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ARASTIRMA

Japon Bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) Yeme
Farkli Oranlarda llave Edilen Borun Lenfoid Organlar
Uzerindeki Etkileri

Borun canlilarda biyolojik islevleri oldudu, uygun dozlarda kullanildiginda olumlu etkiler
yaratabilecegi, ancak yuksek dozlarda toksik etkiler gdsterebilecedi bilinmektedir. Calismada
bildircin yemlerine farkli dozlarda bor ilavesinin lenfoid organlar Gzerindeki makroskobik, mikroskobik
ve antioksidan seviyeleri Uzerine etkilerini incelemek amaglandi. Calismada toplam 100 Japon
Bildircini kullanilarak, Grup |; Kontrol borik asit (BA): 0 mg/kg, Grup II; yeme 100 mg/kg BA, Grup 1lI;
yeme 300 mg/kg BA, Grup IV; yeme 500 mg/kg BA olacak sekilde gruplandirma yapildi. Birinci
haftadan itibaren her hafta her gruptan rastgele 5 bildircin segilerek, toplamda 20 bildircin 6tenazi
edildi. Kan ornekleri alinarak, glutatyon, glutatyon peroksidaz, slperoksit dismutaz, katalaz ve
malondialdehit seviyelerine spektrofotometrik yéntemle bakildi. Otenazi sonrasi lenfoid organlar
alinarak tartimlari yapildi ve formalin soliisyonuna alindi. Kan analizlerinde gruplar arasinda sadece
glutatyon peroksidaz seviyesinin Yem 300 grubunda anlamli sekilde arttigi goérildu (p<0.001).
Lenfoid organ agirlik dlglimlerinde; dalak, timus ve Bursa Fabricius’un ilk 4 haftada kontrol ve bor
katkisi ilave gruplarinda artis gosterdigi, 5. haftada ise degisim olmadigi (dalak) ya da azalma (timus
ve bursa) gosterdigi, ilk 4 haftadaki artisin ise tim gruplarda benzer sekilde oldugu ve istatistiksel
olarak anlamli olmadigi gorildi (p>0.05). Histopatolojik incelemede kontrol ve bor ilave gruplarinin
lenfoid organlarinda patolojiye rastlanmadi. Tim gruplarda bazi hayvanlarda hafif lenfoid
deplesyonlara rastlansa da istatistiksel olarak anlamh bulunmadi (p>0.05). Sonug¢ olarak bor
katkisinin bildircinlarda glutatyon peroksidaz seviyelerini arttirarak antioksidan aktiveye katkida
bulunabilecegi, verilen dozlarda lenfoid organ patolojisine yol agmadigi ancak bu organ agirliklari
Uzerinde de bir etkinlik gostermedigi gorilmustir. Bu bulgular, borun lenfoid sistem Uzerine olan
etkilerinin daha fazla arastiriimasi gerektigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Japon bildircini, bor, lenfoid organlar

Effects of Boron Added to Feed in Different Rates on Lymphoid Organs in
Japanese Quails (Coturnix coturnix japonica)

It is known that boron has various biological functions in plants and animals, and can have positive
effects when used in appropriate doses, but can have toxic effects in high doses. In this study, it was
aimed to examine the effects of different doses of boron addition to quail feed on macroscopic,
microscopic and antioxidant and oxidant levels on lymphoid organs. A total of 100 Japanese Quails
were used in the study, and the groups were; Group |; Control (Boric acid (BA): 0 mg/Kg), Group II;
feed 100 mg/Kg BA, Group llI; feed 300 mg/Kg BA, Group IV; feed 500 mg/Kg BA. Starting from the
first week, 5 quails were randomly selected from each group and a total of 20 quails were euthanized.
Blood samples were taken and glutathione, glutathione peroxidase, superoxide dismutase, catalase,
and malondialdehyde levels were measured by spectrophotometric method. After euthanasia,
lymphoid organs were taken, weighed, and placed in a 10% formalin solution. In blood analysis, it
was seen that among the groups, only the glutathione peroxidase level increased significantly in the
Feed 300 group (p<0.001). In lymphoid organ weight measurements; spleen, thymus and Bursa
Fabricius increased in the control and boron supplement groups in the first 4 weeks, showed no
change (spleen) or decreased (thymus and bursa) in the 5th week, and the increase in the first 4
weeks was similar in all groups and was statistically significant. It was found to be not significant
(p>0.05). In the histopathological examination, no pathology was found in the lymphoid organs of the
control and boron supplement groups. Although mild lymphoid depletions were observed in some
animals in all groups, it was not statistically significant (p>0.05). As a result, it was concluded that
boron supplementation could contribute to antioxidant activity by increasing glutathione peroxidase
levels in quails, and did not cause lymphoid organ pathology at the given doses, but did not show
any effect on these organ weights. These findings indicate that the effects of boron on the lymphoid
system need to be further investigated.

Key Words: Japanese quail, boron, lymphoid organs

Giris

Bor, periyodik tablonun besinci elementi olup, B harfi ile goésterilir. Grup IlIA
elementleri arasinda tek ametaldir ancak metal ve ametaller arasinda bir karakter gosterir
(1). Bor dogada yaygindir, topraklarda, kayalarda ve ylizey ile okyanus sularinda borik
asit ve inorganik boratlar seklinde bulunur ve 1923 yilinda tim damarli bitkiler icin gerekli
bir besin maddesi olarak kabul edilmistir (2). Bazi veriler, borun bitkilerdeki esas islevinin
birincil hiicre duvarlarinda oldugunu ve burada pektik polisakarit rhamnogalakturonan-I|
(RG-Il) ile gapraz baglar olusturdugunu gostermistir.
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RG-Il, duvar polisakarit yapisinin evrimsel korunmasinin
ug bir 6rnegini temsil eden kiigiik, yapisal olarak karmasik
polisakaritlerdir (3). Borun insan ve hayvan diyetlerine
eklendiginde faydali  olabilecedine dair kanitlar
birikmektedir (1). Ornegin, borun bazi metabolik siregler
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, koroner kalp
hastaligi, artrit ve osteoporoz hastaliklarin patogenezinde
yer aldigi (4) tavuk, domuz ve sigan gibi hayvanlarin
metabolik parametrelerini etkiledigi bildirilmistir (1, 5-12).
Borun ayrica, kemik metabolizmasinda 6nemli olan
kalsiyum, vitamin D ve magnezyum ile etkilesimde
bulunmakla birlikte, hiicre zarinin fonksiyonunda veya
stabilitesinde rol oynadidini ve hormon etkisine,
transmembran  sinyalizasyonuna veya dizenleyici
katyonlarin veya anyonlarin transmembran hareketine
etkide bulunabilecegini 6ne slrilmustir (13). Borun
ylksek dozlarinin toksik etkili oldugu bildirilmistir (14, 15).
Yiksek dozda bora maruz kalan siganlarda testis atrofisi
ve sperm inhibisyonu goéraldigu (14), icme suyuna 400
mg/L bor eklenmesinin, Gushi tavuklarinda bagirsak
villuslarinin gelisimini inhibe ettigi ortaya konmustur (15).
Yukaridaki calismalar yiksek dozda borun lreme ve
sindirim organlarina zarar verebilecegini gdstermistir,
ancak uygun miktarda bor ilavesi, hayvanlarin fizyolojik
fonksiyonlari Gzerinde olumlu etkiler uretebilir. Guncel
arastirmalar, uygun miktarda borun memeli makrofaj
kiltirlerinde F-reseptér ekspresyonunu ve interlokin-6
Uretimini artirdigini dogrulamistir. Ayrica, bor ilavesinin
stres veya hastalik kosullarinda timor nekroz faktori-a ve
interferon-y  Uretimini  artirarak  sitokin  Uretimini
etkileyebilecegdi belirtilmistir (7). Ayrica, uygun dozlarda
bor ilavesi broylerlerin performansini ve bagisiklik
fonksiyonunu iyilestirebilecegi ve deve kusu civcivlerinin
kemik gelisimini aktive edebilecedi de goralmustir (11,
16). Ozdemir ve ark. (17), yeme 50 mg/kg borik asit
ilavesinin bildircinlarin  yem tiketimini ve karkastaki
g6gus oranini disirdagini tespit etmiglerdir. Yildiz ve
ark. (18) etlik piliclerin buylime periyotlarinin farkl
doénemlerinde yeme 60 mg/kg borik asit ilave ederek
yaptiklari bagka bir arastirmada, yeme katilan borik asidin
piliclerin  performansini  ve  karkas  o¢zelliklerini
etkilemedigi, kemik kalsiyum ve fosfor depolarini dnemli
Olgude artirdigini bildirmiglerdir. Jin ve ark. (19) icme
suyuna eklenen farkl dozda borun Gushi tavuklarinin
buyime performansi, agirhdi ve bagisiklik organlarinin
mikroskobileri Gizerinde olumlu etkilerini tespit etmiglerdir.

Glnimuze kadar yapilan calismalar ile borun
kanath hayvanlarda toksik etkileri olabilecedi ancak
faydali dozlarinin da yem katki maddesi olabilecegi
konusunda doz ayarlamalarin 6nemine ve detayli
caligmalara ihtiyag olduguna dikkat gekilmigtir.

Bu galisma ile yumurtaci ve etci 6zelligi ile diinyada
kanatll hayvan yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan
bildircinlarda yeme farkl dozlarda ilave edilen borik asidin
lenfoid organlardaki (dalak, timus, Bursa Fabricius)
makro, mikro yapisal etkilerini ve kandaki antioksidan
parametrelere etkilerini arastirmak amaclanmistir.

Gereg ve Yontem

Arastirma ve Yayin Etigi: Bu ¢alisma icin Tarim ve
Orman Bakanligi Elazig Veteriner Kontrol Enstitusi
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Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan 06.03.2020 tarih
ve 2020/01 sayih etik kurul izni alinmistir.

Hayvan Deneyi: Calismada toplam 100 Japon
bildircini kullanildi. Her gruba ait 25 bildircin, her katta 3
bélme bulunan ve baslangi¢ vicut agirliklarina gére 4
tekrarli alt bélimlere ayrilan 5 kath plastik kafeslere
yerlestirildi. Grup |; Kontrol (Borik asit: 0 mg/Kg), Grup |I;
yeme 100 mg/kg borik asit (Y100 grubu), Grup Ill; yeme
300 mg/kg borik asit (Y300 grubu), Grup IV; yeme 500
mg/kg borik asit (Y500 grubu) olacak sekilde
gruplandirma yapildi (Borik Asit: Tekkim Kimya, Turkiye).
Bildircinlar, optimum sicaklikta (18-21°C) ve nemde
(%50-55), cevre kontrolli odada 35 gun boyunca
yetistirildi. Bildircinlara deneme suresince soya unu ve
misir bazli etlik pilic yemi (Kuru madde: %88, ham protein:
%23, ham selilloz: %6, ham kil: %8, metabolik eneriji:
3100 kcal/kg) verildi. Yem ve taze su ad libitum olarak
saglandi. Aydinlatma programi 23 saat aydinlik / 1 saat
karanlik/giin olarak uygulandi. Her hafta, her gruptan
rastgele 5, toplamda 20 bildircininin kesim islemleri
gercgeklestirildi, 5. hafta sonunda deney sonlandiriidi.
Kesim sirasinda bildircinlanin juguler ven ve arterleri
kesilerek kanlari ETDA’lI tiiplere alindi. Sistemik nekropsi
ile lenfoid organlar (timus, dalak ve Bursa Fabricus)
cikarildi, tartldi ve %10’luk tamponlu formalin
solisyonuna alind1.

Biyokimyasal Analizler: Kan analizleri igin
spektrofotometrik ydontem kullanildi. Glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) ve glutatyon (GSH) tayini icin tam kan
ayrildiktan sonra artan kanlar 3000 devirde 10 dakika
santrifllj edilerek plazmalari gikartildi ve malondialdehit
(MDA) tayini icin kullanildi. Geride kalan eritrosit paketi
%0.9'luk NaCl ile 3 kez yikandiktan sonra katalaz (KAT)
ve slperoksit dismutaz (SOD) tayininde kullanildi. MDA
dizeyi Placer ve ark. (20)'nin ybntemine gore, GSH
dizeyi Chavan ve ark. (21)nin yontemine goére tayin
edildi. GSH-Px aktivitesini 6lgmek igin Lawrence ve ark.
(22)'nin metodu, KAT aktivitesi igin Goth (23) metodu,
SOD aktivitesi igin Sun ve Oberley (24) metodu kullanildi.

Histopatolojik inceleme: Rutin doku takip ve
parafin bloklama iglemlerinden sonra rotary mikrotom
(Leica RM2125 Wetzlar, Almanya) ile 3-5 mikron
kalinliginda kesitler alindi. Kesitler, Leica Autostainer XL
(Wetzlar, Almanya) otomatik doku boyama makinasinda
hematoksilen-eosin boyama yoOntemiyle boyandi ve
normal 1sik mikroskobunda (Olympus BX43, Tokyo,
Japonya) incelendi. Histopatolojik degisiklikler
incelenirken, Aguanta ve ark. (25)'nin skorlama yontemi
kullanildi ve kullanlan skorlama ydntemi Tablo 1’de
verildi.

istatistiksel Analiz: incelenen parametrelere
normallik analizi (Shapiro-Wilk test) yapildiktan sonra,
lenfoid organ agirliklar ve oksidatif stres parametrelerine
ait analizler 4 grup (Gurup I-1IV) ve 5 hafta (Hafta 1-5)
olacak sekilde faktoriyel deneme diizeninde Genel Linear
Model (GLM) prosediri kullanilarak yapildi. Coklu
karsilastirmalarda Tukey-HSD testinden yararlanildi.
Histopatolojik ~ parametrelerin degerlendiriimesinde
Kruskal Wallis-H testi kullanildi ve veriler grafik olarak
sunuldu (Sekil 4). Verilere ait baslica etkiler ve
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interaksiyonlar ortalama * standart hata olarak verildi.
Analizler SPSS paket programi (IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 22.0) kullanilarak yapildi. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar p<0.05 oldugunda anlaml olarak
degerlendirildi.

Tablo 1. Histopatolojik skorlama ydntemi (25)

Skor Bursa Fabricius Timus Dalak
Kortikal Normal
Skor bdlgede seviyelerde
0 ) normal lenfoid doku
kalnlik varligi
Kortikal Parankim
Skor %0-10 aras! lenfoid bolgede hafif boyunca hafif
1 deplesyon lenfoid lenfoid
deplesyon deplesyon
%10-30 arasi Kortikal Parankim
Skor lenfoid deplesyon ve  bdlgede orta boyunca orta
5 kortikal lenfoid siddette siddette
dokuda hafif lenfoid lenfoid
varyasyon deplesyon deplesyon
%30-70 arasi
lenfoid deplesyon, Kortikal
Skor kortikal lenfoid boélgede
3 dokuda orta siddette  siddetli
varyasyon ve lenfoid
medullada folikUller deplesyon
aras| stromada artis
Bulgular

Biyokimyasal Parametreler: Arastirma gruplarina
ait oksidatif stres parametreleri Tablo 2’ de verilmigstir.
Rasyona ilave edilen borik asit GSH-Px enzim aktivitesini
onemli sekilde artirmistir. En yuksek enzim aktivitesi
Y300 grubunda tespit edilmistir (p<0.001). MDA, GSH
diizeyi ile SOD ve KAT enzim aktivitesi gruplar arasinda
benzer tespit edilmistir. Bildircinlarda haftalik olarak
ilerleyen yas ile birlikte MDA dizeyi 6nemli sekilde
dismis, 5. hafta hafif bir artis tespit edilmistir (p<0.001).
GSH seviyesi 5. hafta 6nemli sekilde artmistir (p<0.001).
SOD aktivitesi ilk haftalar yiksek tespit edilmis, sonraki
haftalar 6nemli sekilde dusmustir (p<0.001). KAT
aktivitesi 5. hafta 6nemli Olglide dismustir (p<0.01).
GSH-Px aktivitesi yas gruplari arasinda benzer tespit
edilmistir ~ (p>0.05). interaksiyonlara ait  veriler
degerlendirildiginde, MDA, GSH dizeylerinde katki
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gruplar ile bildircin yaslan arasindaki interaksiyonlar
onemli tespit edilmiglerdir (p<0.001). Kontrol ve Y100
gruplarinda artan yas ile birlikte MDA duzeyi duserken,
Y300 ve Y500 gruplarinda ilk doért hafta MDA dizeyi
dismus, 5. hafta tekrar artmistir (p<0.001). GSH dizeyi
Kontrol, Y300 ve Y500 gruplarinda ilk dort hafta benzer
bulunmus, son hafta ylkselmistir. Y100 grubunda Ggtinct
hafta ylUksek bulunmus, 2 ve 4. haftalar dismustir
(p<0.001).

Lenfoid Organ Agirliklari: Arastirma gruplarinda
dalak, timus ve Bursa Fabricius dokularinin agirliklari
Tablo 3’ de verilmigtir. Arastirmanin, Kontrol, Y100, Y300
ve Y500 gruplarina ait agirhk degerleri incelendiginde,
rasyona ilave edilen borik asit dizeyine paralel olarak
lenfoid dokularin agirliklarindaki artis istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (p>0.05). Farkh haftalardaki lenfoid
organlarin agirliklari g6z 6nline alindiginda, ilk ¢ hafta
suresince dalak agirhginin 6énemli dizeyde arttig
(p<0.001), dordincu ve besinci haftalarda agirhgin
degismedigi tespit edilmistir. Timus agirhd ilk dért hafta
suresince artmig, besinci hafta tekrar dasmustir
(p<0.001). Bursa Fabricius agirligi yine ilk dort hafta
onemli diizeyde yukselmis (p<0.001), son hafta 6nemsiz
bir dugus tespit edilmistir. Arastirma gruplarinin timus
agirhgr Uzerine olan interaksiyonu &6nemli tespit
edilmesine ragmen (p<0.05), dalak ve Bursa Fabricius
agirliklari  Gzerine  olan  ineraksiyonlar  6nemsiz
hesaplanmistir (p>0.05). Kontrol ve Y300 gruplarinda ilk
Uc hafta timus agirhgi 6nemli o6lgude yikselirken,
dordiincl ve besinci hafta degismemistir. Y100 ve Y500
gruplarinda ilk dort hafta timus agirhgr énemli odlciide
artarken, besinci hafta disls tespit edilmistir (p<0.05).

Histopatolojik Bulgular: Lenfoid organlarin
histopatolojik inceleme gorintileri Sekil 1, 2 ve 3’ te
verilmigtir. Farkli katki gruplari ve bildircin yaslarinin
dalak, timus ve Bursa Fabricius dokularinin histopatolojik
skorlarina ait ortalamalar Sekil 4’ te sunulmustur. Bursa
fabricius dokusunda lenfoid deplesyon, kortikal lenfoid
dokuda varyasyon ve medullada folikiller arasi stroma
artis! borik asit dozundaki artisa bagli olarak hafif olarak
azalmis, bu dokudaki gruplar arasi farkliliklar anlamh
bulunmamigtir (p>0.05). Ayni sekilde timus dokusundaki
doza bagh artan deplesyon istatistiki olarak Onemli
citkmamistir (p>0.05). Dalak dokusunda borik asit dozuna
bagli olarak anlamli bir degisiklik tespit edilmemistir
(p>0.05). Bildircinlarda yasa bagh olarak bursa, timus ve
dalak dokularina ait histopatolojik  degisikliklerin
siddetinde anlamli bir farkhilik belirenmemistir (p>0.05).
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Tablo 2. Bildircin yemine farkh dozlarda borik asit ilavesinin farkli haftalarda lipid peroksidasyonu ve antioksidan

savunma sistemi tzerine etkisi

MDA GSH GSH-Px SOD KAT
Yem katkisinin (bor) etkisi (YK)
Kontrol (Y0) 1.113 0.570 12.002° 61.126 31.078
Y100 1.209 0.632 13.035% 61.512 27.781
Y300 1.132 0.756 14.6892 64.262 30.692
Y500 1.265 0.671 12.959% 64.970 34.027
Haftalik degisim (H)

1. hafta 1.4262 0.501%° 12.179 66.4972 27.847%
2. hafta 1.4692 0.517* 13.904 67.103% 31.822%
3. hafta 0.844° 0.708° 13.390 65.7472 34.882%
4. hafta 1.005° 0.434° 13.729 56.727° 34.6712
5. hafta 1.150% 1.0922 12.655 58.763% 25.251°

Yem katkisinin (bor) haftalara gére etkilesimi YK x H
Kontrol - 1. hafta 1.5172 0.381° 11.235 68.490 24.733
Kontrol - 2. hafta 1.4032 0.472% 9.834 60.666 34.490
Kontrol - 3. hafta 1.089° 0.560° 11.793 54.500 35.945
Kontrol - 4. hafta 0.588° 0.546° 14.398 64.043 38.680
Kontrol - 5. hafta 0.862° 0.8722 12.752 57.929 21.543
Y100 - 1. hafta 1.4674 0.621%8 11.168 60.466 24.236
Y100 - 2. hafta 1.574A 0.4908 15.933 74.359 29.447
Y100 - 3. hafta 1.125%8 0.9217 12.572 51.298 26.969
Y100 - 4. hafta 0.9548 0.424" 13.439 63.600 33.530
Y100 - 5. hafta 0.9268 0.677%8 12.062 57.837 24.723
Y300 - 1. hafta 1.254% 0.556Y 13.795 64.184 27.778
Y300 - 2. hafta 1.531% 0.618 15.582 66.798 26.786
Y300 - 3. hafta 0.541Y 0.799¥ 16.082 62.100 39.095
Y300 - 4. hafta 0.876Y 0.403Y 13.756 72.686 37.208
Y300 - 5. hafta 1.460% 1.488* 14.231 55.540 22.596
Y500 - 1. hafta 1.467% 0.445Y 12.519 72.847 34.640
Y500 - 2. hafta 1.367% 0.474Y 14.266 66.590 36.567
Y500 - 3. hafta 0.619Y 0.551Y 13.112 59.009 37.518
Y500 - 4. hafta 0.517" 0.330" 13.321 62.661 29.268
Y500 - 5. hafta 1.353% 1.488% 11.576 63.745 32.142
SH 0.043 0.037 0.264 0.109 0.979
p degeri
Grup 0.192 0.070 <0.001 0.436 0.113
Hafta <0.001 <0.001 0.104 0.002 0.002
GxH <0.001 <0.001 0.064 0.291 0.255

Y100: Yeme 100 mg/kg borik asit katkisi, Y300: Yeme 300 mg/kg borik asit katkisi, Y500: Yeme 500 mg/kg borik asit katkis,
SH: Standart Hata, p<0.05 istatistiksel olarak anlamlidir.
a,b,c,d: Katkilarin ve haftalarin temel etkilerinde, ayni situnda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar anlamlidir.

a,b,A,B,C,x,y,X,Y,Z: Ayni situnda farkli harflerle ifade edilen interaksiyonlar (YK x H) arasindaki farklar anlamhdir.
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Tablo 3. Farkli dozlarda borik asit takviyesinin bildircin
yemine eklenmesinin lenfoid organ agirliklari Gzerindeki
etkisi (farkl haftalarda)

Japon Bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica)....

Dalak Timus  Bursa Fabricius
Yem katkisinin (bor) etkisi (YK)
Kontrol (Y0) 0.074 0.277 0.132
Y100 0.079 0.294 0.139
Y300 0.087 0.282 0.142
Y500 0.087 0.334 0.144
Haftalik degisim (H)
1. hafta 0.036° 0.110°¢ 0.071¢
2. hafta 0.065° 0.196°¢ 0.107«
3. hafta 0.103? 0.337° 0.143%
4. hafta 0.100* 0.4782 0.1992
5. hafta 0.106% 0.363° 0.177%®
Yem katkisinin (bor) haftalara gore etkilesimi YK x H

Kontrol — 1. hafta 0.032 0.044° 0.062
Kontrol — 2. hafta 0.054 0.116° 0.090
Kontrol — 3. hafta 0.100 0.334 0.112
Kontrol — 4. hafta 0.096 0.4582 0.200
Kontrol — 5. hafta 0.088 0.4342 0.194
Y100 - 1. hafta 0.022 0.136° 0.056
Y100 - 2. hafta 0.066 0.208° 0.088
Y100 - 3. hafta 0.116 0.374%8 0.156
Y100 - 4. hafta 0.102 0.4747 0.194
Y100 - 5. hafta 0.090 0.2788¢ 0.200
Y300 - 1. hafta 0.044 0.156Y 0.090
Y300 - 2. hafta 0.074 0.176Y 0.090
Y300 - 3. hafta 0.108 0.334* 0.158
Y300 - 4. hafta 0.082 0.388* 0.200
Y300 - 5. hafta 0.128 0.354* 0.172
Y500 — 1. hafta 0.044 0.104% 0.074
Y500 — 2. hafta 0.066 0.284"* 0.158
Y500 — 3. hafta 0.088 0.306"* 0.144
Y500 — 4. hafta 0.118 0.590% 0.202
Y500 - 5. hafta 0.118 0.388%Y 0.142
SH 0.004 0.016 0.006
P degeri

Grup 0.420 0.194 0.820
Hafta <0.001 <0.001 <0.001
GxH 0.576 0.047 0.263

Y100: Yeme 100 mg/kg borik asit katkisi, Y300: Yeme 300
mg/kg borik asit katkisi, Y500: Yeme 500 mg/kg borik asit
katkisi, SH: Standart Hata, p<0.05 istatistiksel olarak anlamhdir.

a,b,c,d: Haftalarin temel etkilerinde, ayni siitunda farkli harflerle
ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar anlamiidir.
a,b,A,B,Cx,y,X)Y,Z: Ayni situnda farkl harflerle ifade edilen
interaksiyonlar (YK x H) arasindaki farklar anlamlidir.
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1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta 5. hafta

i

Yem 100

Yem 300

Yem 500%

Sekil 1. Bildircin yemine farkli dozlarda borik asit ilavesinin farkli
haftalarda Bursa Fabricius dokusuna mikroskobik etkileri, siyah
oklar; skor 1 olarak degerlendiriimis normal lenfoid folikul
yapilarini, sari oklar ise; istatistiksel olarak anlamsiz bulunan
hafif derecedeki lenfoid deplesyonu godsteren skor 2 olarak
degerlendirilmis lenfoid folikulleri géstermektedir, HXE, 10X.

1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta 5. hafta

- -. .. ‘

Yem 100

4 1

Sekil 2. Bildircin yemine farkli dozlarda borik asit ilavesinin farkli
haftalarda timus dokusuna mikroskobik etkileri, siyah oklar; skor
0 olarak degerlendiriimis kortikal bolgedeki normal lenfoid
dokuyu, sari oklar ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunan hafif
derecedeki lenfoid deplesyonu gosteren skor 1 olarak
degerlendirilmis Kkortikal lenfoid dokuyu gdstermektedir, HxE,
10X.

1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta 5. hafta

Kontrol

Yem 300

Sekil 3. Bildircin yemine farkli dozlarda borik asit ilavesinin farkli
haftalarda dalak dokusuna mikroskobik etkileri, siyah oklar; skor
0 olarak degerlendiriimis normal lenfoid dokuyu, sari oklar ise
istatistiksel olarak anlamsiz bulunan hafif derecedeki lenfoid
deplesyonu gosteren skor 1 olarak degerlendirilmis parankimal
lenfoid dokuyu gostermektedir, HxE, 10X.
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Sekil 4. Farkh katki gruplari ve bildircin yaslarina (hafta) ait histopatolojik skorlar

Tartigsma

Kanatllarda lenfoid sistem, primer lenfoid organlar
olarak kemik iligi, bursa fabricius ve timustan, sekunder
lenfoid organlar olarak ise dalak, lenf diigiimi (sadece su
kuslarinda) ve organ yerlesik lenf follikillerinden olusur.
Bagisiklik sisteminin temelini olusturan lenfoid organlarin
normal gelisimi ve igleyisi esansiyel oldudu igin, bu
organlarla ilgili yapilacak ¢alismalar 6nem arz etmektedir
(26).

Borun vitamin-D, magnezyum ve kalsiyum gibi
o6nemli komponentlerle interaksiyonlara giren esansiyel
bir element oldugu bilinmektedir. Yiiksek dozlarda toksik
ve letal etkileri bilindigi icin (1) yem veya su katkisi olarak
kullanilacak dozlarin belirlenmesi oldukga 6nemlidir.
Chapin ve Ku (14) yiksek dozlarda borun testikiler
atrofiye neden olarak spermatogenezisi bozdugunu,
Wang ve ark. (15) igme suyuna 400 mg/L oraninda
katilan borun bagirsak villus gelisimini inhibe ettigini
ortaya koymuslardir. Jin ve ark. (19) tavuklarda igme
suyuna 100, 200 ve 400 mg/L/giin borik asit ekledikleri 6
haftalik ¢alismalarinda 200 ve 400 mg/L/giin dozunun
lenfoid organ agirliklarini Gnemli derecede distrdigini
ve lenfoid organlarin, mikroskobik olarak her gegen hafta
daha fazla hasar aldiklarini bildirmislerdir. Ayni
calismada 100 mg/L/giin dozunun ise lenfoid organ
agirliklarinda anlamh artisa neden oldugunu ve
mikroskobik  dliizeyde bir hasar  olugsmadigini
belirtmislerdir. Bu durum suya veya yeme eklenen bor
katkisinin dogru dozda olmasinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Uygun dozlarda kullanilan borun ise, serum
sitokin oranini ve bunun indikledigi timoér nekroz
faktorl- alfa (TNF-a) artisini provake ederek bagisiklhk
sistemine katki sagladigi (7), yemden yararlanma ve
kemik guclenmesi sagladigr (5), bagisiklik yaniti ve
buyime parametreleri lzerine etkinlik gosterdigi (6)
ortaya konulmustur. Sunulan galismada ise karma yeme
100, 300 ve 500 mg/kg ilave edilen borik asit katkisinin
letal etki veya lenfoid organ dejenerasyonu gibi olumsuz
bir etkiye sahip olmadigi gérilmuistir. Bu dozlarda
anlamli diizeyde lenfoid organ artisi saglanamasa da,
makroskobik ve mikroskobik dizeyde bir hasar

olusturmamasi, ileride yapilacak caligmalar icin doz
belirlenmesinde énem arz etmektedir.

Son yillarda borun farkli hayvan tirlerindeki
metabolizma ve verimlilik etkilerini inceleyen arastirmalar
yapilmistir, ancak bu galismalar hala sinirlidir. Devirian
ve ark. (1) borun enerji substrat metabolizmasi, insilin
salinimi ve bagisikhk sistemi ile ilgili yollarda enzimlerin
aktivitesini dizenlemede rol oynadigini bildirmigtir.
Ayrica, borun nikotinamid adenin dintkleotid fosfat
(NADPH) metabolizmasini etkileyerek insulin salinimini
dizenledigini ve bu mekanizmanin glikoz, lipid ve protein
metabolizmasi lzerinde dnemli bir rol oynadigini rapor
etmistir (1, 6, 11). Kurtoglu ve ark. (27) fareler tizerinde
icme suyuna gunlik, 0,1, 0.2 ve 0.3 mg borik asit
ekledikleri 60 gunlik calismalarinda, borun GSH-Px
enziminin aktivitesini arttirdigini  bildirmistir. Sunulan
calismada da borun oksidatif stres parametrelerinden
GSH-Px enzim aktivitesinin énemli dlglide arttirdidi ve bu
artisin en yiksek ve anlamh oldugu grubun Yem-300
grubu oldugu gorilmustir. Bu durum, borun GSH-Px
enzim aktivitesi Uzerindeki etkisinin doz iliskili oldugunu
gOstermektedir.

Borun lenfoid organlar UGzerindeki mikroskobik
etkileri Jin ve ark. (19) tarafindan broyler tavuklarda
detayli bir sekilde arastirimistir. igme suyuna katilan 100
mg/L/giin borik asidin timus korteks gelisimini ve
korteks/medulla oranini 6. haftadaki olgimlerde
arttirdigini gérmuglerdir. Ayni ¢alismada 400 mg/L/giin
dozunun ise ciddi 6lglide timis korteksini kugulttigina
ortaya koymusglardir. Bursa Fabricus analizlerinde 100
mg/L/gin borun mikroskobik farklilik olusturmadigini,
200 ve 400 mg/L/gun borik asidin ise ciddi anlamda
bursa nodlllerini  ve lenfosit sayisini  azalttigini
belirtmislerdir. Dalak incelemelerinde de bursa ile benzer
sekilde 100 mg/L/giin  dozunun bir degisiklik
olusturmadigini, 200 ve 400 mg/L/gun dozlarinin ise
dalak nodllleri ve periarteriyel lenfatik kiliflarda
kigllmeye neden oldugunu gérmislerdir. Bu sonuglar
1Isiginda yuksek dozda borun broylerlerde, timus, Bursa
Fabricus ve dalak Uzerinde toksik etkileri oldugunu
sdylemek mumkindur. Sunulan calismada ise, yeme
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katilan borun uygulanan en yiiksek doz olan 500 mg/kg
dozda dahi mikroskobik olarak patolojik lezyon
olusturmadigi gérilmdastr.

Sonug olarak, rasyonlara eklenen borun Japon
bildircinlarinda GSH-px seviyelerini arttirarak
antioksidan aktiviteye katki saglayabilecedi ve verilen
dozlarin lenfoid organlarda lezyon olusturmadigi ve bu
organ agirliklari Gzerinde belirgin bir etkiye sahip
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