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Ozet: Bor insanlar ve hayvanlar igin 6nemli bir iz elertienBor elementinin insan ve hayvan dokularindaki
biyokimyasal etki mekanizmasi tam olarak bilinmefadieraber, cis-hidroksil gruplar iceren kéelerle ge-
kerler, polisakkaritler vb) reaksiyona girerek hei@ari fonksiyonlari ve stabilitesinde rol alabégc hormon
reseptorleri ve hiicre membranlari arasi implusléetminde etkili olabilecgi varsayilmaktadir. Bor'un mine-
ral metabolizmasi, lipid metabolizmasi ve enerjitabelizmasinda, immun sistem, endokrin sistem wénole
onemli fonksiyonlari oldgu, performansi olumlu yonde etkilgtli osteoporoz, osteoartrit ve artritin énlenme-
sinde etkili olabilecg bildiriimektedir. Bor elementine daha ¢ok kemik mineral metabolizmasi icin ihtiyag
duyulmaktadir. Bu derlemede bor elementinin cargtaholizma Uzerindeki etkileri ve beslenme ilgkileri
hipotezler ve ardirma sonuglari ile birlikte 6zetlengtir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Kemik Metabolizmasi, Mineral Metabolizmasi,ydan Besleme.
The Use of Boron in Animal Nutrition

Abstract: Boron is an essential trace element for animalshamdan. Although the exact mechanism of action
in tissues is not fully understood it is assumedtéoreacted with components (such as sugars agdgocha-
rides) containing cis-hydrocsil groups and actgefl membrane functions and stability as well andfer of
stimuli between cell membranes and hormone recepBmron is accepted to have functions in mineretatmol-
ism, lipid metabolism, immune response, endocrystesn and brain. The other side it has positiveat$f on
performance and osteoporosis. Boron is primarilgdeel for mineral and bone metabolisms while biodbaim
mechanism have not been fully described. This vevéesummarized the effects of boron on living rbetsm
together with hypotheses and research results.

Key Words: Boron, Bone Metabolism, Mineral Metabolism, Aninhatrition.

1. Giris Bu problemleri en aza indirmek amaciyla farkli
yetistirme ve besleme kallari strekli olarak
Kanatli etinin son zamanlarda insan bes-arastiriimaktadir.
lenmesi agisindan 6neminin giderek artmasiyla Bacak kemiklerinin gefimi, canli &rlig
birlikte kanatl hayvan yefiiricili gi buyuk bir  tagimanin yani sira kesimde hedeflenen kusursuz
sektor haline gelmgiir. Bu ilerlemede kisa za- karkas yapisinin ofumunda da énemlidir. Ke-
manda kesimarligina ulgan ve yemi etkin bir - mik gelisiminde kemgin uzunlgu, aurhig ve
sekilde deerlendiren tavuk irklarinin elde edil- kil orani oldukca etkilidir. Kemik gefimini
mesinin énemi biytktir. Fakat canfidiktaki  desteklemek ve  sirdiirebilmek hazirlanan
bu art sindirim, solunum ve iskelet sisteminde rasyonun kalitesi ile dgu orantilidir. Rasyon
bir takim aksakliklari da beraberinde getiimi jcerigindeki besin maddelerinin yerinde ve uy-
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gun miktarlarda katilmasi hayvaningskl geli-

Atom numarasi 5, atomgaligl 10.811 g

simi acisindan 6nem arz etmektedir. Geneldeolan bor minerali, ametal sinifinda B harfi ile
rasyonlar hazirlanirken protein, metabolik enerjigésterilen bir kimyasal elementfir Nétr ya da

ve makro elementler gou sekilde dgerlendiri-

lirken mikro besin elementleri gbzden ka¢cmak-

tadir. Mikro besin elementlerinden biri olan

notre yakin pH degerlerine sahiptir. Bor bikgk-
lerinin en basitleri bor oksit ve borik asittir. Ka
siyumla birlikte bulunan formu “kolemanit”,

bor’'un insan ve hayvan beslenmesinde kullanimkalsiyum-sodyumla bulunan formu “lleksit” ve

oldukca yeni ve gincel bir konudur. Ancak gu-

numuzde bor ile ilgili argirmalarin ¢ok buyuk

bir bolumi endustriyel amaclarla yapilmaktadir.

Salik ve besleme alanindaki ¢ahalar ise si-
nirli diizeydedir.

Bor elementi vicudumuzda 06zellikle ke-
miklerdeki kalsiyum, magnezyum ve fosforun
korunmasi icin gereklidir. Ayrica bu ¢ minera-

lin vicutta maksimum diizeyde kullaniimasini ve

korunmasini da gamaktadir. Bunun ginda

bor beyin fonksiyonlarinda, immun sistemde,
kan hucrelerinin komposizyonunda da rol oyna-

maktadir. Son zamanlarda yapilan gahlar
ureme sisteminde ve embriyo getiinde de rol
aldigini ortaya koymstur. Kisacasi bor elemen-

sodyumla bgli olan formu “boraks” olarak bi-
linmektedir. Biyolojik sivilarda %96 oraninda
borik asit formunda bulunurken ¢ok az bir kismi
borat anyonu olarak bulurfurBorik asit bircok
hayvan turi ve insanlarda oral yoldan alindiktan
sonra kolaylikla ve tamamiyla emilmektedir
Borik asit ve borat cis-hidroksil grubu iceren
cesitli seker ve dier bilesiklerle kompleks olg
turma &ilimindedir®®.

3. Bor Kullaniminin Tarihgesi

Bor tuzlari, 4000 yil dnce ilk kez Tibet'te
kullaniimigtir. Bor Misirlilarda mumyalamada,
Romalilarda cam yapiminda, antik glzrda

ti, canli organizmalarda proton vericisi olarak Babilliler ve Etilerde altin ve glmlislemecili-

indirekt etkilere neden olup hicre membrani,

yapisi ve fonksiyonlari Gzerinde dnemli fonksi-
yonlari bulunmaktadir.

Bor elementinin hayvan rasyonlarina ila-
vesinin olumlu etkilere sahip ol@una iliskin
¢ok sayida agtirma bulunmakta ve bu ata-
malarin buyudk bir kisminda bor’'un kemik meta-
bolizmasi Uzerine olan etkilerine geilmistir.
Fakat bor mineralinin biyolojik dnemi ve meta-
bolizma Uzerine olan etkilerinegkin ¢alsmalar
devam etmektedir.

2. Bor Elementi

ginde lehim olarak, Eski Yunan ve Romalilarda
zemine serpilerek arena temgzliigin kullanil-
mistir. Bor madeni Avrupa'ya Tibet'ten Marco
Polo tarafindan getirilngiir. MS 875 yilinda ise
Araplar bor tuzlarini kullanarak ilag yapgtar-
dir. ilk borik asit 1700’lu yillarda kimya giet-
meni William Homberg tarafindan demir sulfat
ile boraksin isitilmasiyla gercekteilmi stir.
Modern bor endustrisi ise 13. yy’da Marco Polo
tarafindan Tibet'ten Avrupa’ya getiriimesiyle
baslamistir. MS 1771 yilindatalya’nin Tuscani
bdlgesindeki sicak su kaynaklarinda Sassolit
bulundugu anlgilmis, takiben 1830 yilinddtal-
ya'da borik asit dGretimi bgamistir. 1852'de
Sili'de endistriyel anlamda ilk boraks madenci-

Bor, diinya petrol rezervlerine en fazla 501igi baslamistir. Nevada, California, Caliko,

yil 8mrin bigildigi ve kiresel 1Isinmanin boyutla-
rinin her gegen gun agttidinyamizda, “gelece-
gin petrolt” olarak da adlandiriimaktadir. Ulke-
miz agisindan buyuk stratejik Gneme sahipaio
kaynaklarimizdan biri olan bor minerali, ham
olarak kullanilabildgi gibi genel olarak rafine
bor bilesiklerine ve uc¢ drtnlere dostiiraldik-

ten sonra da kullanim alani bulabilmektedir.

Moutain ve Kramer yoresindeki yataklarin bulu-
narak gletimeye alinmasiyla ABD dinya bor
ihtiyacini kagllayan birinci tlke haline gelr
tir.

Tuarkiye'de ilk isletmenin 1861 yilinda ci-
kartilan Maadin Nizannamesi uyarinca 1865
yihinda bir Fransizirketine 20 seneliksletme
imtiyazi verilmesiyle bgladigi bilinmektedir.

Cam endustrisinden sabun ve deterjanlara, giibré950 yilinda Bigadi¢ ve 1952 yilinda Mustafa
ve tarimsal ilaclardan aleve dayanikli malzemeXKemal Paa yodresindeki kolemanit yataklari

lere, elektronik ve uzay teknolojilerine, tarim ve
hayvancilik sektoériine kadar uzanan gebir
kullanim alanina sahiptir. Gdi alanlarda ticari
olarak kullanilan bor mineralleri ve drtnlerinin
kullanim alanlari da giderek artmaktadir.

bulunmutur. 1956 yilinda Kitahya Emet kole-
manit, 1961 yilinda Es§ehir Kirka boraks ya-
taklarinin bulunmasi veletiimeye balanmasiy-

la Turkiye diinya bor tretimi icinde 1955 yilla-
rinda %3 olan payini 1962'de %15, 1977'de
%39 duzeyine yukseltgive giderek artan ure-
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timi sayesinde de gunumuizde ABD’nin en 6zellikle bitki hiicre duvarinin fibréz yapisinda
énemli rakibi haline gelngtir®. rol oynar. Bitkiler gelisimleri icin farkl diizey-
lerde bor mineraline ihtiya¢ duymaktadir.
4. Bor Elementinin Kullanim Alanlar Tablo I. Bazi gidalardaki bor diizeyleri
it
Gunluk yaantimiza her yonu ile giren, (Ho/g") )
pek cok alanda alternatifsiz olarak kullanilan, Table I. Boron levels of some foods (ughy

adeta mucize bir element olaraksdillen bo- Bor Diizeyi Bor Diizeyi
N .. .| Gida Maddesi Gida Maddesi
run endustriyel kullanimi daha cok bor tirevleri ' ' (PGAAY) ! ' (PGAAY)
seklinde olmaktadir. Bor mineralleri ve Urtnleri- Meyveler Hayvansal
nin kullanim alanlarini; deterjan, ilag, seramik ve ) ‘”f’—"’"’
kimya sanayi, yanmayi 6nleyici madde yapimi Mz 104 Sigret <0.05
tarim, metalurji, enerji depolama, hava yastikla{Ema 273 Tavuk 0.34
r1, hidrolik fren, su aritma, niikleer uygulamalar|Ka 700 Kuzu 0.14
ve diger kullanim alanlari olarak siralayabiliriz. |Portakal 217 Karaciger (sign) <007
Her ulkenin bor mineralleri ve driinlerini kulla- ief;a"l 2.06 z?y”;ﬂ ) 8;2
nim alanlarindaki deerlendirme oranlari farkli- AeTzede’ " Y“t(:t a9) 0
lik gostermektedir. ABD'de en cok tuketim fi- B\r’:k;,o o T::l;ﬁi,_nler_ :
berglas yapimi ve yalitim sanayinde olmaktadir|" > " ' S TR
) , . Havug 259 Ekmek 0.48
Bati Avrupa’da sabun ve deterjan sanayi bo .
.. . N . , . ... Misir 0.49 Misir gevregi 0.92
tiketiminde 6ndedir. Japonya’'da ise en blyik
.. . . . 47 Domates 0.75 uUn -
bor tiiketimi tekstil ve fiberglas sanayitlir e Iy
) o o Diger Uriinler Piring 0.32
on_ gens ve g@lt_ll alanlarda ticari olar_al_< Bal 6.07 Makarna 0.14
degerlendirilen bor mineralleri ve Grlnlerinin |seker 029  Yulafunu 0.10

kullanim alanlari AR-GE c¢aimalari ile giderek
artis gostermektedir. Uretilen bor minerallerinin
%?210’a yakin bir bolimu dgrudan mineral ola-
rak tiketilirken geriye kalan kismi bor drunleri 5.2.insanlar icin Onemi
elde etmek icin kullaniimaktadfr

1. Nétron Capture Prompt X-Ray Activation Analiz

Bor insan vicuduna gal olarak yiyecek
ve iceceklerle, solunum ve deri yolu ile alinmak-

5. Bor Elementinin Canlilar icin Onemi tadir. Viicuda giren borun % 90-95 kadari ilk 24
L _ saatte dgsiklige wramadan idrar ile atilirken
5.1 Bitkiler Igin Onemi cok az bir kismi kemik, tirnak, sacsdkil, kara-

1920'li yillarda bor elementinin bitkilerin Ciger ve dalak gibi organlarda birikmektetdir
normal geliimi ve trin verebilmeleri icin ge- Insan ve hayvanlar icin esansiyel bir iz element
rekli oldugu tespit edilmitir. Baklagiller, pancar 0ldugu bildirilen bor'un mineral metabolizmasi,
ve elma gibi bitkilerin bor gereksinimleri yik- lipit metabolizmasi ve enerji metabolizmasinda,
sek; pamuk, titiin, marueftali ve kiraz'in orta; Immun ve erjdokrln sistem ile birlikte beyinde
tahil ve patatesin gereksinimi ise azdir. Gerekti-0nemii fonksiyonlari oldgu, performansi olum-
ginde guibreye eklenen bor ile topraenginle- I_g etklledgl, osteoporoz, osteoartrit ve artritin
tirebilmek mumkindir. Fakat bu uygulama ile Onlenmesinde etkili - olabildi dustuntlmekte-
toprak ve sudaki bor miktari yiikselir ve bu yiik- dir. Bor elementinin biyokimyasal mekanizma-
seklik uzun siire devam ederse bitkiye zarar veS! tam olarak bilinmemekle birlikte, insan ve
rerek bitkinin kurumasina yol agmaktadir. Sebze hayvanlarda biyokimyasal fonksiyonlari icin iki

meyve ve bazi g|dalarda bulunan bor duzey”qé'“potez one surtlmektedir. Bunlardan ilki hiicre-
ili skin bilgiler Tablo I'de verilmgtir™. membran fonksiyonlari ile ilgili olup hormon

Sulama suyu olarak jeotermal sularin kuI_akt|V|teS|, huc'r.esel_ ;lnyallerln iletimi ve ceyabln
olusumuyla gorevli iyonlarin kontroltiindeki ro-

lanimi, yuksek bor icegi nedeniyle gevreye 7 "7 A . .
olumsuz etkide bulunmaktadir. Jeotermal sularmIunu ongérmektedirikinci hipotez ise metabolik

yeralti sularl ile kagmalari sonucu, tarimsal S;\Z/Sr?:ﬁ;llftla?jlrrkalg:rzﬂni]nzlzrt%rr“ri"iﬁkg\ligfg;‘nglrmu
alanlar olumsuz yonde etkilenerek bor kigili ' &

ortaya cikmaktadir. Bor bitkilerde karbonhidrat kalswgm borog.l.uko'nat ur.
metabolizmasinda, hormon aktivasyonunda ve Insanlar tizerinde yapilan ganhalarda or-
nikleik asit sentezinde gorev almaktadir. Bortaya gikan onemli sonuclardan birisi de diyete
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bor ilavesinin normal 17-% 0Ostrodiol ve bagh belirtilerin azaltiimasinda rol algini bil-
testesteron seviyesinde gati(2 kat) neden ol- dirmistir. Yapilan dger calgmalarda bor'un
masidir. Steroid hormon konsantrasyonundakbroylerlerde makro mineral metabolizmasi Uze-
bu degisiklik 6zelikle menopoz sonrasi kadinlar rinde de énemli rolii oldiu vurgulanmgtir’*,

icin oldukca 6nemlidir. Ostrojen hormonunun Qin ve Klandor” karma yemdeki bor'un

kalsiyum salinimini azaltici etki gbstermektedir. kalsiyum metabolizmasi lzerine etkilerini ince-
Ayrica kadinlarda testesteron 17-88 Ostrodiol’'un|edikleri 3 ayr cagma sonucunda, bor katkisi-
saliniminda etkilidir. Yapilan bircok catnada n yumurta verimini azalthi, yumurta kabuk
diyete bor ilavesi testesteron seviyesini iki katin ajitesini etkilemezken tibia kemik kiliint artir-
kadar artirmgtir. Bu ¢alsmalar bor mineralinin, digini bildirmislerdir. Rossi ve arf® karma
insanlar_da steroid hormonlarlr_\ hidroksil grupla-yemde 2 farkll bor kayranin (borik asit, sod-
rni aktive etme yoluyla etkide bulungina  yym tetra borat-borax) etkisini inceledikleri ca-
isaret etmektedir. lismalarinda canh @rlik, yumurta girligi, 6lim
Insanlar arasinda borun ginlik alinimiorani ve kabuk @rliginin uygulamalardan etki-
icin yeterli olabilecek duzey hentuiz belirleneme-lenmedgini fakat yumurtadan c¢iki glictu ve
mistir. Fakat hayvanlar Uzerinde yapilan gali kulucka randimaninin kontrol grubuna gore daha
malar sonucunda insanlar igin ihtiya¢ duyulabi-yiuksek bulundgunu bildirmglerdir. Rossi ve
lecek diizeyin en az 0,5 mg/giin olabilgicgii-  arkadalar® etlik civcivlerde bor ve riboflavinin
sinulmektedi?*. Giinimizde The Food and etkilerini inceledikleri cakmalarinda 21. giinde-
Nutrition Board of the Institute of Medicine ki canl &irlik, yem tiketimi ve 6lim oraninin
(ABD) tarafindan 18 yalstl yetkin insanlarda 320 mg/kg bor katkili yemle beslenen deneme
bor icin tolere edilebilir en yiuksek dizeyin (UL) grubunda dgik c¢iktigini tespit etmlerdir.
20 mg/giin oldgu bildirilmektedif®. insan vii- McCoy ve arkadgari’’ karma yeme bor ilavesi-
cudundaki bor dizeyi 3—-20 mg/kg dizeyindenin, disik kalsiyum iceren yemlerle beslenen
olup kemiklerde, tirnaklarda, parmaklarda veerkek farelerin kemikleri tzerindeki etkilerini
sacta yiksek konsantrasyonda bulunmaktadiinceledikleri calgmalarinda, bor ilavesiyle
Insanlar tzerinde yapilan gahalarda kan, se- femurdaki dayanma glcunin etkilenmgoi
rum ve idrar gibi viicut sivilarinda bor diizeyi saptamylardir. Dupre ve arkagkari® ise vitamin
sirasiyla 0.06, 0.02 ve 0.75 ppm olarak belirlen-D bakimindan yetersiz olarak beslenen civcivle-
mistir. Bor duzeyi arthrit olgmus ve s&likh rin yemlerine bor katkisinin eksiklik belirtilerini
kemiklerde farklihk gdstermekte olup arthrit azalttgini bildirmislerdir. Wilson ve Ruszléf
olusmus kemiklerde 3 ppm gkl kemiklerde  ergin yumurta tavuklariyla yaptiklari gahada
ise 56 ppm diizeyindedir. 6 farkli dizeydeki borik asit ilavesinin (3, 5, 7,
14, 28 ve 56 mg/kg) yumurta verimi parametresi
tzerinde etkili olmadgyni bildirmisledir. Eren ve
Bor elementinin insan ve hayvan vicu- arkadalar’'nin® 18 haftalik yumurta tavuklariyla
dundaki biyokimyasal mekanizmasi ¢ok az bi-yaptiklari calymalarinda farkh dizeylerdeki (5,
linmesine rgmen cis-hidroksil gruplari iceren 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg) borik asit ilave-
biyosubstratlarla  sekerler,  polisakkaritler, sinin yumurta i¢ ve dikalite 6zelliklerinde dg-
adenozin-5 fosfat, piridoksin, riboflavin, simlere neden oldgu ve 06zellikle 400 mg/kg
dehidroaskorbik asit ve puridin niikleotidi) reak- ilavenin canli girligi, yem tiketimini ve yumur-
siyona girerek hiicre zari fonksiyonlari ve ta verimini digurdigi tespit edilmgtir. Ayrica
stabilitesinde, hormon reseptorleri ve ayni calsmada rasyona bor ilavesi yumurta ko-
transmembran sinyallerinde etkili olabilgce lesterol icergini artirirken serum kolesterol ice-
ileri strilmektedir. Kanatli ve gér bircok hay- riginde ise dilse neden olmgtur. Nielserf®
van turl icin esansiyel olgu distinilmeyen 170-200 g @rhgindaki erkek ve di ratlarla
bor, NRC tarafindan 1984 yilinda kanatli hay-yapms oldugu c¢alsmasinda farkli iki ya kay-
vanlarin turt ve Uretim tipi dikkate alinmadan nagi iceren rasyonlara 3 mg/kg diizeyindeki bor
rasyonlarinda 2 ppm dizeyinde bulunmasi geilavesiyle femur direncinin, tibial kalsiyum ve
rektigi bildirilmistir. Sonraki dénemlerde ise fosfor igerginin ve kemik organik matriksiyle
kanatlilar icin bir diizey belirtmekten kacinikni ili skili minerallerin (cinko ve potasyum) diizeyi-
tir'®?® Hunt ve Nielsel bor'un broylerlerde nin arttgini tespit etmitir. Yesilbag ve Eref®
gelisim ve mineral (Ca ve P) metabolizmasi yasl yumurta tavgu rasyonlarina ilave edilen
uzerine etkili oldgunu ve Vit D noksanfina 25, 50 ve 100 mg/kg dizeylerindeki borik asidin

5.3. Hayvanlaricin Onemi
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performans parametreleri ve yumurta kabukiceren (0.3 pg/g) tavuk diyetlerine bor ilavesi
kalitesi Uzerine olan etkilerini incelegterdir. (1.4 pg/g) 25- hidroksikolekalsiferol ile 1-25
Arastirma sonucunda yh yumurta tavgu  dihidroksikolekalsiferol konsantrasyonunu ar-
rasyonuna borik asit ilavesinin mineral dengetirmistir®. Yapilan dger calsmalarda ise mag-
tzerine olan olumlu etkileri nedeniyle yumurta nezyum yonunden yetersiz rasyonla beslenen
kabuk kalitesini belirleyen parametrelerde (ka-broyler tavuklarin rasyonlarina bor ilavesi yapil-
buk kahnlgl, kirlma mukavemeti ve kirllma diginda plasma kalsiyum ve magnezyum dizey-

direnci) iyilesmelere neden oldw tespit edil-
mistir.

6. Bor Mineralinin Baslica Etkileri

6.1. Kemik Gelisimi

Kolekalsiferol noksan@ bulunan kanatli
rasyonlarinda bor yetersiginde hayvanlarda
siddetli duzeyde kemik anomalilegekillendigi
tespit edilmgtir'®®. Bor yetersizisinde kemik
ili ginde bukulmeler ve kikirdak dokunun kalsifi-

kasyon baglangicinda gecikme meydana gelmek-

tedir®. Kolekalsiferol eksikii bulunan kanatli
rasyonlarinda bor yetersigii kemiklerin buyu-
me bolgesindeki (growth plate) kondrositzyo-

lerinin arttg1 ve kemik ALP aktivitesinin dgii-

gl belirlenmitir™. Kurtoglu ve ark' yapmg
olduklarn calsmalarinda Vitamin D3 bakimindan
yetersiz broyler rasyonlarina Vitamin D3 ilave-
siyle 25 mg/kg diizeyinde bor ilavesinin serum
fosfor konsantrasyonunu artigdn ve alkal
fosfataz enziminin dizeyini gurddginu bil-
dirmiglerdir. Yapilan farkh bir cabmada da
rasyona bor ilavesi serum kalsiyum ve fosfor
diizeyinde arglara neden olmuur??.

6.4. Enerji metabolizmasi

Hunt'® disiik diizeyde (0.2 mg/kg) bor
iceren tavuk rasyonlarina bor ilavesinin (1.3
mg/kg) 2-fosfogliserat duzeyini artiggini ve
karacgerde dihidroksiaseton diizeyini azajitn

lugunun azalmasina neden olmaktadir. Bu bilgi-tespit etmgtir. Bu bilgiler dgsrultusunda bor

lere gére B'un uzun kemiklerin ggilin bolgele-
rinde olgunlamay! sgladigi degerlendirilmek-
tedir®,

Bor mineralinin kemik yapisi tGzerine etki-
lerinin incelendgi bir arstirmada tibia bor du-

zeyinin rasyona ilave edilen bor konsantrasyonu

ile orantili olarak argn fakat tibia Ca ve P kon-
santrasyonunun ise azajdtespit edilmgtir®.

6.2. Beyin fonksiyonlari

Eriskin ratlarda bor yetersigi beynin
elektriksel aktivitesini etkilemektedir. Bu temel
buylk olasilikla beynin elektriksel gamiyla
ilgilidir **. Genel olarak bor’'un beyin aktivasyo-
nunda 6nemli bir roli bulungu kabul edilir.
Beynin mineral komposizyonu bor yetersiati-
den etkilenmektedir.

Ratlarda kolekalsiferol
yetersizlginde beynin timu ve kortex tabakasin-

mineralinin karagierde glikolitik mekanizmay
etkiledigi ve dolayisiyla enerji metabolizmasi
uzerinde etkili olabildii sbylenebilir.

6.5.Immunolojik fonksiyonlar

Yapilan calgmalarda bor'un immun sis-
tem ve yangisal olaylarda etkili olgw belirlen-
mistir. Bai ve Hunt bor yetersizllinde ratlarin
bakteriyel antijenlere karolusturduklari immun
cevabin baskilangini ortaya koymsiardir. Bir
bor kayn@ olan boraks’'in anti—artritik etkisi
oldugu yapilan ¢calmalarda ortaya konulngtur.
Yapilan ¢algmalar bor’'un ratlarda serum antikor
konsantrasyonunu artirarak immun sistemi etki-
ledigini ortaya koymugtur*.

6.6.1nsulin sekresyonu
Yapilan calgmalar dietlerine bor ilavesi

daki kalsiyum konsantrasyonu ile cerebellum-9likoz dizeylerindeki diiisi, bor'un glikozun

daki fosfor konsantrasyonu bor noksgnlolan

yapisinda yer alan hidroksil grubu ile kompleks

grupta bor ilavesi yapilan gruba oranla dahgllusturmasindan kaynaklanabileei dustin-

yuksek bulunmgtur. Ayrica bor yetersiziinde
beyindeki bakir konsantrasyonun da grttespit
edilmistir®”,

6.3. Makromineral metabolizmasi

Bor noksankginda kalsiyum, magnezyum

ve fosfor minerallerinin dengesinde ve emili-
minde azalma oldiu ve plazma konsantrasyon-

larinda dgisikliklerin olustugu belirlenmitir®®,
Ayrica kolekalsiferol noksargi olan dguk bor

dirmektedit®. Kolekalsiferol noksangi olan
ratlarda bor yetersidinin plasma insulin dize-
yini artirdgi belirlenmistir'’.

6.7. Steroid hormon metabolizmasi

Yapilan bircok cabmada bor'un steroid
hormon metabolizmasi lzerinde etkgnloldugu
ortaya konulmgtur>*°*2 Ayrica bu cakmalar-
da Dbelirli steroid hormonlarin  (Ostrodiol)
hidroksilasyon basamienda rolu oldgu belir-
tilmistir. Menapoz doénemde 7 hafta boyunca
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gunde 3 mg/kg diizeyinde sodyum borat alinimi-sahip olmasina ksiik bor elementinin ciftlik
nin testesteron ve 17-B dstrodiol seviyesindéhayvanlarinin verim ve genel@e performansi

onemli artslara neden oldgu gosterilmgtir®.
Ayni durum hayvan calmalarinda da gozlem-

lenmistir. Ratlarda giinde 2 mg/kg dizeyinde insan organizmasindaki

Uzerine olan etkilerini belirlemeye yonelik ca-
lisma sayisi oldukca sinirhdir. Borun hayvan ve
kemik gahi ve

borik asit tuketimi 4 haftallk donem sonunda mineralizasyonu, Ca, P ve Mg metabolizmasi,

plasma testesteron dizeyinde 6nemliskana
neden olmstur”.

6.8. Lipid metabolizmasi

Diyetlere ilave edilen bor plasma lipid di-
zeyini digUricl bir rol Ustlenmektedir. Agr-
malardan elde edilen sonuclar gdaltusunda,
bor icerikli ilaglarin serum LDL (low density
lipoprotein), kolesterol ve trigliserid derleri
Uzerinde azaltici bir etkirgdinin oldugu sbylene-
bilir. Eren ve ark. bildircin rasyonlarina borik
asit ilavesinin serum trigliserit ve total kolestier
miktarini dnemli (p<0.05) dizeyde diidigiini

enerji metabolizmasi, gdli enzim aktivasyonu-
nun s&lanmasi gibi etkileri yapilan bilimsel
calismalarla ortaya konulmytur. Bu calsma
sonuglarinin dgerlendirilerek bor mineralinin
hayvanlarin rasyonlarina yer almasi performan-
sin iyilestirilmesinde, kemik yapisina skin
bozukluklarin giderilmesinde ve lipid metabo-
lizmasina ilgkin kolesterol ve trigliserit dizeyle-
rinin distrdlmesinde etkili olabilegg@ dustinl-
mektedir. Bu nedenle bor ve bor Bilderinin
hayvan rasyonlarinda olumlu olabilecek dozu-
nun belirlenmesi, ger metabolizmalar tzerine
olan etkilerinin ortaya konulabilmesi ve biyo-

ancak serum HDL ve LDL konsantrasyonunukimyasal fonksiyonlarinin kesin olarak acgiklana-

etkilemedgini bildirmislerdir. Kurtoglu ve ark?®

bilmesi acisindan daha fazla gramalara ve

broyler rasyonlarina ortoborik asit ilavesinin argtirma sonuclarinin  pra@@ aktariimasina

plasma total kolesterol diizeyini artgd tespit
etmiglerdir.

6.9. Kan htcrelerinin miktari ve
komposizyonu

Son zamanlarda yapilan gahalarda
bor'un kan hiicrelerinin miktari ve
komposizyonu uzerine de etkili olgu bildiril-

ihtiya¢c duyulmaktadir.
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