmygtir (63, 71). Magnezyum yoéninden yetersiz
rasyonla beslenen broylerlerde B ilavesiyle plaz@a ve Mg dizeylerinin arfi,
kemik ALP aktivitesinin dgtigt (29), 5 mg/kg B ile birlikte 2000 1U/kg vitaminsD
alanlarda ise 25 mg/kg B ve vitaminy Blanlara gére serum Pi duzeyininsdkl, ALP
aktivitesinin yuksek oldgu (35) bildirilmistir.

2.7. BOR TOKSISITESI

Iyi tolere edilebilen bir element olan B’un toksesit digiik olup (14), B bilgiklerinin
sindirim kanalindan ve deriden emilim hizi ygiva Hayvanlarda ve insanlarda borik
asit ve boraksin sistemik toksik etkilerinezbalarak kan, doku ve idrar B dizeylerinin
arttigl, en yuksek B birikiminin kemik (72), kas (22)nfebezleri, adrenal doku (21),
beyin, karagier, bobrek (2, 8, 21, 73) ve kanda gidwbelirtilmistir (2, 73).

Litresinde yaklatk 0.7 g borik asit iceren sit tiketen cocuklar#alige bagl
semptomlarin geftigi ve bebeklerde borik asit ve boraksin tibbi amdglbaniminin
istahsizlik, bulanti, kusma, diyare, belirgin kalpyilagi ve vicutta kirmizi papiller
kizarikliklara neden oldiu saptanngtir. Yetiskinlerde de uzun sure borik asit
tuketiminin gastrointestinal irritasyon, anoreksindirim bozuklgu, bulanti, kusma ve

deride eritromat6z dokuntilere neden @adildirilmistir (6).

Ratlarda icme suyuna 75 ppm B ilavesi, vicut oOlgiileve Ureme fonksiyonunu
etkilemezken, B'un 150 ppm uzerindeki duzeylericemh &irlikta azalma, tuylerin
dokilmesi, pigmentasyon bozukly aspermi, ovaryum geiminde bozukluk (6),
plazma trigliserit, protein ve Ca konsantrasyonlexIALP aktivitesinde diilse neden
oldugu bildirilmistir (2, 6). Diger yandan, 5 hafta boyunca ginde 6 saat solunum

yoluyla 20 ppm dekaboran verilen ratlarda sinklilgsiri hareket, hirginhk, sabirsizlik,



basta titreme ve konvilziyonlar saptargtm (6). Bu belirtilerin yanisira, ratlarda B
toksisitesine bgll olarak depresyon, ataksi, vicut isisiningrdési, deri ve mukoz
membranlarda kirmizi-mengk renk, testislerde atrofi, serum hematokrit ve
hemoglobin dgerlerinde, kemik ALP ve osteoblast aktivitesindalam bildirilmistir

(2, 75, 76).

Bor elementinin @r1 alimina bgh olarak sgirlarda, tirnak etrafindaki deri ve
bacaklarda 6dem ve yangi, riboflaviniri, diyare xayiflamanin goruldgi, yem
tuketimi ve buyimenin baskilaril hematokrit, hemoglobin ve plazma Pi duzeylerinin
distigl (2, 4), domuzlarda paratiroid aktivitesindesidie birlikte osteoporozun
sekillendigi (16) bildirilmistir. DUvelerde ise icme suyuna 150-300 mg/L B katihin

1 ay sonrasinda, canlgidik, yem tuketimi (4, 14), hematokrit, hemoglohia plazma
Pi duizeyinin azalgh, bacaklarda yangi ve 6demin gtugu, tirnaklarda deformasyonun
sekillendigi, daha ylksek dizeylerde B’'un letarji ve diyareyel actglr (4, 6)
saptanmytir. Deneysel olarak akut B toksisitesi glurulan kecilerde de serum Na,
glikoz, kolesterol, hemoglobin, konjuge bilirubiizkylerinde, AST, CK aktivitesinde
ve serebrospinal sividaki monoamin metabolitleriadena, serum K, Mg duzeyleri ile
ALP ve GGT aktivitelerinde diine belirlenmgtir (77).

Kopek, tagan ve kedide borik asit veya boraksin akut orakddlizeylerinin 250-350
mg B/kg (canh girhk) oldugu, B toksisitesinin kopeklerde mukoz membranlarda
siyanoz ve kirmizi-meneg& rengi, bacaklarda sertlik, konvilziyonsak sendromlarina
(2), tavanlarda ise 43.7mg/kg (250 mg/kg borik asit) (cadirlik/giin) B’un, prenatal
mortalite, fotuslarda olim, kardiyovaskuler defektVe iskelette d@simler, anoreksi,
kilo kaybi, diyare, testikiler atrofi ve sperma isayda azalmaya neden ofdu
bildirilmi stir (2, 74).

Bir gunluk civcivlerde borik asidin letal dozu 28535 g/kg (canh @rhk) olarak
saptanmytir. Broylerlerde 3 hafta boyunca borik asit forrdan500 ve 1250 mg/kg
(yem) duzeylerinde B verilmesiyle beyin, kaggi, bobrek ve beyaz kaslarda dnemili
dizeyde B birikimi belirlenmezken, B'un 2500 ve B0@ng/kg duzeylerinin bu
dokularda birikime neden olgu saptanmtir (73).

Kanatlilarda 300 mg/kg (kuru madde)’'den daha faziktarda B alindiinda, ilk toksik

belirtinin yumurta veriminde azalma (14),gdir B toksisite belirtilerinin de diyare,



ataksi, koordinasyon bozuldu, hipertoni (6) ve ayak parr@giekivrim yerlerinde paraliz
(4) olduzu bildirilmistir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC
3.1.1. Hayvan Materyali

Denemede kullanilan toplam 280 adet besi bildir¢@oturnix coturnix Japonica)
kullaniimstir. Kulugkadan c¢iktiktan sonra gruplarin denemg barliklarini ssitlemek
amaciyla tartilarak her birinde 14 hayvan bulunartekrarli 5 deneme grubuna

ayriimistir.
3.1.2. Barinak

Arastirma, Erciyes Universitesi Veteriner Fakiltesi #inana ve Uygulama
Unitelerinde bulunan kiimeste gercekildmis, kontrol ve deneme grubundaki
hayvanlar ayni kimese yegigilen 21x55x96 cm ebatll otomatik suluklu, aydimhali

kafeslerde barindirilrgtir.

Ortam sicak§l ilk 4 hafta icerisinde termostatl elektriklitisilar ile yaklgik 30°C’ ye,
son 2 hafta ise 20-26’ ye ayarlanmy ve calsma siiresince ortam tam giin aydinlatma

uygulanmgtir.



3.1.3. Hayvanlarin Beslenmesi

Deneme gruplarinda yer alan bildircinlar Tablo delicergi verilen yemlerine 0, 10,
60, 120 ve 240 mg/kg dozunda B 3B0; formunda, Carlo Erba, Kat.no: 302177)

ilavesiyle 35 gun stresince ad libitum beslegendir.

Tablo 3.1. Kontrol ve deneme grubundaki hayvanlara verilenabaasyonun (Etlik civciv yemi)
hammadde bilgmi ve kimyasal kompozisyonu

Hammadde % Hesaplanan Analiz Dgerleri %
Misir 35 Kuru madde 90
Bugday 20 Ham protein 22.2
SFK(%48) 14.5 Ham seliloz 6
Fulfat soya 6.5 Metabolik enerji 3178
Arpa 5 Ca 0.91
Et-kemik unu 5 P 0.53
Gluten (%65) 45 Na 0.18
ATK (%36) 45

Bitkisel yag 3.5

DCP 0.70

Vitamin-mineral* 0.30

Tuz 0.25

L-lizin hidroklorid 0.10

DL-metiyonin 0.10

Antioksidan 0.05

Toplam 100

Kimyasal analiz degerleri

Kuru madde 85.53

Ham protein 21.82

Ham kul 2.89

Ham sellloz 6.51

* Kg yemle saglanan: vitamin A, 8000I/U; vitamin B, 8001/U; vitamin B, 4mg; vitamin B,, 15ug;
vitamin E, 15 mg; vitamin i 3mg; Mn, 70mg; Zn, 50mg.



3.1.4. Materyallerin Toplanmasi

Deneme siresince haftada bir cantirlék ve yem tiketimi belirlenngtir. Yemin
kimyasal analizlerinin belirlenmesi icin yem ornedlalinip harmanlanmive analizler

bu yem 6rneklerinde gercekteilmi stir.

Deneme sonunda hayvanlar 12 saat a¢ birakildikiarasabah 10-12 saatleri arasinda
her alt gruptan 5’er adet olmak tzere her gruptgtatn 20 hayvan kesilerek ortalama
3’er ml kan alinmytir. Alinan kan 6érnekleri 1 saat oda sicgkida bekletildikten sonra
3000 devirde 10 dakika santrifij edilerek serunagnlip, analizler yapilincaya kadar
derin dondurucuda (-T) saklanmytir.

3.2. YONTEM
3.2.1. Yem Analizleri
3.2.1.1. Yemde Besin Madde Miktarlari

Denemede kullanilan yem maddeleri ve rasyonlarirsinbemadde miktarlar
A.O.A.C.’de (78) bildirilen analiz metodlarina goéieelirlenmitir. Metabolik ener;ji
duzeyleri ise Carpenter ve Clegg (79)’e gore hesapktir.

3.2.2. Performansin Belirlenmesi
3.2.2.1. Yem Tiketiminin Belirlenmesi

Hayvanlara grup yemlemesi uygulagtm Gruplarin haftalik ortalama yem tiketimleri

kaydedilip hayvanlarin haftalik yem tiketimlerisaplanmytir.
3.2.2.2. Yemden Yararlanma Oraninin Hesaplanmasi

Yemden yararlanma orani, haftalara gore, kg canhlila kazanci icin tiketilen yem

miktarindan (kg) hesaplanghr (tuketilen yem/canli@rhk kazanct).
3.2.3. Serum Analizleri

Serumlarin Ca, Pi ve Mg duzeyleri ile ALP aktivitgg®ninden analizleri Erciyes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya AnabiliDali Laboratuvarinda bulunan
Shimadzu UV Model 1208 spektrofotometre ile tidatlier kullanilarak yapilmgtir.



3.2.3.1. Serum Kalsiyum Duzeyinin Saptanmasi

Prensip : Kalsiyum iyonlari alkali solisyon 0-Cresolphtalédomplexon (C.P.C) ile
reaksiyona girer. Okan mavi/mor renkli bilgigin yogunlugu Ca konsantrasyonu ile

orantilidir.

Ayiraglar : Serum Ca diizeyinin saptanmasi i¢in Biolabo mark&i€&ullaniimistir.

Bilesiminde 1.75 mol/L Amino-2-methyl-2-propanol-1, 76pith 0-Cresolphtalein
Complexon, 3.36 mmol/L 8-Hydroxy-Quinoline ve 25 with HCI iceren ¢akma
cOzeltisi ve 10mg/dl Ca iceren standart ¢cozeltidaulmistir.

Islem : Serum Ca diizeyi, 1 ml ayiraca 25 pl serum giriteve edilerek kastirildiktan

sonra 570 nm dalga boyunda absorbansin 6lgtlmesay@nmytir.
3.2.3.2. Seruninorganik Fosfor Diizeyinin Saptanmasi

Prensip : Asit ¢ozelti ve amonyum molibdat vatinda Pi, fosfomolibdat biegi
olusturur. Bu bilgigin 340 nm dalga boyunda absorbansi Pi diizeyi detdrdir.

Ayiraclar : Serum Pi dizeyinin saptanmasi icin Biolabo markgUPV. metod) Kkiti
kullaniimistir. Bilesiminde 2.50 mmol/L amonyummolibdat ve 500 mmol/lifi&iik asit

iceren calma ¢oOzeltisi ve 5 mg/dl Pi iceren standart ¢ozeitianiimistir.

Islem : Serum Pi diizeyi, 1 ml ayiraca 20 pl serum grilave edilerek kastirihp oda
sicaklginda 2 dakika inkibe edildikten sonra 340 nm ddlggunda absorbansinin

Olcilmesiyle saptanmtir.

3.2.3.3. Serum Magnezyum Diizeyinin Saptanmasi

Prensip : Biyolojik sivilarda bulunan Mg pH 12'de Calmagite reaksiyona girerek
renkli bir bilesik olusturur. Bu rengin ygunlugu Mg konsantrasyonu ile orantilidir.

Bilesimde yer alan EGTA ve KCN, Ca vglametal kagmasini engellemektedir.

Ayiraglar : Serum Mg diizeyinin saptanmasi i¢in Biolabo markaklifigkullaniimistir.
Bilesiminde 277 pmol/L Calmagite, 12 mmol/L KOH, 155 nmfadKClI, 3.54 mmol/L
KCN, 200 umol/L EGTA, 5 gr/L P.V.P. iceren gaha ¢Ozeltisi ve 2 mg/dl Mg iceren
standart ¢cOzelti kullaniingtir.

Islem : Serum Mg diizeyi, 1 ml ayiraca 10 pl serum grilave edilerek kastirilip oda
sicaklginda 5 dakika inkube edildikten sonra 530 nm ddlggunda absorbansinin

Olciimesiyle saptanmtir.



3.2.3.4. Serum Alkali Fosfataz Aktivitesinin Saptamasi

Prensip : Alkali solusyonda, ALP paranitrofenilfosfat, partofenol ve fosfata
hidrolize olur. ALP'nin katalitik aktivitesi 405 nitle paranitrofenolin absorbansinin

artisi ile saptanir.

Ayiraclar : Serum ALP aktivitesinin saptanmasi icin Biolabo kaarALP Kiti
kullaniimgtir.  Bilesiminde 1 mmol/L DEA Buffer pH 9.8, 10 mmol/L
paranitrofenilfosfat ve 0.5 mmol/L magnezyumklorigeren cakma c¢ozeltisi

kullaniimistir.

Islem : Serum ALP aktivitesi, 1 ml ayiraca 15ul serum @irkave edilerek kastirilip
oda sicakifinda 405 nm dalga boyunda 1., 2. ve 3. dakikadarbhaslarinin élcilmesi

ve dakikadaki absorbansggminin 3660 faktort ile ¢arpiimasiyla belirlengtir.
3.2.4. Verilerin Degerlendiriimesi

Gruplara ait istatistiki hesaplamalar ve gruplamntalama dgerleri arasindaki
farklihklarin 6nemliligi icin Varyans analiz metodu, gruplar arasi farkinemlilik
kontrolli icin de Duncan testi uygulargtm. Istatistik analizler SPSS 12.0 (Inc.,
Chicago, Il. USA) programina gére yapigtm.



4. BULGULAR

Calismanin bulgulari, performans ve serum parametredeiligkin iki ana bdlimde

verilmistir.
4.1. PERFORMANS
4.1.1. Canh Agirhk

Kontrol ve deneme gruplarinda haftalara gore hidiarin canli grrhklar Tablo
4.1’de verilmitir. Genel olarak deneme gruplarinda cargirlklar kontrol grubuna

gore dnemli dizeyde dilks gosterdikleri gozlenmtir (p<0.001).
4.1.2. Canh Asirhk Kazanci

Kontrol ve deneme gruplarinda haftalara gore hidlarin canh airhk kazancinin
(Tablo 4.2) genel olarak tim deneme gruplarinddrkbgrubuna gore dnemli diizeyde

dists gOsterdgi saptanmytir (p<0.001).



Tablo 4.1.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin canfiidiga etkisi (Canl girlik, g)

s B (mg /kg yem)

S p
= Kontrol 10 60 120 240

1 | 35.92+0.93a| 33.96:0.67b 33.94+0.43b 33.7420.41b 2.2430.35D | ***
2 | 75.07+1.30a| 73.88+0.84al 72.79+0.66ab  71.53+0.30167.43+0.54c | ***
3 | 118.36x1.65a] 116.71#1.15ab  115.54+0.96ab  1138880.| 108.29+0.72¢| ***
4 | 154.64+2.09a] 151.43+1.25ab  148.50+0.96b  149.8@80] 142.79+0.84c| ***
5 | 176.57+2.90a| 170.73%2.09H 163.79+1.36c  164.6%el.p 161.70+1.10¢| ***

kK

p<0.001 *°: Ayni satirda farkli harf tayan deerler arasindaki fark onemlidir.

Tablo 4.2.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin canfiidik kazancina etkisi (Canlgalik artisi, g)

= B (mg /kg yem)

8 p
=

fIU Kontrol 10 60 120 240

0-1 | 26.04+1.69 24.65+1.98 24.74+1.15 24.45+1.17 028).92 -
1-2 | 39.32+0.59ab 39.99+0.49a 38.83+0.40ab 37.90k0.5 | 35.24+0.33c kk
2-3 | 42.99+1.62a 42.91+0.38a 42.75+0.22a 42.34+0.30a40.95+0.32b *x
3-4 | 36.18+2.21 35.09+2.24 33.22+1.42 35.68+1.00 3340.54 -
4-5 | 23.07+0.33a 19.49+1.23ab 15.23+0.73b 15.3440.62 19.33+1.50ab *x
0-5 | 167.59+2.17a 162.13+2.09b 154.76+0.96¢ 155. 21 | 152.88+1.40c rxk

-: 6nemsiz, **;p<0.01***: p<0.001

&¢: Ayni satirda farkli harf tayan dezerler arasindaki fark nemlidir.

4.1.3. Yem Tuketimi

Kontrol ve deneme gruplarinda haftalara gore gruplartalama yem tiketimleri
(Tablo 4.3) 6zellikle 240 mg B/kg(yem) verilen gtagkontrol grubuna gére énemili
diizeyde azalmngtir (p<0.001).



Tablo 4.3.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin yem tuketmaietkisi (Yem tiketimi, g)

B (mg /kg yem)

@

8 P
fIB Kontrol 10 60 120 240

1 50.42+2.35a 45.90+1.85ap  43.31+1.62pc  44.59+t.41039.92+3.67c| **
2 95.04+2.96 97.60+£3.99 98.32+3.25 95.83+2.96 15,9297/ -

3 120.05+7.73ab| 131.67+5.79a 128.31+3.7fab 126.B3aP| 115.71+2.58p *

4 160.51+22.19a| 154.02+1.81ab 149.42+1.65ab 156.76a | 141.87+1.87h *}

5 189.09+15.33a] 196.86+5.09a  170.77+6.26b  201.68#0| 189.98+2.22a **

Toplam | 615.11+49.06aly 626.05+12.81a 590.12+7.28bc  624.6743| 578.27+4.95¢ **}

-: 6nemsiz, *:p<0.05, **:p<0.02***: p<0.001

&¢: Ayni satirda farkli harf tayan deserler arasindaki fark nemlidir.

4.1.4. Yemden Yararlanma Orani

Kontrol ve deneme gruplarinda haftalara gore kmidlarin yemden yararlanma oranlari
(Tablo 4.4.) genel olarak deneme gruplari kontrolbgna gore olumsuz etkilengtir
(p<0.05).

Tablo 4.4.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin yemden yéaama oranina etkisi (yemden yararlanma
orani, g)

& B (mg /kg yem)

£ p

= Kontrol 10 60 120 240

1 1.95+0.07 1.93+0.13 1.77+0.04 1.85+0.04 1.75+0.08 -

2 2.42+0.04 2.44+0.08 2.54+0.09 2.54+0.10 2.57+0.05 -

3 2.79+0.14 3.06+0.11 3.00+0.08 2.99+0.08 2.82+0.05 -

4 4.47+0.57 4.50+0.26 4.60+0.22 4.43+0.14 4.14+0.08 -

5 8.19+0.64b| 10.36+0.68aly  11.40+0.52ab  13.44+0.5641.31+1.04ab| *
Toplam | 3.96+0.26b| 4.46+0.13ab 4.66+0.113 5.05+0.10a  4.82sb | *

- dnemsiz, *:p<0.05, *®: Ayni satirda farkl harf tayan deerler arasindaki fark énemlidir.



4.2. SERUM PARAMETRELERI
4.2.1. Serum Kalsiyum Duzeyi

Serum Ca duzeylerinin deneme gruplarindaki hayvdal&ontrollere gére dtigl
saptanmytir (p<0.01) (Tablo 4.5).

Tablo 4.5.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin serum Caellerine etkisi

B (mg /kg yem)
Parametre p
Kontrol 10 60 120 240
Ca (mg/dI) 12.87+1.54a 10.69+0.66b  10.31+0.30b #0&Mb | 9.20+0.37b, **

**p<0.01, *°: Ayni satirda farkli harf tayan degerler arasindaki fark 6nemlidir.

4.2.2. Seruminorganik Fosfor Diizeyi

Serum Pi dizeyleri genelde deneme gruplarinda éborgrubuna gore azalmalar
gostermesine kan, bu azalmalarin sadece 120 ve 240 mg B/kg (yeer)len

gruplarda istatistik acidan 6nemli ofglubelirlenmgtir (p<0.001) (Tablo 4.6).

Tablo 4.6.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin serum Pi diierine etkisi

B (mg /kg yem)
Parametre p
Kontrol 10 60 120 240

Pi (mg/dl) 14.02+1.54g 13.4320.62a 13.44%0.6lla 740M42b| 11.03+0.34fy ***

**:0<0.001, *": Ayni satirda farkli harf tayan deerler arasindaki fark 6nemlidir.

4.2.3. Serum Magnezyum Dulzeyi

Serum Mg duzeyleri inorganik fosfor diuzeylerine bemsekilde tim deneme
gruplarinda dgme eilimi gostermesine kam, bu digmelerin 6zellikle 60, 120 ve 240
mg B/kg (yem) verilen gruplarda istatistik agidaremli oldyu goérulmigtir (p<0.001)
(Tablo 4.7).



Tablo 4.7.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin serum Mg dyilerine etkisi

B (mg /kg yem)
Parametre p
Kontrol 10 60 120 240

Mg(mg/dI) 3.77x0.16a] 3.57+0.09ap 3.47+0.09pc 3.2666d | 3.07+0.04d *rx

**:0<0.001, *“: Ayni satirda farkli harf tayan deerler arasindaki fark 6nemlidir.
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Sekil 4.1. Kontrol (0) ve deneme gruplarinin (10, 60, 12@48 mg/kg B) serum kalsiyum,
inorganik fosfor ve magnezyum duzeyleri (mg/dl)

4.2.4. Serum Alkali Fosfataz Aktivitesi

Denemeye alinan hayvanlarin serum ALP aktiviteieristatistik acidan onemli bir

degisim gostermedii saptanmytir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8.Besi bildircini yemlerine B ilavesinin serum ALPigltésine etkisi

B (mg /kg yem)
Parametre

Kontrol 10 60 120 240 p

ALP (IU/L) [1795.58+135)1679.70+118.1| 1662.63+86. 1663.05+94.2 1850.95482.2 -

-: 6nemsiz



OALP

0 10 60 120 240

Sekil 4.2. Kontrol (0) ve deneme gruplarinin (10, 60, 12024€® mg/kg B) serum alkali
fosfataz aktivitesi (IU/L)



5. TARTISMA VE SONUC

Av, deney hayvani ve kanath islahinda model haywfnak kullanilan bildircinlarin
kicuk yapililariyla biydk barinma alanlarina gemgks duymamalari, Uretim
giderlerinin dguk olmasi, hizlh buyumeleri, erken cinsel olg@duulgmalari, kisa
jenerasyon aragiina sahip olmalari, hastaliklara katavuk ve dger kanatlilara nazaran
daha dayanikli olmalariyla hem deney hayvani olatalaniimakta hem de

yetistiricilikte Gnem kazanmaktadir (80, 81).

Son yillarda énemi andjdan ve yg@un bir sekilde calgilan iz elementlerden birisini
olusturan B’un insan ve hayvanlar icin esansiyel okdstine iliskin bulgulara yakin
zamanda ukalmis ve mineral (24, 29, 32, 48, 49, 61, 62), lipid ,(22-44), enerji
metabolizmasi (46, 74), immun sistem (68), endofonksiyonlar (23, 27, 40, 46, 48,
52, 54), beyin fonksiyonlari (12, 71, 82), perfomea25, 26, 35), osteoporoz (83),
osteoartrit ve artritin (84) onlenmesinde olumlkileti olabilecesi bildirilmi stir.
Insanlarda (83, 84) ve g#i hayvan tirlerinde (rat, kanath, domuz) (26, 29, 37, 60,
62, 65) B'un kemik metabolizmasi Uzerine etkilamibelirlenmesine yonelik camalar
bulunmakla birlikte, besi bildircinlarinda herhargi calsmaya ulallamams ve bu
calsmayla, besi bildircinlarinda yeme ilave edilen B’uperformans ve kemik
metabolizmasi uUzerine etkileri ortaya konulmayasdatistir.



Bor’'un hayvanlarda (domuz, rat, broyler, yumurtesiuk) canh girlik, yem tiketimi
ve yemden yararlanma oranina etkileri konusundaisngalarin yurataldgo
gorulmektedir (14, 24-26).

Domuzlarda yeme 5 ve 15 mg/kg sodyum borat olddakavesinin performansi
etkilemedgi, ancak semipurifiye yeme ayni miktardaki B ilawes yemden
yararlanmay! olumlu etkilegi bildirilirken (25-27) bu olgularin tersine divetk B
yeme 2.4 mg/kg ve 200, 1000, 3000 mg/kg duzeybutek asit formunda B ilavesinin
canli &irliga etkisinin olmadii, ancak 9000 mg/kg gibi yliksek diizeyde B ilavesini

canh a&irligr distrdUga ileri suralmigtar (24).

Elliot ve Edwards (30) broyler yemlerine 5, 10, 20,ve 80 mg/kg, Wilson ve Ruszler
(38) yumurtaci tavuklarda 50, 100, 200 mg/kg B élsimin canli girlik, yem tiketimi
ve yemden yararlanma oranini etkilenngedi bildirmelerine kagin, Kurtaglu ve ark
(35) vitamin Ds'ten yetersiz yemle beslenen broylerlerin yemlerthere 25 mg/kg
diuizeyinde orthoborik asit katilmasinin cantirbk ve yem tiketimini olumlu ydnde
etkiledigini saptamglar ve bu olgunun vitamin Dile B arasindaki etkikgmden
kaynaklanabileggni 6ne sirmglerdir. Ancak Chapin ve ark (24)'nin domuzlarda
belirledikleri 9000 mg/kg gibi yiksek dozda B’unradi etkilerinin hem broylerlerde
(22, 36) hem de yumurtaci tavuklarda (31, 32) ddarazgére ¢ok daha gliik dozlar
olan 300 mg/kg B ilavesi ile de ortaya ¢gktioelirlenmitir.

Rossi ve ark. (22, 36)'nin broylerlerde, Wilson Reszler (37, 38) ve Eren ve ark.
(32)’'nin yumurtaci tavuklarda yeme yuksek dizeydeil®/esiyle elde ettikleri
bulgulariyla uyumlu olarak, bu catnada da 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B ilavesiyle
canh a&irlik baskilanirken, yem tuketimi 240 mg/kg B venlgruplarda baskilangtir.
Yemden yararlanma oranigdir calsmalarla (30-33) uyumlu olarak B ilavesinden ilk 4
hafta etkilenmengj ancak 5. haftada olumsuz etkilestini Batin bu bulgularin
bildircinlarin B fazlalgina kasi broyler ve yumurtaci tavuklardan daha hassas

olabileceklerinin gostergesi olarakgielendirilmistir.

Bor'un bircok minerallerle arasinda etkii® oldugu bildiriimektedir (29, 58, 64).
Bor'un Ca, kolekalsiferol, K veya Mg yetersiligérilen deney hayvanlarinda hicre
membran butuniinu deistirmesi, transmembran sinyallerine etkili olmasé,(47),
vitamin D yetersiziéi (35, 56), Mg yetersiz§i (57) ve Al toksisitesi (58) gibi



beslenmeye I streslerin B yetersizlinden kaynaklanan belirtileri artirmasi ve B’un
steroid hormonlarin regilasyonunda rol almasiylalide mineral metabolizmasini
etkileyebilecgi belirtiimektedir (1, 15, 16, 47, 49, 50).

Bor’'un hindi yumurtalarina in ovo olarak enjekteiledsiyle embriyo girhigi, tibia
uzunlygu ile kemik kdl oraninin ar@ii ve mineralizasyonun olumlu etkilergdi
bildirilmi stir (65). Rossi ve ark (22, 36) broylerlerde, Witsee Ruszler (37) yumurtaci
tavuklarda yeme B ilavesinin tibia kemik kil oramtala 6nemli diizeyde aga neden
oldugunu gostermgierdir. Rasyona B ilavesi kolekalsiferol yonundereteysiz
broylerlerde, kemik iii gelisiminde olgabilecek malformasyonlari hafifletgive
osteoklastlarin sayisini (29), domuzlarda kemikswtw ile ilgili serum osteokalsin
konsantrasyonunu (25), domuz (26) ve ratlarda $&40m ALP aktivitesini artirng) bu
artisin da artan osteoblastik aktivitesinin bir gosterggabilecgi bildirilmi stir (26).

Kemik metabolizmasi ile gkili minerallerden en dnemlisi olan, organizmadeacriel
bolinmesi, glikojen metabolizmasi, hormon sekreayoe kas kontraksiyonu dabhil
hiicre icinde 6nemli fizyolojik fonksiyonlara kataCa'un, kemik mineralizasyonunda,
pihtilsma mekanizmasinda, plazma membran potansiyelinstirdirilmesinde de
onemli role sahip oldtu bildiriimektedir (85, 86). Kemik metabolizmasindnci
sirada yer alan mineral olan P kemikg,dnikleik asit, ATP ve fosforile edilmi
metabolik UrUnlerin yapisinda yapisitaolarak yer alir ve yetmezliklerinde genclerde
rasitizm, vyaslilarda osteomalasi geirken, serum Ca/P oranlarinin gidesinin
hipertiroidizmi uyardgl ve kemik kaybina yol ag, kan Pi diizeylerinin paratiroid bezi
fonksiyonlari, vitamin D, intestinal emilim, ren&dnksiyonlar, kemik metabolizmasi
bozukluklari ve beslenmeden etkilegidi bildirilmektedir (4, 87). Kemik
metabolizmasinda Ca ve Pia goére uginci plandalyeasina karn, Mg'un 300’den
fazla enzimin kofaktor oldiu oksidatif fosforilasyon, glikoliz, hicre replikasnu,
nikleotid metabolizmasi, protein biyosentezinde ndine gorevler Ustlendi
bilinmektedir (17, 85).

Kanathlarda B’un gunluk alimi igin 6nerilen bitizeyin olmadii bildiriimektedir (14,
18). Bununla birlikte B’dan fakir tane yemler kalnatrasyonlarinda c¢okca
kullaniimaktadir (2), bu nedenle kanath yemlerinydninden yetersiz olabilegie
disundlmektedir. Bor yetersiginin kemik ve kikirdak gegimini, plazma ve organ Ca,
Pi ve Mg duzeyleri ile ALP aktivitesini etkilegliileri surulmdgtar (31, 32, 35, 56, 58,



62-64). Dger yandan, B’'un mineral metabolizmasi tzerindekileri ratlarda (56, 58,
62-64), domuzlarda (25-27, 60), koyunlarda (61gcilerde (77) ve broylerlerde (30,
31, 39, 69) dgiskenlik gostermektedir.

Domuzlarda (25-27, 60) yeme B ilavesiyle serum ®a,ve Mg duzeylerinin
etkilenmedgi bildirilmi stir. Ayni olgu B’un hindi yumurtalarina in ovo ok enjekte
edilmesiyle de elde edilgive bu elementlerin plazma dlzeylerinin etkilenraedi
saptanmytir (65). Broylerlerde de yeme 5, 10, 20, 25, 40, rg/kg dizeyinde B
ilavesinin plazma Ca, Pi ve Mg diuzeyleri Gzerindehlangi bir etkiye sahip olmagl
(30, 31) bildirilmesine karn, Kurtgglu ve ark. (31) yeme 25 mg/kg B ilavesiyle serum
Ca duzeylerinde diis, Pi duzeylerinde ise agtioldugunu saptamglardir. Qin ve
Klandorf da (39) yuksek dizeyde Ca (%3,5) iceremlge beslenen 60 haftalik
broylerlere ilk 2 hafta 100 mg/kg, sonraki 3 h&tamg/kg B vermiler, yemdeki Ca ile
B arasinda total plazma Ca yoninden 6énemli bidestka oldugunu ve B ilavesinin
plazma Ca dizeyini bariz olaraksdiidigtin belirlemglerdir. Diger yandan yumurtaci
tavuklarda 250 mg/kg (31) ve 5, 10, 50, 100, 2@0490 mg/kg (32) B'un yeme
ilavesinin serum Ca, Pi ve Mg dizeylerinde yuksédmeneden oldgu bildirilmistir.
Bunun yani sira Brown ve ark. (61) koyunlarda Belsine bl olarak Ca sindiriminin
artisina b&li olarak Ca retensiyonunun agiini saptanglardir. Ratlarda ise yeme ilave
edilen B’'un, serum Ca (24, 58, 74), Pi ve Mg (24igelyini digurdigind bildiren
calismalarin aksine, yukselgini bildiren ¢algmalar da (56, 63) mevcuttur.

Broylerlerle (35, 39) ve ratlarla (24, 58, 74) yapi bazi ¢akbmalarin bulgulariyla
uyumlu olarak sunulan cainada, kontrol grubuna gére B ilave edilen gruplirda
hayvanlarin serum Ca (24, 35, 39, 58, 74), Pi ve (24) dizeylerinde saptanan
disUslerin, B ilavesine bgl olarak Ca, Pi ve Mg'un gastrointestinal sistemde
kullanimlarinin azalmasi (24, 74), Uriner atilinman (24, 52, 74) ve bu minerallerin

kemiklere gegierinin artmasindan (24, 74) kaynaklanabif@aiisinulmistar.

Kemik metabolizmasi ile gkili bir enzim olan alkali fosfatazlar pek cok fasf
esterlerini hidrolize eden, nonspesifik enzimldsinizoform grubudur. Alkali fosfataz
enzimi vucutta yaygin birsekilde da&ilmistir. Kemik (osteoblastlarda), intestinal
mukoza, renal tubular hicreler, kaggar (safra kanall epitel hiicreleri ve hepatositler)
ve plasentada yiksek konsantrasyonda bulunur. Herdé osteoblastlar ALP’den

zengindir ve enzimin osteogenez ile ilgili ofudisiintlmektedir (88, 89).



Domuzlarda (25, 26), yumurtaci tavuklarda (32) atarda (74) yeme B ilavesi serum
ALP aktivitesini etkilemezken, broylerlerde (35) nge B ilavesiyle serum ALP
aktivitesinin digtigu bildirilmistir. Diger yandan, Nielsen ve Schuler (64) ratlarda yeme

ilave edilen B’'un serum ALP aktivitesini artigaini ileri sirmlerdir.

Domuzlarla (25, 26), yumurtaci tavuklarla (32) edarla (74) yapilan bazi ¢ginalarin
bulgulariyla paralel olarak bu cgihada, kontrol grubu ile B ilave edilen gruplar

arasinda serum ALP aktivitesi yoninden bir farkaamamgtir.

Sonug olarak, bu ¢amada besi bildircini yemlerine borik asit formuntid, 60, 120 ve
240 mg/kg B ilavesinin canh galigi ve Ozellikle 240 mg/kg B ilavesinin yem
tuketimini 6nemli duzeyde baskilgd) kontrol grubuna gore tim B ilave edilen
gruplardaki hayvanlarin genel olarak yemden yananka oraninin olumsuz etkilergdi
serum Ca, Pi, ve Mg duzeylerinin glilisti, serum ALP aktivitesinin ise etkilenmgdi

saptanntir.

Bu calsmada organizmanin mineral ve kemik metabolizmagybstergesi olan serum
Ca, Pi ve Mg duzeyleri besi bildircini yemlerineil®vesiyle etkilenmy olup, ALP
aktivitesi ise etkilenmengiir. Bununla beraber ekonomik yonden bluyik dnegnyéan
performans, yuksek dozlarda B ilavesiyle olumsundg etkilenmgtir. Bildircin
yemlerine 10 mg/kg ve daha gk dizeylerde B ilavesinin yapifgd calsmalarin

yuritilmesinde yarar olagekanaatine varilngtir.
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