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Yiiksek Yagli Diyetle Beslenen Sicanlarda Myrtus
communis L. Ekstresi ve Aposinin’in Lens Oksidatif
Hasar1 ve Bor Seviyeleri Uzerindeki Etkileri
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Amac: Diyetsel obezite, serbest radikal olugumunu artirarak viicutta oksidan hasara ve lenste katarakt olusumuna neden olmaktadir.
Myrtus communis yaprak ekstraktlarinin (Myr) antioksidan 6zelliklere sahip oldugu, Aposinin’in (Apo), etkili bir NADPH-oksidaz
inhibitérii oldugu bilinmektedir. Doku bor seviyelerine iliskin veriler oldukga eksiktir. Literatiirde ilk kez gerceklestirilen bu ¢aligmanin
amaci, yiiksek yagli diyet (YYD) ile beslenen siganlarda Myr ve Apo tedavisinin bor seviyeleri ve oksidatif lens hasari lizerine etkilerini
aragtirmakeir.
Gerec¢ ve Yontem: Wistar albino erkek sicanlar rastgele dort gruba ayrildi: Kontrol Grubu; YYD Grubu; YYD + Myr Grubu ve
YYD + Apo Grubu. Deney 6ncesinde ve sonrasinda viicut agirlig1 ve kan lipid seviyeleri belirlendi. Siganlar dekapite edildikten sonra
lensleri alind1 ve homojenlegtirildi. Lens homojenatlarinda katalaz (KAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri, bor, malondialdehit
(MDA) ve indirgenmis glutatyon (GSH) seviyeleri belirlendi.
Bulgular: YYD, sicanlarin serum trigliserid (p<0,05), total kolesterol seviyesini (p<0,001), viicut agirligin (p<0,001) ve lens MDA
seviyesini artirdi (p<0,01) ve lens GSH (p<0,05) ve bor seviyesini (p<0,001), SOD (p<0,001) ve KAT aktivitesini (p<0,001) ise azaltt1.
Bununla birlikte, Myr ve Apo tedavisi sicanlarin viicut agirligini (p<0,001), serum trigliserid (p<0,05), ve total kolesterol seviyesini
(p<0,001) azaltts; lens bor (p<0,01; p<0,001) ve GSH seviyesini (p<0,05; p<0,01), ve KAT aktivitesini (p<0,001) ise artirds.
Sonuc: Hem Apo hem de Myr, bor seviyelerini artirarak YYD’nin neden oldugu obez sicanlarin lenslerindeki oksidatif stresi azaltabilir.
Anahtar Kelimeler: Obezite, lens, bor, antioksidanlar, Myrcus communis, apocynin

Abstract

Objectives: Nutritional obesity causes oxidant damage in the body and cataract formation in the lenses by increasing the formation
of free radicals. Myrtus communis leaf extracts (Myr) have antioxidant properties, and apocynin (Apo) is an effective NADPH-oxidase
inhibitor. The data on tissue boron levels are quite lacking. The aim of this novel study was to investigate the effects of Myr and Apo
treatment on boron levels and oxidative lens damage in rats fed a high-fat diet (HFD).

Materials and Methods: Wistar albino male rats were randomly divided into four groups: the control group, HFD group, HFD + Myr
group, and HFD + Apo group. Body weight and blood lipids were determined before and after the experiment. After decapitating the
rats, the lenses were removed and homogenized. Catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) activities and boron, malondialdehyde
(MDA), and reduced glutathione (GSH) levels in the lens homogenates were determined.
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Kuru Yasar ve ark. Obez Sicanlarda Lens Bor Seviyesi

Results: The HFD increased serum triglyceride (p<0.05), total cholesterol level (p<0.001), body weight (p<0.001), and lens MDA
levels (p<0.01) and decreased lens GSH (p<0.05) and boron level (p<0.01), SOD (p<0.001), and CAT activity (p<0.001). However,
Myr and Apo treatment reduced the rats’ body weight (p<0.001), serum triglyceride (p<0.05), and total cholesterol level (p<0.001) and
increased lens boron (p<0.01; p<0.001), GSH levels (p<0.05; p<0.01), and CAT activity (p<0.001).

Conclusion: Both Myr and Apo may be able to reduce oxidative stress in the lenses of obese rats caused by HFD by increasing boron levels.
Keywords: Obesity, lens, boron, antioxidants, Myrtus communis, apocynin

Giris

Obezite, agirt veya anormal yag birikimi olarak tanimlanir
ve diyabet, hipertansiyon, dislipidemi, uyku apnesi, solunum
problemleri, osteoartrit, kardiyovaskiiler hastalik ve kansere
neden olabildigi bilinmektedir. Asiri oksidan ve reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) olusumu, obezite ve neden oldugu
komorbiditeler ile iligkili mekanizmalardan biridir.! Yapilan
gesitli caligmalarda yiiksek yagli diyet (YYD) ile artan ROS
olugsumunun lenste oksidan hasara ve katarakt geligimine neden
oldugu belirtilmigtir.>?

ROS, hiicrede normal oksijen metabolizmast sirasinda
tiretilir ve ¢ok sayida enzimatik reaksiyon ve biyolojik
fonksiyon igin gereklidir. Ancak bazi patolojik durumlarda
agir1 miktarda olusmakta ve hiicresel diizeyde zararli etkilere
neden olmaktadir.® Biyomembranlarda coklu doymamis yag
asitlerinin peroksidasyonu genellikle ROS’ye maruziyet ile
gerceklesir. Malondialdehit (MDA), ti¢ veya daha fazla cift
bag iceren yag asitlerinin peroksidasyonu ile iiretilir. Oksidan
hasarin degerlendirilmesinde lipid peroksidasyonunun énemli
son iriinlerinden biri olan MDA siklikla kullanilmaktadir.’
Hiicreler cesitli antioksidan sistemler ile kendilerini ROS’nin
zararli etkilerinden korunmaya ¢alisirlar. Endojen antioksidanlar
arasinda katalaz (KAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon
(GSH) bulunur. Diyetle alinan antioksidanlar, oksidatif stresin
giderilmesinde endojen antioksidan sisteme 6nemli katk: saglar.®

Bitki fitokimyasallarinin ¢egitli hayvan modellerinde

oksidatif strese kargi oOnleyici aktiviteye sahip oldugu
gosterilmistir.”® Mersin olarak da bilinen Myrtus communis,
Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde (Tiirkiye dahil) bulunan,
agirlikli olarak bataklik ve ormanlarda yetisen, yenilebilen ve
tibbi bir bitkidir.” M. communis yaprak ekstraktlarinin (Myr)
antienflamatuvar, antibakteriyel ve antioksidan &zelliklere sahip
oldugu bildirilmigtir.'”"" Nikotinamid adenozin diniikleotid
fosfat oksidaz (NADPH oksidaz), molekiiler oksijenin
stiperoksit anyonuna bir elektron indirgenmesini katalizleyen
bir multienzim kompleksidir. Dolayistyla bu reaksiyon ROS’ nin
ana kaynagidir.'” Apocynum cannabinum bitkisinin kokiinden
elde edilebilen Aposinin (Apo) giiclii bir NADPH-oksidaz
inhibitoriidiir.”
Borun onemi  giderek  daha  fazla
aydinlatilmakeadir.'*"> Bor heniiz insanlar icin esansiyel bir
element olarak goriilmese de, olas: bir esansiyel element olarak
siniflandirilmaktadir.’® Doku bor diizeyleri, bor metabolizmast
ve borun etki mekanizmast ile ilgili veriler sinirlidir. Literatiirde
lens bor seviyelerinin 6l¢iildiigii bir caligmaya rastlanmamigtir.

Bu caligmanin amact YYD ile beslenen siganlarda Myr
ve Apo tedavisinin bor diizeylerine ve oksidatif lens hasarina

biyolojik

etkisinin aragtirilmasidir. Bildigimiz kadari ile bu ¢aligma lens
bor diizeylerini degerlendiren ilk ¢aligmadir ve sonuglarimiz
YYD, Myr ve Apo'nun lens bor diizeylerini etkileyebilecegini
gostermekeedir.

Gerec¢ ve Yontem

Deney Hayvanlari

Calisma, Marmara Universitesi Deney Hayvanlari Uygulama
ve Aragtirma Merkezi tarafindan tedarik edilen 2 aylik erkek
Wistar albino siganlarda (n=20) gerceklestirildi. Sicanlar, 12
saat aydinlik: 12 saat karanlik déngiisiinde ve rolatif nem (%65-
70) ve sicaklifin (22+2 °C) sabit tutuldugu klimali bir odada
barindirildi. Marmara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu'ndan etik onay alindi (30.03.2019).

Bitki Ornekleri ve Myrtus communis Ekstraktinin
Hazirlanmas1

Caligmada kullanilan bitki 6rnekleri 2010 yilinda Manisa
ilinden (Turgutlu bolgesi) toplanmistir. Ornekler Marmara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi'nde gorevli bir botanik uzmani
tarafindan tanimlandi. Bitki tip 6rnekleri Marmara Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu'nda saklanmaktadir (MARE
no: 13000). M. communis yapraklar1 (100 g) oda sicakliginda
golgede kurutulmugtur. Kurutulmus ve toz haline getirilmis
yapraklar, bir Soxhlet aparat: kullanilarak %96 EtOH ile
ekstrakte edildi. Daha sonra vakumda kuruyana kadar 40 °C’'de
buharlagtirildi. Bu ekstrakt kullanilincaya kadar buzdolabinda (4
°C) koyu renkli bir kapta saklanmugtir.

Calisma Gruplari

Yedi giinliik bir aligma déneminden sonra, siganlar agagidaki
sekilde rastgele dort gruba ayrildi:

¢ Kontrol grubu (n=5): Si¢anlar 16 hafta boyunca standart
sican diyeti ile beslendi.

* YYD grubu (n=5): Sicanlara 16 hafta boyunca %45 yaZ
iceren bir YYD verildi.

* YYD + M. communis L. grubu (n=5): Siganlar 16 hafta
boyunca YYD ile beslendi ve son 4 hafta boyunca orogastrik
gavaj yoluyla Myr (100 mg/kg) verildi.

* YYD + Apog (n=5): Sicanlara 16 hafta boyunca YYD
verildi ve son 4 hafta intraperitoneal enjeksiyon yoluyla Apo
(Merck, Darmstadt, Almanya) (25 mg/kg, %15 dimetil siilfoksit
icinde) verildi.

Biyokimyasal Analiz

On altincr haftanin sonunda siganlar tekrar tartildi ve dekapite
edildi. Total kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ve

trigliserid diizeylerinin 6l¢limii igin kan drnekleri alindi. Lensler
¢ikarildi ve %5 lens homojenatlart hazirlamak igin 90,9 NaCl
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¢ozeltisinde homojenize edildi. Lens homojenatlari, analizler
yapilana kadar -80 ° C'de saklandi. Lens homojenatlarindaki
bor, indirgenmis GSH seviyesi ve MDA seviyeleri, SOD ve
KAT aktiviteleri sirasiyla modifiye karminik asit'’, Beutler'®,
Ledwozwy et al.'’”, Mylorie et al.*® ve Aebi?' yontemleri
kullanilarak belirlendi.

Istatistiksel Analizler

istatistiksel analiz GraphPad Prism 5,0 (GraphPad
Software, San Diego, ABD) yazilim: kullanilarak yapildi. Tiim
veriler ortalama + standart hata olarak ifade edildi. Coklu
kargilagtirmalarda varyans analizi (ANOVA) ve sonrasinda post-
hoc test olarak Tukey testi kullanddi. P degerinin 0,05’ten
kiigiik olmast anlamli kabul edildi.

Bulgular

Bu calismada YYD ile indiiklenen obezite modeli
kullanilmigtir. Deney baglangict ve sonunda olciilen agirliklar
Sekil 1'de verilmigtir. On altinct haftanin sonunda YYD
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Sekil 1. Calisma baglangicinda (t1) ve sonunda (¢2) kaydedilen gruplarin viicut
agurliklars

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir. ege: p<0,001: t1’e gore
anlamli diizeyde farklr. **%#: p<0,001: kontrol grubundan anlaml: diizeyde farkls.
K: Kontrol grubu, YYD: Yiiksek yagli diyet grubu, Myr grubu: YYD + Myrtus
communis L. ekstresi alan grup, Apo grubu: YYD + aposinin alan grup
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grubunda siganlarin viicut agirligt kontrol grubuna gore daha
yiiksek bulunurken (p<0,001), Myr ve Apo tedavisi bu agirlik
artigint 6nemli derecede azaltmigtir.

On altinct haftada sicanlarin total kolesterol, trigliserid
ve HDL-kolesterol degerleri Sekil 2'de gosterilmigtir. YYD
grubundaki sicanlarin trigliserid (p<0,05) (Sekil 2a) ve total
kolesterol diizeyleri (p<0,001) (Sekil 2b) kontrol grubuna gore
daha yiiksekken HDL-kolesterol diizeyleri (p<0,001) (Sekil
2¢) daha diisiiktii. Myr ve Apo alan sicanlarin total kolesterol
ve trigliserid diizeyleri YYD grubundakilerden anlamli olarak
daha diisiik, HDL-kolesterol diizeyleri ise anlamli derecede daha
yliksekti.

On alt1 hafta sonunda, lens MDA diizeyleri YYD grubunda
kontrol grubuna gore anlamli diizeyde yiiksekti (p<0,01) (Sekil
3a). Apo ile tedavi edilen sicanlarin lens MDA diizeyleri kontrol
grubu (p<0,05) ve YYD grubundan (p<0,001) anlamls derecede
diisiiktii. Ayrica, Apo grubunda lens MDA diizeyleri, Myr
grubundan anlamli derecede diigiiktii (p<0,001). Lens GSH
diizeyleri YYD grubunda, kontrol grubundan anlamli derecede
diisiik bulundu (p<0,05) (Sekil 3b). Lens GSH diizeyleri Apo
(p<0,01) ve Myr (p<0,05) ile tedai edilen gruplarda YYD grubuna
gore anlamli olarak yiiksekti. Lens KAT (Sekil 3¢) ve SOD ($ekil
3d) aktiviteleri YYD grubunda kontrol grubuna gore anlamli
olarak disiikeii (p<0,001). Apo ve YYD gruplari arasinda SOD
aktivitesi agisindan anlamli fark yoktu. Ancak, Myr grubunda
SOD aktivitesi YYD grubundan daha yiiksekti (p<0,05). Myr ve
Apo uygulanan gruplarda lens KAT aktivitesi kontrol ve YYD
gruplarina gore anlamli olarak yiiksekti (p<0,001).

YYD, Myr ve Apo verilen gruplarda lens bor diizeyleri
kontrol grubundan anlamli derecede diisiiktii (p<0,001). Ayrica
Myr (p<0,05) ve Apo (p<0,001) gruplardaki lens bor diizeyleri
YYD grubundan yiiksekti (Sekil 4).

Tartisma

YYD ile obezite arasinda giiclii bir iligkili oldugu
bilinmektedir. YYD, kemirgenlerde dislipidemi ve obeziteyi
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Sekil 2. Total kolesterol (a), trigliserid (b) ve HDL-kolesterol (c) diizeyleri

Degerler ortalama = standart hata olarak verilmigtir. *p<0,05, ***p<0,001: kontrol grubundan anlamli diizeyde farkli. +p<0,05, ++p<0,01, +++ p<0,001: YYD
grubundan anlamli diizeyde farkli. K: Kontrol grubu, YYD: Yiiksek yagli diyet grubu, Myr grubu: YYD + Myrtus communis L. ekstresi alan grup, Apo grubu: YYD +

aposinin alan grup
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Sekil 3. Lens malondialdehit (MDA; a) ve glutatyon (GSH; b) seviyeleri ve siiperoksit dismutaz (SOD; ¢) ve katalaz (KAT; d) akeiviteleri

K: Kontrol grubu, YYD: Yiiksek yagli diyet grubu, Myr grubu: YYD + Myrtus communis L. ekstresi alan grup, Apo grubu: YYD + aposinin alan grup. Degerler ortalama
+ standart hata olarak verilmistir. *p<0,05, **p<0,01, **¥*p<0,001: kontrol grubundan anlamli diizeyde farkli. +p<0,05, ++p<0,01, +++ p<0,001: YYD grubundan

anlamli diizeyde farkli. &&&: p<0,001: Myr grubundan anlamli diizeyde farkls
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Sekil 4. Lens bor seviyeleri

K: Kontrol grubu, YYD: Yiiksek yagli diyet grubu, Myr grubu: YYD + Myrtus
communis L. ekstresi alan grup, Apo grubu: YYD + Aposinin alan grup. Degerler
ortalama =+ standart hata olarak verilmigtir. *¥*p<0,01, *#*%p<0,001: kontrol
grubundan anlamli diizeyde farkli. ++ p<0,01, +++p<0,001: YYD grubundan
anlamli diizeyde farkls

indiiklemek icin uzun yillardir kullanilmaktadir.?? Caligmamizda
YYD (%45 yag) ile beslenen sicanlarda viicut agirli1 kontrol
grubuna (standart sican diyeti) gore istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek bulundu. Bununla birlikte, viicut
agirligindaki bu artis, Myr ve Apo ile tedavi edilen gruplarda
daha az belirgindi. Caligmamuiza benzer sekilde, sicanlarda Myr

tedavisinin (200 ve 400 mg/kg)” ve farelerde Apo tedavisinin
(5 mM, igme suyunda ¢6ziinmiig) YYD alan hayvanlarda kilo
alimini azaltaigi gosterilmigtir.** Polifenoller ve flavonoidlerin
PPAR-y (peroksizom proliferator aktive reseptor) aktivitesi,
adipoz dokuda anjiyogenezin inhibisyonu ve SREBP (sterol
regiilator element baglayici proteinler) yolaginin aktivitesini
diizenledigi gosterilmistir.”** Myr, polifenoller ve flavonoidler
agisindan zengindir. Bu nedenle viicut agirligint azaltabilecegi
dugtiniilmektedir. Apo’'nun instilin direncini onleyerek bunu
basarabilecegi ileri siiriilmiistiir.”’

Son yillarda birgok kardiyovaskiiler hastaligin 6nlenmesi
ve tedavisi i¢in yapilan aragtirmalarda bitki ekstraktlart ve
bitki tiirevi bilegiklerin kullanim: artmaktadir.®® Rosa ve ark.”
Myr’'de bulunan semi-mirtukomulon ve mirtukomulon-A
bilesiklerinin anti-aterojenik etkileri oldugunu bildirmislerdir.
Meng ve ark.”’, YYD ile indiiklenen fare obezite modelinde
Apo’'nun dislipidemiyi 6nemli 6l¢tide iyilestirdigini gostermigtir.
Calismamizda YYD ile beslenen siganlarin total kolesterol ve
trigliserid diizeyleri kontrol grubundan anlamli olarak yiiksek,
HDL kolesterol diizeyleri ise diisitk bulundu. Ancak, Myr ve
Apo tedavi gruplarinda trigliserid ve total kolesterol diizeyleri
YYD grubuna gére anlamli olarak daha diisiik, HDL kolesterol
ise daha yiiksekti.

Oksidatif hasar, diinya ¢apinda korliigiin yaklagik yarisindan
sorumlu olan katarakta neden olan 6nemli bir faktordiir. Genel
olarak oksidasyon, katarakt olusumunun onemli bir 6zelligi
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olarak kabul edilmektedir.”® YYD lenste ROS'yi artirarak
katarakt olusumuna katkida bulunabilir.”? Diyet ile katarake riski
arasindaki iliskiyi degerlendiren bir vaka-kontrol ¢aligmasinda
diyetle alinan toplam yag miktari arttikca katarake riskinin
artt1g1 gosterilmistir (p<0,001).%!

Okiiler dokularda hiicreleri agir1t ROS’den koruyan enzimler,
proteinler, askorbik asit, glutatyon, sistein ve tirozin gibi
bircok antioksidan bulunur. Lens ozellikle oksidatif hasara
karg1 savunmasiz bir dokudur.’? Ayrica katarake hastalarinda,
lensteki hidrojen peroksit (H,0,) seviyesinin saglikli bir lenste
bulunan miktarin {i¢ katina c¢ikabilecegi bilinmektedir.”
SOD'nin siganlarda lensi H,O, ile olusan oksidatif hasardan
korudugu gosterilmistir.** Lensteki GSH'nin lens saydamliginin
korunmasina katk: sagladig bilinmektedir.”> GSH, proteinlerde
bulunan tiyol gruplarint ROS’ye karsi korur. Bu da membran
gecirgenliginde etkili olan Na/K-ATPaz enzimine sahip
olan lens epitelinin normal fonksiyonu icin ¢ok ©nemlidir.*’
NADPH oksidazin ROS’nin ana kaynagi oldugu ve Apo’nun
etkili bir NADPH oksidaz inhibitérii oldugu bilinmektedir.*®
Lipid peroksidasyonunun basglica son {irtinii olan MDA, lipid
membrana ¢apraz baglanma yetenegi nedeniyle gozde toksik
bir bilesik olarak kabul edilir.”” Caligmamizda lens MDA
diizeyleri ile doku oksidatif hasar1 degerlendirildi. YYD ile
beslenen sicanlarda, lens MDA seviyeleri kontrol grubundan
anlamli diizeyde daha yiiksekti. Bu sonu¢ YYD’nin oksidatif
hasari arttirdigini gostermektedir. Ayrica, Apo grubunda lens
MDA seviyeleri, kontrol ve YYD gruplarina gore anlamli olarak
daha dugiikeii. Ek olarak, Apo grubunda lens GSH ve KAT
aktivitesi YYD grubuna gore anlamli olarak daha yiiksekti.
Bu sonuglar Apo’nun lensi oksidatif hasardan koruyabildigini
gostermektedir. Bagka bir caligmada, YYD ile beslenen farelerde
5 hafta boyunca 2,4 g/L Apo (i¢me suyunda) sistemik ve hepatik
oksidatif stresi azalemistir.”’ Intraperitoneal 20 mg/kg/giin
Apo verilen tavsanlarda da katarakt progresyonunun azaldigi
bildirilmistir.*®

Cesitli calismalarda M. communisin antimikrobiyal,
antioksidan  etkilerinin  oldugu
gosterilmistir. 4! Literatiirde M. communis'in lens antioksidan
durumu {izerine etkisini gosteren sinirlt sayida caligma
vardir. Streptozotosin ile indiiklenen diyabetik siganlarda M.
communis ekstraktinin lens GSH (p<0,05) ve MDA diizeylerini
(p<0,05) arttrdigt gosterilmistir.® Caligmamizda lens MDA
diizeyleri agisindan YYD ve Myr gruplar arasinda anlamli
fark bulunmamigtir. Ancak, Myr ile tedavi edilen grupta GSH
seviyeleri, KAT ve SOD aktiviteleri YYD grubundan anlamli
diizeyde daha yiiksekti.

Bor, gidalarda ve icme suyunda bulunmasinin dogal bir
14

antienflamatuvar  ve

sonucu olarak insan dokularinda ve viicut sivilarinda bulunur.
Borun dokularda dagilim: ile ilgili literatiirde sinirli sayida
calisgma vardir.” Borun etki mekanizmasi ile ilgili veriler
yetersizdir. Borun polisakkaritler, adenozin-5-fosfat, piridoksin,
flavinler (6rnegin; flavin adenin diniikleotit), dehidroaskorbik asit
ve piridin (6rnegin; NAD+ veya NADP) gibi cis-hidroksil grubu
iceren biyomolekiillerle reaksiyona girebildigi bildirilmigtir.t
Atom agirlifinin diisitk olmasi ve organik molekiillerle
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bilesik olugturabilmesinin biyolojik fonksiyonu icin ©nemli
oldugu disiintilmektedir. Borun ayrica hormon reseptorleri,
trans-membran sinyaller, hiicre membrani fonksiyonlar: ve
stabilitesinde etkili olabilecegi diigiiniilmektedir.®

Oral yolla alinan bor bilesikleri, mide-barsak sisteminde
hizla borik aside doniistiiriiliic ve yaklagik tamami emilerek
kan yoluyla dokulara dagilir.'* Yapilan caligmalarda diyetle
alinan borun %84-85’inin idrarla atildig1 gosterilmigtir. Borun
dokulara dagiliminda pasif difiizyon ve/veya sodyum bagimli
borat tastyicisi-1’in (NaBC1) gorev aldigi bilinmekle birlikte
heniiz netlik kazanmamustir.* Borun lense nasil tagindiginin
aragtirtlacagi caligmalara ihtiya¢ vardir. Siganlarda, borun
gelisimsel etkileri i¢in “gozlenebilen hicbir yan etki gostermeyen
doz” (no observed adverse effect level, NOAEL) 9,6 mg bor/kg
viicut agirlii/giindiir. Siganlarda borun oral letal dozu (LD50)
400-700 mg/kg'dir.®4 Mevcut insan maruziyet caligmalart
cografi kosullar ve diyet farkliliklari nedeniyle ¢ok sinirlidir ve
insanlarda borun toksik oral referans dozu ve onerilen giinlitk
besin alim miktari kesin olarak belirlenmemigtir. Ancak diyet ve
su ile giivenli alim miktarinin (20 mg/giin) ve toksik dozun (500
mg/giin) agilmasinin miimkiin olamayacag: bilinmektedir.?’

Literatiirde lens bor diizeyinin degerlendirildigi bir caligmaya
rastlanmamugtir. Bu nedenle sonuclarimizi énceki caligmalarla
karsilastiramadik. Ancak, oksidatif stresi indiikleyen malatiyon
alan sicanlarin plazma, bobrek, beyin ve karaciger dokusunda bor
seviyesinin azaldig: gosterilmistir. Bu dokulardaki bor seviyeleri,
caligmamizda olgiilen lens bor seviyelerimizden oldukga
diisiik bulunmugtur.®® Yukaridaki ¢aligmaya benzer sekilde,
¢alismamizda da YYD ile lens bor seviyeleri azalmigtir. Borun
enetji ve lipid metabolizmasinda rol oynadig: ¢esitli caligmalarda
gosterilmistir. Adipoz dokuda eglesme bozucu proteinlerin
ekspresyonuna neden olarak termojenezi arttirir** ve SREBP nin
transkripsiyon aktivitesini inhibe eder.”® YYD ile beslenen
sicanlarda, artan bor aliminin serum L-karnitin ve insiilin
benzeri biiytime faktorii 1 IGF-1) seviyelerini degistirerek viicut
agirligint azalt@i gosterilmistir”! Insanlarda diyetle yiiksek
bor aliminin serum ve tiikiiriik bor seviyesini arttirdig1, viicut
agirligy, serum diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), ¢ok diisiik
yogunluklu lipoprotein (VLDL), total kolesterol ve trigliserit
diizeylerini diisiirdiigii bildirilmigtir.*!

Calismanin Kisithiliklars

Guda ve su ile alinan bor miktarini belirlememis olmamiz
caligmamizin bir kisitliigidir. Tm gruplara ayni kaynaktan
alinan i¢me suyu verilmigtir. Bu nedenle, tiim gruplar icin
su ile bor aliminin benzer oldugu varsayilabilir. Ancak, YYD
grubunun bor alimi, tedavi alan YYD gruplarindan daha
dugiik olabilir. Bor seviyelerinin artmasinin nedeni Myr ve
Apo’nun antioksidan 6zelliklerinden ve Myr ile bor alimindan
kaynaklanabilir. Artan bor seviyeleri, Myr ve Apo’nun etkilerini
artirabilir. YYD+Apo grubu siganlarda lens bor seviyesindeki
artig, lens oksidatif hasarint dnlemede borun 6nemli olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bor, lens oksidatif hasarinin énlenmesinde
aract olabilir. Bor takviyelerinin YYD'’ye ve lens bor diizeylerine
etkisinin aragtirildig: daha fazla caligma yapilmasi gerekmektedir.
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Sonug

Apo ve Myr, YYD ile indiiklenen sican obezite modelinde
bor seviyelerini artirarak lensteki oksidatif stresi azaltabilir.
Borun viicutta dagilimi ve lensteki etki mekanizmasini agikliga
kavugturmak icin daha ayrintli caligmalara ihtiya¢ vardir.
Borun katarakt olusumu {iizerine etkisinin olup olmadig: ayrica
aragtirilmalidir. Bor seviyeleri, azalmig oksidatif stresin yeni bir
gostergesi olabilir.
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