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OZET

Dogada birgok bilesigi bulunan, sanayi alanindaki kullaniminin yani sira bitkiler
icin esansiyel bir element olan borun, canllarin metabolik ve fizyolojik olaylarinda
etkin bir rol oynadidi bilinmektedir. Bu ¢galismada, ilk kez borun embriyo gelisimine
etkisinin in vivo olarak belirlenmesi amagclandi. in vivo degerlendirmede disi ratlar
her grupta 3 hayvan olacak sekilde, kontrol-pozitif (normal yem), kontrol-negatif
(bor igermeyen), disuk (0,04 ug bor/ml), marjinal (0,3 pg bor/ml) ve normal (2 ug
bor/ml) miktarda bor iceren diyetlerle beslenenler olarak 5 gruba ayrildi. Disi ratlar
14 giin boyunca beslendi ve ¢iftlesmeden sonra 10-13 ginlik embriyolar gebe-
lik stiresince gruplardan toplandi. Embriyo gelisimleri morfolojik olarak incelendi.
Buna gore embriyolarin morfolojik gelisim parametrelerinin bordan eksik diyetle
beslenen grupta bor verilen gruplara kiyasla istatistiksel olarak azaldig belirlen-
di. Sonug olarak borun ratlarda embriyonik gelisimin sekillenmesinde 6nemli rol
oynadigi sonucuna varildi.

The effect of boron on embryo morphology in rats
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ABSTRACT

Boron is present as a constituent of several different compounds in nature. Be-
sides its industrial use, boron is an essential element and plays a very important
role in the metabolism and physiology of plants. In this study, we aimed to deter-
mine the effects of boron on in vivo embryo development. Rats were divided into
5 experimental groups containing 3 animals in each group. Experimental groups
are as follows; positive control (fed with normal feed), negative control (fed with
feed containing no boron), low boron group (fed with feed containing 0.04 pg
boron/ml), marginal boron group (fed with feed containing 0.3 pug boron/ml) and
normal boron group (fed with feed containing 2 ug boron/ml). Animals were fed
for 14 days and embryos were collected after 10-13 days during embryo develop-
ment. Embryo development was investigated morphologically. According to the
results, morphological development parameters of embryos were decreased in
the boron deficient group compared to boron groups. In conclusion boron has an
important role for embryonic development in rats.

1. Girig (Introduction)

hayvanlar ve insanlar i¢in esansiyel bir element olan
bor organizmada fizyolojik ve metabolik olaylarda

Tarkiye, borun Uretimi bakimindan diinyada birinci si-
rada gelmektedir. Bu durum, bu elementin bizim igin
onemini daha da arttirmaktadir. Bundan dolayidir ki,
son yillarda bor ile ilgili arastirmalar sanayi alani ya-
ninda saglik alaninda da artarak devam etmektedir.

Dogada elemental formu olmayan borun yaklasik
olarak 230’dan fazla bilesigi bulunmaktadir. Bitkiler,

rol oynamaktadir. Su ana kadar borun iki muhtemel
mekanizmayla metabolizma Uzerindeki etkisinden
bahsedilmistir. Birincisi, borun hicre membraninda,
transmembran sinyalin olusumunda ve iyonlarin hic-
re membranindan gegisinde [1], ikinci olarak da gesitli
enzimatik sistemlerde metabolik diizenleyici olarak rol
alabilecegi vurgulanmigtir [2].
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Bor, daha c¢ok bitkisel yiyeceklerden eser miktarda
saglanan bir elementtir. Borun son yillara kadar bitkiler
icin gerekli temel element oldugu bilinmekteydi. Son
yillarda insanlar i¢in de gerekli oldugunu, bazi patolo-
jik durumlarda ve hastaliklarda bor takviyesinin tedavi
acisindan faydali olabilecegini ifade eden birgok ¢alis-
ma yapilmigtir [3-5]. Bor dzellikle kemik ve diglerin ya-
pisinda bulunmaktadir [6]. Bor vicutta kalsiyum, mag-
nezyum ve fosfor absorpsiyonunu dengeleyici roll ile
kemik sagligi agisindan énemli bir elementtir. Nitekim
gUnlik bor takviyesinin dstrojen etksini artirarak oste-
oporoz tedavisinde etkili oldugu [2] belirlenmigtir. Yapi-
lan bir bagka ¢alismada koroner kalp hastaliklarina iyi
geldigi ve HDL kolesterolde azalma sagladigi [7] ifade
edilmektedir.

Yapilan bir [8] calismada, bor bilesiklerinin bazi temel
biyokimyasal parametreler Uzerine olan etkilerini ince-
lemek amaciyla tiroid hormonlari, leptin, insdlin, kar-
nitin, NEFA (nonesterified fatty acid) gibi parametreler
analiz edilmis, bu parametrelerden yola ¢ikilarak bo-
raksin hormonal statliye etkisinin daha baskin oldugu
belirlenmistir. Yine borik asit ve boraksin birlikte kulla-
nildig1 baska calismalarda da borun antioksidan ak-
tiviteyi olumlu yonde etkileyerek, lipid peroksidasyon
dlzeylerini distrdiga ve DNA hasarini azalttigi ifade
edilmektedir [3,4]. Yapilan diger bir calismada ise bir
organofosfat olan malatiyon toksisitesi olusturulan rat-
larda borun gesitli dokularda olusan oksidatif strese
etkisi arastirilmigtir. Bu amacla malatiyon toksikasyo-
nuna maruz kalan ratlarin, beyin, karaciger ve bébrek
dokularinda, malondialdehid, glutatyon, nitrik oksit,
katalaz ve superoksid dismutaz aktivitelerine ayni
zamanda serum asetilkolinesteraz ve oksidatif DNA
hasari gostergesi olan 8-dihidroksiguanin seviyeleri
analiz edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen histo-
patolojik ve biyokimyasal veriler, malatiyon toksisitesi
ile artan oksidatif strese ve doku hasarina karsi borun
tedavi edici etkilerinin oldugu belirlenmigtir [9].

Yapilan galismalarin tamamina yakini fizyolojik ve bi-
yokimyasal dizeyde kalmistir. Memeli embriyolarinin
gelisimine borun etkisi histolojik ve morfolojik kap-
samda tam olarak degerlendirilememistir. Yapilan bu
calismada ise, borun gebelik surecinde 10-13. gln-
ler arasindaki etkisinin morfolojik olarak incelenmesi
amaglanmistir.

2. Malzemeler ve yontemler (Material and methods)
2.1. Hayvan materyali (Animals)

Proje calismasi kapsaminda Afyon Kocatepe Univer-
sitesi Laboratuvar Hayvanlari Uygulama ve Aragtirma
Merkezi’'nden temin edilen 100-200 g agirigindaki 15
adet disi Sprague Dawley cinsi rat kullanildi. Ratlar 25
°C de % 5045 nemli odalarda barindirildi. Ratlarin su
ve yemleri ad libitum olarak ve her gin degistirilerek
verildi. Calismada kullanilan yem, yéntemine uygun
olarak bordan yoksun olarak hazirlandi [10]. Kullani-

lan yem O6rneklerinde galismada herhangi bir olum-
suzluga yol agmamasi igin TUBITAK-MAM tarafindan
ICP-OES ile bor minerali yoninden miktar analizleri
yapildi. Ayrica, ¢alisma icin Hayvan Deneyleri Etik Ku-
rulundan (AKUHADYEK-2013/358) onay alind1.

2.2. Deneysel asama (Experimental protocol)

Calismanin in vivo denemesi igin; sitten kesilen ve
kuru yem yemeye baslamis 2 haftalik disi ratlar her
grupta 3 hayvan olacak sekilde, kontrol-pozitif (islem
gbérmemis yem), kontrol-negatif (islem goérmuis ve bor
icermeyen), islem gérmus bor icermeyen yemlere ila-
veten gastrik gavaj ile dusuk (0,04 pg B/ml), marjinal
(0,3 pg B/ml), ve normal (2 ug B/ml) miktarda bor ve-
rilenler olarak 5 gruba ayrildi. iki haftalik bor igeren
diyetlerle beslemenin ardindan disi ratlara sirasiyla
25-30 IU gebe kisrak serumu gonodotropini ve 24 saat
sonrasinda insan 30 IU serum gonodotropin hormon-
lari yapilarak ve erkek ratlarla ciftlestiriimeye birakildi.
Ciftlesen hayvanlar yem yemeye devam ederek 10-13
gunlik gebelik slresi boyunca embriyolarin toplanma-
sI yapildi.

2.3. Embriyolarda gelismenin degerlendirilmesi
(Evaluation of embryo development)

Embriyonun blylime ve gelismesini kantitatif olarak
hesaplamada morfolojik skorlama sistemi kullanildi
[11]. Genel olarak blyime degerlendirmesi igin, 6n
(bas)-arka (ki¢) uzunlugu; farklilasma ic¢in somit sayi-
sI; gelisme igin embriyo fleksiyonu basta olmak lGzere
On/orta/arka beyin, kaudal ndral tip, optik ve olfaktor
sistem, maksiler ve mandibuler ¢ikinti, brankiyal ark
ve On ile arka ekstremiteler mikroskop altinda deger-
lendirildi. Bu sistem kullanilarak si¢can gebeliginin 10,
11, 12 ve 13. gunlerinde c¢ikartilan embriyolarda 17
morfolojik 6zellige bakildi. Gelisim safhalarina 0 ile 5
arasinda degisen puanlar verildi. Her bir embriyo igin
skorlarin toplam sayisal degeri morfolojik skor olarak
degerlendirildi. Embriyo kultur deneylerinde morfolojik
skorlama sistemin kullanimi embriyonik gelisimin ay-
rintili indeksini vermektedir [11-13].

2.4. Sonuclarin degerlendirilmesi (Statistical
analyses)

Elde edilen veriler SPSS 20 istatistik programinda,
gruplar arasinda tek yonlu varyans analizi yaplila-
rak degerlendirildi. Gruplar arasi énemlilikler Duncan
post-hoc testi kullanilarak belirlendi. p<0,05 istatistik-
sel agidan énemli kabul edildi.

3. Sonuglar (Results)
3.1. Bor analiz bulgulari (Results of boron analyses)

Hayvanlara verilen bor icermeyen diyetin bor miktari
<0,018 mg/kg olarak tespit edildi. Calismada kullani-
lan iglem gérmemis yem d&rneklerinin bor miktar ise
0,265 ve 0,666 mg/kg olarak belirlendi. Bu degerler
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incelendiginde, 6zellikle 6zel hazirlanan diyetteki bor
oraninin ¢ok dusik olmasi bu diyetin ¢alisma icin uy-
gun oldugunu ve ¢alismada verilen bor miktarlari Uze-
rinde ilave bir etki yapmadigini géstermektedir

3.2. Borun morfolojik olarak embriyo gelisimine
etkileri (Morphological effects of boron on embryo
development)

Embriyonun blylime ve gelismesinin 10. giin morfolo-
jik olarak degerlendiriimesinde (Cizelge 1); vitellis ke-
sesi damarlanmasi, allantois, fleksiyon, kaudal néral
tlp, arka beyin, orta beyin, 6n beyin, otik sistem, optik
sistem, olfaktor sistem, brankiyal ark ve somitlerin bor
eksik grupla karsilastinldiginda bor verilen gruplarda-
ki degerlerin daha yuUksek oldugu gdézlendi (p<0,05).

Kalp, maksiller ¢ikinti, mandibular ¢ikinti, 6n ve arka
ayak degerlerin ise istatistiksel agidan gruplar arasin-
da 6nemlilik gostermedigi belirlendi.

Embriyonun 11. (Cizelge 2), 12. (Cizelge 3) ve 13. (Ci-
zelge 4) gun morfolojik degerlendiriimesinde; vitellUs
kesesi damarlanmasi, allantois, fleksiyon, kalp, kaudal
ndral tup, arka beyin, orta beyin, 6n beyin, otik sistem,
optik sistem, olfaktdr sistem, brankiyal ark, maksiller
¢ikinti, mandibular ¢ikinti ve somitlerin bor eksik grup-
la karsilastirildiginda bor verilen gruplardaki degerle-
rin daha yliksek oldugu gézlendi (p<0,05). On ve arka
ayaklara ait gruplar arasi degerlendirmeden elde edi-
len degerler arasinda ise istatistiksel agidan énemlilik
olmadigi belirlendi.

Cizelge 1. Embriyo blylime ve gelismesinin morfolojik olarak 10. glin skorlamasi (Morphological scoring of

embryo growth and development on the 10" day)

10. GUN
Kontrol Kontrol Diisiik Marjinal Normal P degeri
(Pozitif) (Negatif) (0,04 pg B/ml) (0,3 pg B/ml) (2 pg B/ml)

Vitelliis kesesi 3,7+0,5 1,00,0° 1,1+0,4° 1,8+0,7° 3,1£0,7° 0,000
damarlanmasi

Allantois 2,3+0,5° 0,7 £0,5° 1,0+ 0,0° 1,3+0,5% 1,6+0,5° 0,000
Fleksiyon 2,7+0,5° 0,3+0,5° 0,8+0,4° 1,0£0,0° 2,1+0,9° 0,000
Kalp 12£04 0,7+0,5 0,7+0,5 0,8+0,4 0,8+0,4 0,332
Kaudal néral tiip 1,8+0,4° 0,8+0,4° 0,7+0,5° 15+0,5° 1,6 £0,5° 0,001
Arka beyin 1,8 +0,4° 1,0+0,0° 0,8+04° 1,1+04° 1,8+0,4° 0,000
Orta beyin 1,8+0,4° 0,3+0,5° 1,1+£0,4° 1,0£0,0° 1,6 £0,5° 0,000
On beyin 2,0+0,6° 0,7+0,5° 0,8+0,4° 1,0£0,0° 2,0 £0,0° 0,000
Otik sistem 1,8+0,4° 0,3+0,5° 1,0 £0,0° 12+0,4° 1,8 £0,4° 0,000
Optik sistem 2,0+0,6° 0,2+0,4° 0,7 +0,5” 1,0£0,0° 1,6 £0,5 0,000
Olfaktor sistem 0,8+0,4° 0,2+0,4° 0,8+0,4° 0,8+0,4° 0,8+0,4° 0,030
Brankiyal ark. 1,0+0,0° 0,2+0,4° 0,5+0,5° 1,0+0,0° 1,0 £0,0° 0,000
Maksiller ¢ikinti 0,8+0,4 0,5+0,5 0,8+0,4 0,8+0,4 0,8+0,4 0,606
Mandibular gikinti 0,8+0,4 0,2+0,4 0,5+0,5 0,7+0,5 0,8+0,4 0,100
On ayak 0,0 +0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,104 0,426
Arka ayak 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,104 0,426
Somitler 0,8 +0,4° 0,0+0,0° 0,0+0,0° 0,3+0,5° 0,8+0,4° 0,000

Ortalama + Standart sapma; n:6

abed: Ayni satirda farkl harf taglyan degerler istatistiksel olarak farklidir, p<0,05.

Cizelge 2. Embriyo bliyiime ve gelismesinin morfolojik olarak 11. glin skorlamasi (Morphological scoring of embryo

growth and development on the 11" day)

11. GON
Kontrol Kontrol Diisuk Marijinal Normal P degeri
(Pozitif) (Negatif) (0,04 ug B/ml) (0,3 ug B/iml) (2 pg B/ml)

Vitelliis kesesi 35+0,5 0,6+0,8° 1,3+0,5% 15+0,5° 2,6+0,5 0,000
damarlanmasi

Allantois 1,8+0,4®° 1,1+0,4° 0,8+0,4° 15+0,5° 2,3+0,5° 0,000
Fleksiyon 1,1+0,4% 0,0+0,0° 0,3%0,5° 1,0£0,0° 1,5+0,5 0,000
Kalp 1,0 +0,0° 0,0 +0,0° 0,5+0,5° 1,0+0,0° 1,3£0,5° 0,000
Kaudal néral tiip 1,8 +0,4° 0,0+0,0° 0,6+0,5° 1,3+0,5° 2,0 +£0,0° 0,000
Arka beyin 1,8+0,7° 0,0+0,0° 1,0 +£0,0° 1,0+0,0° 1,6 +0,5 0,000
Orta beyin 2,1+0,4° 0,0 £0,0° 1,0+0,0° 1,0+0,0° 1,1+04° 0,000
On beyin 2,0 +£0,0° 0,0 £0,0° 1,0+0,0° 1,1+0,4° 1,0+0,0° 0,000
Otik sistem 2,3+0,5° 0,0+0,0° 1,0 +£0,0° 1,0 £0,0° 1,5+0,5° 0,000
Optik sistem 2,1+04° 0,1+0,4° 1,0£0,0° 1,0+0,0° 1,1£0,4° 0,000
Olfaktor sistem 1,8+0,7° 0,3+0,5° 0,3+£0,5 1,1+04° 1,3+0,5° 0,000
Brankiyal ark. 1,1+0,4° 0,1+0,4° 1,0 +£0,0° 1,1+£0,4° 1,1£0,4° 0,000
Maksiller gikinti 1,1+0,4° 0,0+0,0° 0,1+0,4° 0,1+0,4° 1,0+0,0° 0,000
Mandibular gikinti 1,3+0,5° 0,0 +0,0° 0,0+0,0° 0,0+0,0° 1,0£0,0° 0,000
On ayak 0,1+0,4 0,0%0,0 0,0%0,0 0,104 0,1+04 0,736
Arka ayak 0,0£0,0 0,0%0,0 0,0%0,0 0,1+0,4 0,0£0,0 0,736
Somitler 0,8+ 0,4° 0,0+0,0° 0,0+0,4° 0,8+0,0° 1,0 £0,0° 0,000

Ortalama + Standart sapma; n:6

abed: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir, p<0,05.
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Cizelge 3. Embriyo blyime ve gelismesinin morfolojik olarak 12. giin skorlamasi (Morphological scoring of embryo

growth and development on the 12' day)

12. GON
Kontrol Kontrol Diisiik Marjinal Normal P degeri

Vitelliis kesesi 3( Ff;of iéiz)"’ gNseg ?)tlsf)“ (0’10 ; ‘igo%g‘}“) (oisouf c? IOTI) (?s %g+%lgl"l) 0,000
damarlanmasi

Allantois 2,5+0,5° 0,1+0,4° 0,8+0,4° 2,0+0,0° 2,1+04%® 0,000
Fleksiyon 1,3+0,5 0,0+0,0° 0,1+04° 1,0+0,0° 1,3+0,5° 0,000
Kalp 1,1£04° 0,0+0,0° 1,1£04° 1,0£0,0° 1,140,4° 0,000
Kaudal noral tiip 1,1+0,5° 0,1+0,4° 0,8+0,4° 2,0+0,0° 1,8+04° 0,000
Arka beyin 2,3+0,5° 0,1+0,4° 1,1+04° 1,0+0,0° 1,8+04° 0,000
Orta beyin 2305 0,1+0,4° 1,1£04° 1,0+0,0° 1,1+04° 0,000
On beyin 2,5+0,5° 0,1+0,4° 1,1+04° 1,0+0,0° 1,0+0,0° 0,000
Otik sistem 1,1+0,5° 0,1+0,4° 1,0+0,0° 1,0+0,0° 15+0,5° 0,000
Optik sistem 1,140,5° 0,3+0,5° 1,040,0° 1,0+0,0° 1,3+0,5® 0,000
Olfaktor sistem 1,1+04° 0,1+04° 0,1+04° 0,3+0,5 1,3+0,5° 0,000
Brankiyal ark. 1,0 £ 0,0% 0,5+0,5° 0,6+0,5 1,0 £ 0,0% 1,5+0,5 0,004
Maksiller gikinti 1,0+0,0° 0,1£04° 03+0,5° 0,1+04° 1,0+0,0° 0,000
Mandibular gikinti 1,0+0,0° 0,0£0,0° 0,1+04° 0,1+04° 1,0+0,0° 0,000
On ayak 0,1+04 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,420
Arka ayak 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0£0,0 -
Somitler 1,1+04° 0,1+04° 0,3+0,5° 0,6 +0,5® 1,0+0,0° 0,001

Ortalama * Standart sapma; n:6

abed: Ayni satirda farkl harf taglyan degerler istatistiksel olarak farklidir, p<0,05.

Cizelge 4. Embriyo blylme ve gelismesinin morfolojik olarak 13. giin skorlamasi (Morphological scoring of embryo

growth and development on the 13" day)

13.GON
Kontrol Kontrol Diisiik Marjinal Normal P degeri
(Pozitif) (Negatif) (0,04 ug B/ml) (0,3 ug B/ml) (2 pg B/ml)

Vitelliis kesesi 3,8+0,4° 13+0,8° 1,3£0,5° 15£0,5° 2,0+0,8° 0,000
damarlanmasi

Allantois 2,6 +0,5° 0,0 +0,0° 1,0+0,0° 16+0,5° 2,0+0,6° 0,000
Fleksiyon 1,6+0,5° 0,0 +0,0° 0,5+0,5° 1,0£0,0° 1,1+0,4° 0,000
Kalp 1,3+0,5° 0,0 +£0,0° 0,6 +0,5° 1,0 £0,0® 1,3+0,5° 0,000
Kaudal néral tiip 1,8+0,4° 0,0 +0,0° 0,8 +0,4° 1,6+0,5° 2,0 +0,0° 0,000
Arka beyin 2,0 +0,0° 0,0 +0,0° 1,0£0,0° 1,1£04° 1,8+0,4° 0,000
Orta beyin 1,6 £0,5° 0,0 £0,0° 1,0£0,0° 1,1£0,4° 1,1+£0,4° 0,000
On beyin 1,1£0,5° 0,0 +0,0° 1,0£0,0° 1,1£04° 1,1+0,4° 0,000
Otik sistem 1,8+0,4° 0,1+0,4° 0,8 +0,4° 1,1£0,4° 1,0£0,0° 0,000
Optik sistem 1,1+0,5° 1,0+0,0° 1,0£0,0° 1,1+£04° 1,3+0,5® 0,026
Olfaktér sistem 1,3+0,5° 0,1+0,4° 0,1+0,4° 0,3+0,5° 1,0+0,0° 0,000
Brankiyal ark. 1,5+0,5° 0,3+0,5° 0,6 + 0,5 0,8 +0,4™ 1,0 £0,0® 0,002
Maksiller gikinti 1,6+0,5° 0,0 +0,0° 0,1+0,4° 0,3+0,5° 15+0,5° 0,000
Mandibular gikinti 1,1+0,4° 0,0 +0,0° 0,0 +0,0° 0,2 +0,4° 1,0+0,0° 0,000
On ayak 0,1+0,4 0,0+0,0 0,0 +0,0 0,0 +0,0 0,0+0,0 0,426
Arka ayak 0,1+0,4 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,426
Somitler 1,0+0,0° 0,0 +0,0° 0,0 +0,0° 0,6 +0,5° 0,5+ 0,5 0,000

Ortalama + Standart sapma; n:6

abed: Ayni satirda farkl harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir, p<0,05.

4. Tartisma (Discussion)

Canlinin gebelik surecini etkileyen ve normal embriyo-
nik gelisimi hasara ugratan birgcok unsur bulunmakta-
dir. Gerek hastalik hali ve gerekse disaridan alinan ya
da maruz kalinan maddeler embriyonik gelisimi etkile-
mektedirler [14].

Yapilan bir ¢calismada [15] doza bagh olarak dimen-
hidrinatin ratlarin gebelik slrecindeki embriyo Gzerine
etkilerini arastirmig, ¢alismada toplam 11,5 gunlik
embriyo kulturiinde morfolojik skor, yolk salk ¢api ve
tepe kig uzunlugu bakimindan 5 pg/ml dozundaki di-
menhidrinatin gelisimsel olarak toksik etkilerini tespit

edilmigtir. Yapilan diger bir calismada ise [16] sitmanin
tedavisinde kullanilan klorakinin (0,25-0,50 mg/kg) rat
embriyo kdlturlerindeki etkilerini incelenmis, ¢alisma-
da rat embriyolarinin gelisim parametreleri olan total
morfolojik skor, yolk salk ¢api, tepe ki¢ mesafesi, somit
sayilari belirlenmis ve sonugta klorakinin doza bagimli
olarak butiin gelisimsel parametreleri gerilettigi ve ge-
nel morfolojik bozukluklara neden oldugu belirtiimistir.
Ayrica yapilan calismalardan birinde [17] borun me-
meli Gremesi Uzerine etkisini in vitro ve in vivo incele-
mislerdir. Dusuk (0,04 ug B/g) ve yeterli (2,00 ug B/g)
bor verilmis farelerden alinan 2 hicreli embriyolar 72
saat suresince geligtirilmis, 10, 12 ve 16 hafta duslk
dozda bor ile beslenen farelerin embriyolarinda blas-
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tosit asamasina gelisin azaldigini ve dejenerasyonla-
rin oldugu bildirilmistir. Calisma sonunda, bor eksikli-
ginin rodentlerde embriyonik gelisimi hasara ugrattig
belirtiimistir. Bu duruma benzer olarak yapilan diger bir
calismada da [18] alabalik embriyolarinin bliytmesini
borun olumlu yénde etkiledigini bildirilmistir. Ayrica du-
suk bor iceren diyetle beslemenin yapildigi diger bir
¢alismada [19] ise Xenopus laevisin hem gelismesinin
hem de ¢ogalmalarinda koéti etkilere neden oldugunu
ve borun bunlar icin gerekli oldugunu belirtilmigtir. Ya-
pilan bu ¢alismada, bor igeren diyetle beslenen hay-
vanlardan alinan embriyolarin morfolojik olarak 10-13.
glin degerlendirmesinde embriyonel gelisim paramet-
relerinin daha belirgin ve net olarak sekillendigi dola-
yistyla saglikh bir gelisim gosterdigi, bor eksik diyetle
beslemenin bu dénemde embriyonik gelisimi hasara
ugrattigr belirlenmistir. Bu durum 6zellikle canlilar igin
esansiyel bir element olan borun diyetlerde bulunma-
sinin saglikli gebeligin strdirilmesinde etkin bir roll-
ndn oldugunu gostermektedir. Nitekim yapilan benzer
calismalar borun diyetlerde bulunmasinin embriyonik
gelisimi olumlu yonde etkiledigini géstermektedir [17-
19].

Sonug olarak borun 10 ve 13. gunler arasindaki emb-
riyo gelisimindeki in vivo etkilerinin ilk kez arastirildigi
bu calismada, ratlardaki gebelik boyunca marjinal ve
normal miktarda bor verilen gruplarda embriyo gelisi-
minin saglikli olarak sekillendigi tespit edilmistir.

Tesekkiir (Acknowledgement)

Bu calisma Ulusal Bor Arastirma Enstitlisi (BOREN)
tarafindan desteklenmis olan 2013.C0412 (2013-31-
065-90-010) nolu projeden 6zetlenmistir.

Kaynaklar (References)

[1] Hunt C. D., Biochemical effects of physiological amo-
unts of dietary boron, Journal of Trace Element and Ex-
perimental Medicine, 9,185-213, 1996.

[2] NielsenF. H., Hunt C. D., Mullen L. M., Hunt J. R., Effect
of dietary boron on mineral, estrogen, and testosterone
metabolism in postmenopausal women, Faseb Journal,
1, 394-7, 1987.

[3] Turkez H., Geyikoglu F., Tatar A., Keles S., Ozkanc A.,
Effects of some boron compounds on peripheral human
blood, Zeitschrift fur Naturforschung, 62, 889-96, 2007.

[4] Ince S., Kucukkurt I., Cigerci I. H., Fidan A. F., Eryavuz,
A., The effects of dietary boric acid and borax supple-
mentation on lipid peroxidation, antioxidant activity, and
DNA damage in rats, Journal of Trace Element and Ex-
perimental Medicine, 24,161-4, 2010.

[5] Ince S., Arslan-Acaréz D., An update on health effects of
metalloid trace element: Boron, Aperito Journal of Drug
Designing and Pharmacology, 2, 1, 2015.

[6] Mccoy H., Kenney M. A., Montgomery C., Irwin A., Wil-
liams L., Orrell R., Relation of boron to the composition

(7]

(8]

19l

(10]

(11]

[12]

[13]

(14]

[15]

[16]

(17]

and mechanical properties of bone, Environmental He-
alth Perspective, 102, 49-53, 1994.

Samman S., Naghii M. R., Lyons Wall P. M., Verus A.
P., The nutritional and metabolic effects of boron in hu-
mans and animals, Biological Trace Element Research,
66, 227-235, 1998.

Kugukkurt I., Akbel E., Karabag F., Ince S., The effects
of dietary boron compounds in supplemented diet on
hormonal activity and some biochemical parameters
in rats, Toxicology and Industrial Health, 31, 255-260,
2015.

Karabag-Coban F., Ince S., Kucukkurt |., Demirel H. H.,
Hazman O., Boron attenuates malathion-induced oxi-
dative stress andacetylcholinesterase inhibition in rats,
Drug and Chemical Toxicology, 38, 391-99, 2015.

Bourgeois A. C., Scott M. E., Sabally K., Koski K. G.,
Low dietary boron reduces parasite (nematoda) sur-
vival and alters cytokine profiles but the infection mo-
difies liver minerals in mice, Journal of Nutrition, 137,
2080-86, 2007.

Van Maele-Fabry G., Picard J. J., Attenon P., Berthet
P., Delhaise F., Govers M. J. A. P., Peters P. W. J.,
Piersma A. H., Schmid B. P., Stadler J., Verhoef A.,
Verseil C., Interlaboratory evaluation of three culture
media for postimplantation rodent embryos, Repro-
ductive Toxicology, 5, 417-26, 1991.

Nakagawa M., Price R. L., Chintanawonges C.,
Simpson D. G., Horacek M. J., Borg T. K., Terracio
L., Analysis of heart development in cultured rat emb-
ryos, Journal of Molecular and Cellular Cardiology, 29,
369-79, 1997.

Liu J. N, Chan H. M., Kubow S., Oxidative stress sta-
tus and development of late organogenesis stage rat
whole embryos cultured from gestational days 13.5 to
14.5, Toxicolology In Vitro, 21, 53-62, 2007.

Kwong W. Y., Wild A. E., Roberts P., Willis A. C., Fle-
ming T. P., Maternal undernutrition during the pre-
implantation period of rat development causes blas-
tocystabnormalities and programming of postnatal
hypertension, Development, 127, 4195-4202, 2000.

Fazliogullari S., Antiemetiklerin rat embryolari ge-
lisimi Uzerine toksik ve teratojen etkilerinin in vitro
kaltir ortaminda arastiriimasi, Doktora tezi, Selguk
Universitesi, Anatomi (Tip) Anatomi Anabilim Dali,
Konya, 2010.

Uysal I. I., Karabulut A. K., Seker M., Girbilek M.,
Klorakinin rat embroyosu gelisimi ve morfolojik yapisi
Uzerine etkileri ve serbest radikalllerin bu etkideki rold,
Genel Tip Dergisi, 14 (3), 83-89, 2004.

Lanoue L., Taubeneck M. W., Muniz J., Hanna L. A.,
Strong P. L., Murray F. J., Nielsen F. H., Hunt C. D.,
Keen C. L., Assessing the effects of low boron diets
on embryonic and fetal development in rodents using
in vitro and in vivo model systems, Biological Trace
Element Research, 66, 271-98, 1998.

64



Demirel H. H. ve ark. /BORON 1 (2), 60 - 65, 2016

(18]

Eckhert, C.D., Boron stimulates embryonic trout
growth, Journal of Nutrition, 128, 2488-93, 1998.

[19]

Fort D.J., Stover E.L., Strong P.L., Murray F.J., Keen
C.L., Chronic feeding of a low boron diet adversely
affects reproduction and development in Xenopus la-
evis, Journal of Nutrition, 129, 2055-60, 1999.

65



