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Bor (B); hiicre membran fonksiyonu, mineral ve hormonal metabolizma ve enzim reaksiyonlarin-
da rol oynayan onemli bir iz elementtir. Bu nedenle B; osteoporoz, kalp rahatsizligi, felg, diyabet, yas-
lanma ve ozellikle tireme sistemindeki bazi degisiklikler ile de iligkilidir. Testisin B’dan en fazla etki-
lenen organlardan biri oldugu bilinmekte ancak bu konuda mikroskobik diizeyde yeterli sayida ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda, kronik olarak boraks uygulamasinin si¢an testisi tizerin-
deki etkileri mikroskobik diizeyde incelenmistir.

Bu ¢alismada 250-300 gr agirliginda 14 adet erkek albino Spraque-Dawley turt sigan kullanildi.
Bu deneklerden 7 sigan kontrol grubu olarak, 7 sican ise deney grubu olarak aynldi. Deney grubunda-
ki sicanlara 70 giun sireyle icme sularinda 300 mg/L boraks verildi. 70. gin sonunda siganlar
intraperitoneal yolla pentobarbital (65mg/kg) anestezisi verilerek sakrifiye edildi ve siganlarin sag ve
sol testis dokular alindi. Alinan dokular rutin 151k ve elektron mikroskobik takipleri yapilarak incelen-
di.

Mikroskobik incelemelerde kontrol grubunda bazal lamina, seminifer tiibiil yapilari, interstisyel
alan ve bu alanda bulunan Leydig hiicreleri normal yapida gozlendi. Boraks uygulanan deney grubun-
da ise spermatogoniumlarda vakuolizasyon ve residual yapilarin sayica arttigi gozlendi. Leydig hiicre-
lerinde ise herhangi bir hasara rastlanmadi.

Calismamizda, boraksin uygulanan doz ve siireye bagl olarak testiste ciddi bir hasar olusturmadi-
g1 goruldi.

Anahtar Kelimeler : Boraks, Sican, Testis, Elektron mikroskop.
EFFECTS OF BORAX ON RAT TESTIS
ABSTRACT

Borax (B); is an important trace clement playing a role in cell membrane functions, mineral and
hormonal metabolisms and enzyme reactions. Consequently B; is at the same time related to
osteoporosis, heart trouble, paralysis, diabetes, senility and particularly some changes on reproductive
system. It is known testis is one of the organs that has been maximum affected from B, however there
are not enough number of studies relevant with this subject at microscobic level. Therefore in our
study, chronic borax application effects on rat testis are analysed at microscobic level.

In this study 250-300 gr weight of 14 male albino Spraque-Dawley type of rat are used. 7 rat as
cotrol group, 7 rat as experimental group are separated from these subjects. 300 mg/L borax is given in
their drinking water for 70 days duration to experimental group of rat. By the end of 70™ day, rat are
sacrificed by giving pentobarbital (65 mg/kg) anaesthesia with intraperitoneal via and right and left
testis tissues of rat are taken. Taken tissues are analysed by doing routine light and electron
microscobic follows.
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In microscobic analyses within control group basal lamina, seminiferous tubule structures,
interstisial area and Leydig cells found in this area are observed in normal structure. As in borax
applied experimental group; numeric increase is observed as vacuolisation and residual structures in
spermatogoniums. Any damage in Leydig cells hasn’ t been diagnosed also.

In our study, it is observed that borax has not formed any serious damage dependent on applied

dosage and duration.
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1. GIRIS VE AMAC

Bor (B), 1828 - H. Day, L.J. Thenard, J.L.
Gay-Lussac tarafindan kesfedilmis olup dogada
tim canlilarin yasantisini devam ettirmesi igin
vazgecilmez elementlerden birisidir. B, dogada
en ¢ok Borat ve Borik asit olarak bulunmaktadir.
Bor oksit ve Borik asit okyanuslardan buharlaga-
rak havaya kanigmakta yagmur ve karla topraga
inip yeralti ve yerusti sulanyla dogaya yayil-
maktadir (ATSDR, 2004; Erdogmus,. vd., 2004;
Heindel, vd., 1994; Sayli, vd., 1998). B'un en
cok bilinen tiri olan Boraks ¢ok eski devirler-
den beri kullanilan bir iz elementtir. Misirlilar
ve Mezopotamya uygarliklarinin bazi hastalikla-
rin tedavisi ve mumyalamada, Cinlilerin ise por-
selen cilalanmasinda Boraks kullandiklar bi-
linmektedir (ATSDR, 2004; Fail, vd., 1991;
Fukuda, vd., 2000). Insanlar sebze ve meyve
gibi yiyecekler yoluyla giinliik yaklagik 1 mg B
tiketmektedirler. B ve bilesenleri tiim viicut si-
vilarina yayilmaya egilimlidirler. B’un biyolojik
yari-omrii yaklagik 21 saattir ve %95°1 bobrekler
tarafindan siizilir. Ginimizde B kozmetik,
farmakoloji ve endiistride yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Bunlar arasinda cam, kimya ve de-
terjan, seramik ve polimerik maddeler, metalurji
ve ingaat, gida ve tarim gibi alanlara ¢k olarak
uzay ve hava araglan, askeri araglar, fuzeler,
radarlar, iletisim teknolojileri, nano teknolojiler
ve enerji alanlarini 6rmek verebiliriz. Guinluk
yasamimiza girmis olan cam, B’un kullanilma-
styla daha farkli bir boyuta gelmistir. Borcam da
bunlardan birisidir. B, camin 1s1yla genlesmesini
onemli olgude indirgemekte ve titresim, yuksek
1s1 ve 1s1 sokuna karsi direncini saglayarak ca-
min dayanikliligimi arttirmaktadir. 2300°C de
eriyen bir ametal oldugundan yiiksek sicakliga
kars1 dayanikli, esnek, hafif ve kolay tiretilebilen
B’lu malzemelerin bugiin spor malzemelerinde
(raketler, kayaklar vb), tekstil (kursun gegirmez
kumaslar), izolasyon, otomotiv sanayi gibi pek
cok alanlarda da kullanildigimi gormekteyiz
(ATSDR, 2004, Murray, 1995; Sayli, vd., 1998).
Ayrica B, krem, pudra ve deodorant gibi kozme-
tikler, dis macunu, merhem, deri ve goz hasta-
liklart antiseptikleri gibi ilaglarin iginde de sikg¢a
kullanilmaktadir. Son zamanlarda artrit tedavi-
sinde kullanilmaya baglanan B bilesiklerinden

umut vaat edici sonuglar elde edilmistir. B’la
ilgili olarak Turkiye ve diinyada yapilmig calig-
malar bulunmakla birlikte bu element daha ¢ok
ckonomik degeri nedeniyle hammadde olarak
degerlendirilmektedir (Sayli, vd., 1998, Weir ve
Fisher 1972). Ancak tlkemize getirdigi stratejik
6neminin yan sira bu kadar ¢ok kullanim alani
olan B ytiksek dozlarda ise bir toksin halini ala-

bilmektedir (IPCS  Environmental Health
Criteria 204, 1998). Bu iz c¢lement, hiicre
membran  fonksiyonu,  hiicresel sinyal

transdiitksiyonu, membran butiinligii, mineral ve
hormonal metabolizma ve enzim reaksiyonla-
rinda rol oynar. Bu nedenle B; osteoporoz, artrit,
kalp rahatsizlig1, felg, diyabet, yaglanmada, akut
respirator irritasyon ve Ozellikle iireme siste-
mindeki bazi degigiklikler ile de iligkilidir
(King, vd., 1991; Ku, vd., 1991; Ku, vd., 1993;
Seal ve Weeth, 1980; Silacv, vd., 1977, Sayl,
vd., 1998). Testisler B’dan en fazla etkilenen
organlardandir. Yiiksek dozdaki B, testis atrofisi
ve dejenerasyonu sonucu infertiliteye neden
olurken asirt B yogunlugu gebeligi bozmakta ve
fotiise zarar verebilmektedir (Linder, vd., 1990;
Treinen ve Chapin 1991). Ancak bu konuda
mikroskobik diizeyde yeterli sayida ¢aligma bu-
lunmamaktadir. Ttim bu bilgiler dogrultusunda
calismamizda B’un kullanilan siire ve dozda si-
can testisi uzerindeki etkisini 151k ve elektron
mikroskobik diizeyde incelemeyi amacladik.

2. GEREC VE YONTEM

Bu calismada agirliklart 250-300 gr arasin-
daki 14 erkek albino Sprague-Dawley si¢an kul-
lanildi. Bu deneklerden 7 sican kontrol grubu
olarak, 7 sican ise deney grubu olarak ayrildi.
Her bir sigan ayn ayn kafeslere konuldu. Sican-
lara 70 giin siireyle igme sularinda 300mg/L. Bo-
raks (Tekkim Kimya Sanayii, Na,B40;) verildi
(ATSDR, 2004, Seal, ve Weeth, 1980). 70 giin
sonunda  siganlar  intraperitoneal  yolla
pentobarbital (65mg/kg) anestezisi verilerek
sakrifiye edildi ve sicanlarin sag ve sol testis
dokular alindi. Alinan dokular elektron mikros-
kobik inceleme igin bir gece +5 C° de %2.5
gluteraldehitte fikse edildi ve dokularn rutin
elektron mikroskop takipleri yapildi. Araldit
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CY212 ile bloklanan testis dokularindan yar
ince kesitler alimarak toluidin mavisi ile boyandi
ve 151k mikroskobik diizeyde Olympus DP-70
digital kamerali Olympus BH-2 mikroskopta
degerlendirildiler. Bu degerlendirmede testisler-
de interstisyel alan ve seminifer tubiul duvar ya-
pilarma bakildi. TEM incelemesi i¢in alinan ince
kesitler uranil asetat ve kurgun sitrat ikili boya-
masindan sonra JEOL-1220 Transmisyon Elekt-
ron Mikroskopta incelendiler.

3. BULGULAR

Calismamizda kontrol grubunu olusturan s1

can testislerinde gerek 1s1k gerekse elektron
mikroskobik diuzeyde yapilan incelemelerde ba-
zal lamina, seminifer tubiil yapilari, interstisyel
alan ve bu alanda bulunan Leydig hiicreleri
normal yapida gozlendi (Sekil 1A-C, 3A-C).
Deney grubunu olusturan sigan testislerinde go-
rilen degisiklikler daha ¢ok seminifer tibul
epitelindeki spermatogoniumlarda vakuolizasyon
ve apikal bolgede residual yapilann sayica art-
mast seklindeydi (Sekil 2A-D, 4A-C). Deney
grubunu  olusturan  sican  testislerindeki

spermatogenezin ise normal olarak devam ettigi
gorulda (Sekil 2A, 4C). Ayrica bu grupta
interstisyel alandaki Leydig hiicrelerinde her-
hangi bir hasara rastlanmadi (Sekil 4A-B).

Sekil 1. Kontrol grubu: Yan ince kesitlerde, A: Normal seminifer tibuller, B: Interstisyel alandaki
Leydig hucreleri (L), C: Tubul duvarinda Sertoli (Se) ve spermatogenik seri hiicreleri (*).

Toluidine mavisi.

Sekil 2. Deney grubu: Yan ince kesitlerde, A: Normale yakin seminifer tubul yapist ve
spermatogenez, B: Cogunlukla spermatogoniumlarda goriilen vakuolizasyon (S), C ve D:
Lumene yakin kisimlarda sayica artmig bol lipidli residual yapilar (—) Toluidine mavisi.
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Sekil 3. Kontrol grubu: Transmission elektron mikroskop goriintiisii. A ve B: Seminifer tiibiil duvarin-
daki tipik hiuicreler. S: spermatogonium, Sertoli hiicresi (Se) ve interstisyel alandaki Leydig huicreleri

(L). C: Interstisyel alanda Leydig hiicreleri (L).
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Sekil 4: Deney grubu: Transmission elektron mikroskop goruintiisii, A: Seminifer tibiil duvarinda lipid
vakuolleri (P ), interstisyel alandaki normal goriiniimla Leydig huicreleri (I.), B: Normale ya-
kin seminifer tiibul duvan epiteli ve Sertoli hiicresi (Se), C: Geligsen spermiumda normal orta

parca goruntiisii.
4. TARTISMA

B’un canlilara etkisi konusunda yapilan
arastirmalarda birgok canlimin B’u tolere ede-
bilme kapasitesinin yiiksek oldugu goriilmekte-
dir. B’un toksik etkileri ilk kez Weir, ve Fisher,
(1972) tarafindan ortaya konmustur. Bu arastiri-
cilara gore sigcanlarda goriilen testikular atrofi 26
mg/kg/gtin (525 ppm B) uygulanmasiyla ortaya
cikmaktadir. Fukuda ve arkadaslarima (2000)
gore ise, 2 ve 4 hafta sureyle uygulanan 300-500
mg/kg dozundaki borik asitin  etkisiyle
spermatidlerin ve residual yapilarin sayica arttigt
gozlenmistir. B’a maruz kalinan stirenin uzama-
styla beraber spermatositlerin nekroza gittikleri,
seminifer titbil atrofisi ve birden fazla niikleuslu

dev hiicrelerin gozlendigi gorilmustir. Sunulan
bu calismada da uygulanan siire ve dozdaki bo-
raksla sican testisinde residual yapilarin sayica
arttig1 gorilmus ancak seminifer tibiil epitelinde
herhangi bir hasara rastlanmamigtir. Kisa ve orta
sturenin yaninda kronik dozlarla caligmalarda
B’un ozellikle orta stirede ve kronik dozlarda
testis tzerinde olumsuz etki yaptigi ve
spermatogenezisi bozdugu gorilmustiir (Seal ve
Weeth, 1980). Bu ¢alismada kronik olarak veri-
len boraksin spermatogenezis asamasini olum-
suz yonde etkilemedigi ve spermatogenezisin
normal olarak devam etmekte oldugu gozlendi.
B’un hayvanlar tizerindeki etkisi kullanilan B
miktart ve temas stiresine baglidir. Farkli siire ve
dozlarda yapilan bir ¢cok calismada agiz yoluyla
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verilen 3000-4000 mg/kg gibi yiksek dozlarin
ishal ve kusma meydana getirdigi ve hatta oliime
neden oldugu goriulmektedir (Fail, vd. 1991;
Heindel, vd., 1994; Moseman, 1994). Deneysel
calismalarda B dencklerin genellikle yem veya
sularina katmak suretiyle verilmektedir. Calis-
mamizda da boraks si¢anlarin i¢gme sularina
katmak suretiyle verilmigtir. Sicanlara icme su-
yundaki 0.84 mg/kg dozdaki B herhangi bir za-
rar vermezken miktar ve stirenin artmast duru-
munda basta testis ve akciger gibi organlarda
cesitli bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Orta va-
deli etkilerde fareler 1200-2500 ppm gibi olduk-
ca yuksek dozlara 90 giin dayanirlarken, 10000-
20000 ppm gibi ileri derecedeki dozlar olime
neden olmaktadir. Testisler B’dan en fazla etki-
lenen organlardandir. 5000 ppm ve daha fazla
dozdaki B, testis atrofisi ve dejenerasyonu sonu-
cu infertiliteye neden olurken agin B yogunlugu
gebeligi bozmakta ve fotiise zarar verebilmekte-
dir (Linder, vd., 1990; Treinen ve Chapin,
1991). B’un oldiriictt dozunun, hayvan tiiriine,
kg ve viicut agirligl basina 1,2-3,45 g arasinda
oldugu gorilmektedir. Borik asitin akut oral
toksik dozu ise 3.45 g/kg olarak bildirilmektedir
(Fail, vd., 1991; Heindel, vd., 1994; Ku vd.,
1994).

5. SONUC

Bu aragtirmada Boraksin kullandigimiz doz
ve stureye bagl olarak sigan testis dokusunda
belirgin ~ bir  hasar  olusturmadigi  ve
spermatogenez ve spermiyogenezin normal bir
sekilde devam ettigi sonucuna varilmistir.
Hormonal ve biyokimyasal parametrelerin de
incelenecegi baska caligmalar yapilmasi B ve

testis arasindaki etkilesimi daha iyi ortaya koya-
bilecektir.
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