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Borun Cevresel Etkileri Uzerine Tiirkiye'de Yapilan Bilimsel
Arastirmalar

G.Dogan, E.Sabah & T.Erkal
Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon, Tiirkiye

OZET: Bu calisma kapsaminda, borun gevresel etkilen iizerine son 10 yilda Tiirkiye'de gercekleslirilen
literatiire gegmis arastirmalar incelenmistir. Caligmaya esas teskil eden konular, hor ve/veya bor bilesiklerinin
cevre, insan, bitki ve hayvan saghg iizerine etkileridir. Ulkemizde yapilan bilimsel arastirmalar, bor maileni
Isletmeciligi yapilan alanlara yakin yerlerde topragin yiiksek oranda bor tuzu igerdigini, bunun bazi bitki
tlirleri i¢in olumlu, bazilar iginse olumsuz sonuglar dogurdugunu gostermis: bor minerali istegi fazla olan
bitkilerin daha iyi gelistigi, digerlerinin ise biiylimelerini tam olarak lamamlayamadiklart tespit edilmistir.
Ayrica, borun Insan sagligina ve geligimine etkileri konusunda yapilan arastirmalarda, bor madeninde galisan
veya o bolgede yasayan insanlarla olumsuz olarak nitelendirilebilecek bir etkiye rastlanmamistir. Cevreye
etkisine gelindiginde, bor atikli sularin i¢gme sularina karigmasinin etkileri lizerinde durularak ¢oziimler
geligtirilmesi ve Onlemler alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu bildirinin, borun cevresel etkileri iizerine
bundan sonra yapilacak ¢aligmalara 11k tutmasi imit edilmekledir.

ABSTRACT: In this article, research studies carried out on environmental effects of borates reported in the
in the last 10 years in Turkish literature arc reviewed. The review encompasses the health effects of boron
minerals or compounds on environment including human, animals and plants. Scientific investigations made
In Turkey show that soil samples taken in (he vicinity of boron mines contain considerable amounts of boron.
‘While the boron content in some plants has favorable effect on its development, some others arc adversely
affect depending on the threshold limits. Interestingly, studies conducted on effect of boron contamination on
people residing in boron mines and boron mining regions show no significant health problem. It is proposed
that strategies need to be developed to prevent mixing of boron containing waste waters into drinking waters.
It is hoped that this work will provide an insight into die future studies on environmental effects of boron
mines.

1 GIRIS iireten alli iilke icerisinde ABD'dcn sonra ikinci
sirada yer almakta ve T{retimin hemen hemen
tamamina yakin kismi islendikten sonra ihrac
edilmekledir (Vclioglu vd. 1999; Vclioglu vd. 2003).

Bor basla cam ve deterjan endiistrileri olmak
lizere sanayinin pek cok alaninda yaygin olarak
kullanilmakta olan bir mineraldir. Borun ayrica
insektisitlerdc, seramiklerde, niikleer reaktorlerde,
biyolojik gelisim diizenleyicilerde, fotograf, plastik,
tekstil  endiistrilerinde  yangin  sOndiirticiilerde,

Bor; diinya ve ozellikle de tlkemiz igil: . ratejik
Oneme sahip, vyer alt1 zenginliklerinin en
onemlilerinden biridir. Bor, atom numarasi 5 olup,
periyodik cetvelin 3'ncli ana grubunda [toprak
metalleri grubunda) yer alan elementtir. Ergime
sicakhigr, 2076 - 2300C; buharlasma sicaklhigi,
3927°C: yerkabugunda bulunma sikligi ise 10
ppm'dir. Bor elementi dogada sodyum, Kkalsiyum ve

magnezyum oksitlerine baglt ve kristal suyu iceren
mineraller halinde bulunur. Bu minerallere bor
madenleri veya bor tuzlan adi verilmektedir (Duman
2003).

Diinya bor rezervinin %64'lne sahip olan
tlkemizi, sirastyla ABD, Arjantin, Peru. Rusya ve
Cin izlemekledir. Uretim agisindan ise iilkemiz bor

yapistiricilarda, kofalarda, gofret tiretiminde, makyaj
malzemelerinde, elektrik yalitiminda, heibisitlcrde
ve dezenfektanlarda kullanim alani bulunmaktadir
(Doonan & Lower 1978: Velioglu vd. 1999).

Bor, havada, suda ve toprakla bulunur. Ancak
buralarda ne kadar siireyle kaldig1 konusunda yeterli
bilgi yoktur. Borun sagliga olan etkisini belirleyen
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birka¢ faktor vaidir Bunlar, dozu (alinan miktar),
suresi (ne kadar sureyle maruz kalindigi), hangi
yolla maruz kalindigi(solunum, yeme, igme veya
deri yoluyla), diger kimyasal maddeler ve bireysel
ozellikler (yas, cinsiyet, aile Ozellikleri, yasam slili,
saglik durumu, beslenme durumu) (US Public Healt
Service 1992)

Bu calisgma kapsaminda borun toprak, hava, su,
insan, hayvan ve bitki uzenne olan etkilerini
belirlemeye yonelik son 10 yida Tirkiye'de
gergeklestirilen  litelaiute  gegmis  arastirmalal
incelenmis ve bu caligmalarin bir envanteri
cikaulmisiir

2 BORUN CEVRESEL ETKILERI
2.1 Havaya etkisi

Bor, havaya, doga) ve endusU jyel kaynaklardan
yayllmakladir ~ Graedel'e (1978) gore dogal
kaynaklai okyanuslari, volkanlart ve jeotermal
buharlari igermektedir EPA'ya (1987) gore ise bor
bilesikleri autropojenik (insan etkinlikleri sonucu)
kaynaklar seklinde havaya karigmaktadirlai  Borun
havaya kanigimiyla ilgili hicbir nicel (kaniitdlif)
calisma bulunamamistir (US Public Health Service
1992)

Genel olarak bor madenlerinde, bor tozundan
dolay1 hava yoluyla bora maruz kalinir Borik asit ve
rjCmen urun ttrctilen yerler ife bor madenlerinde bir
metrekiip havada 1 14 mg bor dozu rapor
edilmistir (US Public Health Service 1992)

2.2 Topraga etkisi

Bo1 toprakta 6zellikle bonk JMI (H1BO3) veya borat
(BOT) olarak bulunur Bor, toprak pargagiklan
uzenne absorbe edilmis olabilu, serbest anyon
olarak  toprak  ¢Ozeltisinde  bulunabilir  veya
silikatlarin bir yap1 tasini olusturabilir (Uygan &
Cetin 2004i Topraklar genel kosuliai icin doygun
cozellilerindeki bor durumlarina gore az borlu orta
borlu yiiksek borlu, ¢ok yiiksek borlu topraklar
olll ak doit grup altinda siniflandirilmakladir Az
borlu topiaklar 0 7 ppm'e kadar bor icermekle ve
hicbir bitki icin sorun teskil etmemektedir Orta
borlu topraklar 0 7 15 ppm bor icermekte ve bazi
bitkiler i¢in sorun yaratmadigi tespit edilmistu
Yiiksek boi Iu topiaklar 15 3 75 ppm bo1 icermekle
ve cogunlukla bitkiler icin tehlikeli cok yiiksek
hoilu topraklar isc 1 75 ppm den fazla bor iccimcktc
olup bulun bitkiler icin tehlikelidir (Ozgul 1974,
Uygan & Cetin 2004)
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Kumlu, tinli topraklar icin yapilan bir bagka
siniflamada 1sc bor diizeyi < 0 3 ppm ¢ok dusuk, 0 4
- 0,8 ppm dusuk, 09-15 ppm optimum, 16-3
ppm yiksek, > 3 ppm ¢ok yiiksek olarak
belirtilmistir (Kelling 2003. Uygan & Cetin 2004)

Yapilan aragtirmalarda, bitki bilinyesindeki bor
miktarinin Oncelikle toprak pH'st ile 1lgih oldugu
gostenlmistir  Diger Onemli faktorler ise, bitki
cesidi  topragin bor igerigi, toprakta dcgisebiln
iyonlarin tipt topraktaki digci minerallerin miktar ve
tip1, topragin organik madde miktari, topragin
sicakligl, topragin 1slanma ve kuruma durumu,
toprak-su orani, 151k yogunlugu ve genetik
faktorlerdir (Simsek vd 2003, Velioglu vd 2003)

2.3 Suya etkisi

Borun suya etkisi 1ki acidan olur Birincisi, i¢cme
sularina etkisi, digeri ise tarimsal sulaia olan
etkisidir Yapilan arastirmalara gore, bilhassa icme
sutaitnin  yiiksek oranda bor igermemesi insan
saglig1 acisindan 6nem arzelmektedir

igme sulan igin, farkli bor sinir degerlen
verilmektedir 1968'de Su Kalitesi  Kriterleri
Komitesi (Committee on Water Quahtiy Criteua)
tzm verilen smin 1 mg/l olaiak belirlemistir
1971'de igme Sulari Teknik Komitesinin (Drinking
Water Standarts Technical Review Committee)
incelemeleri sonucunda I mg/l sinirin1 gerektirecek
kanit olmadigina, insan saghgi yoniinde 0 3 mg/I'nin
glivenilir  bir sinir  olduguna karar verilmistir
(Kalafatoglu 1997, Uygan & Cetin 2004)
Ulkemizde 1998 yilinda yaymnlanan * Cevre
Bakanligi Su Kirliligi Kontrol Yonetmehgi"inde
icme sulari i¢in verilen bor limiti 1 mg/kg olup, bu
miklaim 0 I mg/kg diizeyini agsmamasinin ideal
oldugu bildirilmektedir Buna gore Bigadi¢ Iskele
kasabdsi. Bigadig-Osmanca koyu ve Eskisehir-
Seyilgazf de tespit edilen degerler (Iskele 6 74 mg/l,
Osmanca 245 mg/l ve Seyitgazi 149 mg/l) ust
limiti  oldukca agsmaktadir ve soz konusu
yonetmelige gore igcme suyu olarak kullanilmalari
sakincalidir (Velioglu vd 2003)

Tarimsal sulamada, yalniz uygulanan sulama
yoniemi, sulama zamani ve sulama suyu miktan
dcgil, ayn1 zamanda kullanilan suyun kalitesi de son
derece Onemlidir (Ciz 1) Tarimsal faaliyetler \e
diger sektorler gelistikce ne yazik ki ¢evresel
kirlenmeler de artmakladir Bitkiler icin gerekli olan
ancak I mg/lI'den lazla bor i¢ccugine sahip sularin
sulamada kullanilmasi bitkilerde ve topraklaida
sorun yai atabilmektedir (FAO 1976 Uygan & Cetin
2004)
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Cizelge 1. Sulama sularinin bor konsantrasyonuna gére smiflandiriimasi (Richards 1954; Uygan & Cetin 2004).
Suyun Smifi Bor Konsantrasyonu (me/L)
Duyarli Bitkiler | Yart Duyarli Bitkiler | Dayanikli Bitkiler

1 Cok Iyi <0.33 <0.67 <1.0

I Iyi 0.33 - 0.67 0.67 - .33 10 - 2.0

IH Kullanilabilir | 0.67- 1.0 1.33-2.0 20 - 30

IV Siipheli 1.0- 1.25 20-25 3.0-375

V Uygun defjil > 15 >2.5 >3.75

Borekci  (1986), bor rezervlerinin isletilmesi kaynaklardan alinan oOrneklerin bor iceriginin 3.5 -

sirasinda, Simav Cayi'nda ortayr ¢ikan bor diizeyi
yikselmesinin, bu suyun sulama suyu olarak
kullanilmas: halinde bu ydn.' topraklarinda bor
birikimine sebep olup olmadiki konusunda toprak
kolonlarda  yaptigi  caligmada. farkli  kolon
yiiksekliklerinde (0.80. 160, 240. 320. 400 cm), yani
farkli miktarlarda Simav Cay1 (bor diizeyi 6.15 mg/l)
suyu kullanmistir. Sonucta; su miktart ile orantili
olarak topragin bor igeriginin antigi, cogu bitki icin
toksik diizeye yiikseldigi, kolonda derine inildikce
bor birikiminin azaldig:1 belirlenmistir. Simav Cayi,
Kaletepe regiilatorii, drenaj sularindan ve bolgedeki

6.2 mg/l arasinda degisdgi saptanmistir (Uygan &
Cetin 2004).

Eskisehir Kirka Boraks Igletmesinin yer aldig
Seydisuyu su toplama havzasinda 2001 - 2003 yillari
arasinda yapilan arastirma ile havzanin sulama
sebekesinin ana su kanallari olan CatiOren ve
Kunduzlar Baraj suyti Ile derin kuyn (40 adet)
sularindan sulama mevsimi boyunca her ay su
ornekleri alinarak, 12 farkli noktada toprak profili ve
bitkilerdeki bor birikimi ve dagiliminin (Ciz. 2)
belirlenmesi amaclanmistir (Uygan & Cetin 2004).

Cizelge 2. Sulama sebekesinde yilizeyden ve derin kuyulardan alinan sularin minimum ve maksimum bor

diizeyleri (Uygan & Cetin 2004).

Ornek Aylar Bazinda Minimum-Maksimum Bor Diizeyleri (mg/I.)

«ekli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u
Yiizey S. _ _ 0.03- | 1.24- | 1.33- | 0.84- | 1.97-

(2001) 140 | 447 | 443 | 385 | 462 - - -
Derin K _ | 0.00- |0.00- | 0.00- | 0.00- | 0.75-

(2001) B - 289 | 1.06 | 0.87 | 067 | 136 - - -
Yizey S. 0.73- | 0.87- | 1.15- | 1.71- | 9.47- | 1.01- | 0.47- 0.56-

(2002) 6.01 | 0.71 | 7.05 | 6.20 | 5.81 | 6.65 | 4.58 5.44
Yiuzey S. | 0.66- | 1.14- | 1.25- | 147- | 142- | 1.18- | 157- | 158- | 190-

(2003) 714 | 856 | 946 | 9.55 | 969 | 9.79 | 9.97 | 9.99 | 10.1 -
Derin K. 0.11- | 0.30- | 0.51- | 0.44-

(2003) 186 | 191 | 2.30 | 2.26 B
Cizelge 2 incelendiginde, yiizey sularindan alinan

orneklerin bor diizeylerinin derin kuyu sularinin bor Cizelge 3. Havzada bulunan bazi koylerden alinan

diizeylerinden ¢ok daha yliksek oldugu
gorilmektedir. Zorunlu durumlarda bu sularin
sulamada kullanilmasina devam edilmesi ile

zamanla toprakta bor birikimi olacagi bilinen bir
husustur. Bu sonuglar, diisiik diizeyde de olsa yer
alli suyunda da  bor kirliligi oldugunu
gostermekted ir.

Ayni havzada icme sularindaki bor diizeyinin
belirlenmesi i¢in yine ayni arastirmacilar tarafindan
su Ornekleri alimmig ve bu sularin bor igerikleri
Cizelge 3'de verilmistir. Igme sularinin alindigi 6
yerde bor diizeyi igme suiart smir degeri 1 ppm'den
diistik, sekiz yerde ise yiiksek bulunmustur.

2.4 Bitkilere etkisi

Bor, bitkilerde 6nemli melabolik iglevlere sahiptir ve
toprakta bor bulunmamasi durumunda bitki gelisimi
durmaktadir (Loomis & Durst 1992; Velioglu vd.
1999).

icme suyu Orneklerinin bor diizeyleri
(Uygan & Cetin 2004).

i 5 Bor diizeyi
I¢me sularimin alindig yerler (mg/L)
Seyilgazi-lki Cesmesinden 0.55
Seyilgazi-Eskischir Sok. Bagi Cesmeden 0.50
Ya/.ihdere-llme Kiraathanesi Karsisi 0.73
Yazihdere-llme Kiraathanesi 1.79
Cukurafil-Koy girisi Ey Cesmesi 2,77
Cukuragil-Kdy cirisi Cesmesi 1.00
Dogancayir-Kéy Mrk  Markel ~Cesmesi Y
(Aruma Suj ’
Dolancay ir-Koy Mrk Market Cesmesi 241
DuBancayir-Melikjjazi Cesmesinden 0.76
Yesilyi-Muhlarhktan 1.36
Cille ler-Mrk.de Isyeri Cesmesi 0.59
Cirielcr- Poslane yani tulumbadan 0,56
Seyiifinzi-Yazulere arasi- Gtiz kdyii ¢esmesi 0,29
Mahmudiye benzinlik ¢esmesi 1.59
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Sulama sulai inin ve bu sularla sulanan tarim
alanlaunin cesitli toksik elcmentlerce kirlenmesi
tartmsal uictimi sinirlayan en 6nemli (aktorlerden
birisidir Sulama suyundaki bor konsantrasyonunun
belirli sinirlart  asmasi  halinde bitki biiyiimesi
durmakta, baki yapraginda sararma, yanma ve
yarilmalar, olgunlasmamis yapraklarda dokiilme ve
buyumc hizinin yavaglamas: ile bitki veriminin
a/aldigr gozlenmektedir Toplam borun buyuk bir
kismi, bitki tarafindan kullanilmaz Topraklarin
toplam bor 1cengt 2 200 ppni arasinda degisir ve
bitkiler bu miKiaun % 5'inden daha AL bir kismindan
yaiarlonabilir Bitkilere zarar verecek boi miktari,
aynt  zamanda  toprak  kalitesinden. drenaj
kolayligindan ve iklim degismelerinden
etkilenmektcdu  Cok kum iklimlerde ve hafif
toprakta borun birikme olasiigt daha fazladir
(Uygan& Cetin 2004)

Bor, bitkileri gelistirmek i¢in kullanildigi gibi
gelisimi Onlemek icin de kullanilabilir Yabani ot
kontroliinde ve toprak steril1zasyonunda, yanmayi
geciktirici  6zelligi ile otoyollar ve demuyollan
kenarlarindaki alanlaida, petrol 1afinenlcii ve
keresle depolan gibi ..lanlaida bitkileri tamamen yok
etmede kullanilu (Kalalaioglu 1997. Uygan & Cetin
2004 )

Tuikiye'de o/ellikle Ege bélgesinde ylizey sulari
ilc sulanan tarim alanlart hor ile 6nemli oictidc
kulenmig durumdadu  Yer alli sulart ise nispeten
daha dustik bor degerlerine sahiptir Dusuk bor
iceren kuyu sular1 ile sulanan bnbnine yakin
tailalardan alinan toprak ve portakal (Citrus Sinensis
L Osbcck) yapiaklarinda yapilan analizler, bot

icerigi  yiiksek lopiaklarda  yetigen  bitkilerin
yapraklarinda yiliksek oranda bor biriktigini ve
yaprak biiylimesini sinu [andigin1  goslcrmckledn

(Keles 2004 )

Bitkiler arasinda boir alinimi bakimindan 6nemli
laikli tiklar gozlenmisin ~ Asma, elma ve zeytin
noksanliga duyarli, bezelye celtik soya \e cilek
direnci id 1ller Kere\1/ domates bugday ve arpa gibi
bitkiler, lop1aktaki bot miktart ile dokulardaki boni
dengelemektedir Mandalina, pamuk \e patlican gibi
bitkileirde yapilan caltsmalaida ise bor eksikliginin
yapraklaida renk Kkavbina ve meyveleidc 1sc
yesillenmeye neden oldugu gézlenmisin ISakcali vd
2002 1

Bor elememi fotosentez somitu olusan lasiahili
sckcileile  bulesciek hutie disina  tasinmaktadir
Calismal.il meyve aga” lumda borun soibjiol ve
monmtol gibi soker alkolleriylc kompleks yapaiak
tasindigin1  ortaya koymustur  Bor uygulamasi
sonucu elde edilen venu dilisi o/cllikle ¢ ic eklenme
doneminde gecit1 bir sure icin gerek duyulan
vikack  miklaida  horun  digsal takviye ile
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karsilanmasindan
Caglar 2002)

Veboglu ve ark (1999), yaptiklari bu caligmada
maden havzalarinda bulunan 3 ayr1 bolgeden ve
aynica kontrol uninicri olarak Ankaia'da degisik
marketlerden aldiklar1  bitki  orneklenilin  bor
iceriklerini belirlemigler ve bununla, bor Tlretimi
yapilan bolgelerdeki bitkiler ile diger bolgelerde
yetisen bitkileri kaisilaglimiglaidir

kaynaklanmaktadir (Balci &

1. Bolge: Balikesir ilcelennden Bigadic'e bagh
iskele kasabast Osmanca koyu, Yenikoy ve
Bademli koyu,

2. Bolge: Kiitahya'nin
ilgelerinin Dcrckoy,
Yukariyoncaagag koyleri.
3. Bolge: Eskisehir in Seyitgazi ilgesine bagli
Kirka beldesi

Hisarctk ve Emet
Hamamkoy ve

Konuya bu agidan bakildiginda, arastirma, bir
dtuuni saplamasi niteligindedir Belirtilen
eksikliklere lagmen gene de bir kargihlasin ma
yapilmaya caligilmig, degcilendirmede meyve ve
sebzelerdeki bor miktarinin nadiren 5 ppm'in
U7eune ciktigi go/ onunde bulundum I mus ve
literatiir verisi bulunmayan Orneklerde bu degere
gore karsilastirma yapilmistir Elde edilen bulgulai,
musir, nohut, /cytin, barbunya ceviz, badem,
patates, domates, ham domates, kabak, puasa,
balkabagi, karpuz, amnit Orneklerinde tespit edilen
degerlerin literatiir bulgular 1 ile uynum iginde
oldugunu gosleimistir Kavun icin literatlir verisi
mevcut degildir, ancak 6rneklerdeki miktarlar 1 ppm
tivanindadir ilam vigsne ve ham armut icin saptanan
dcgciler, olagantstii yliksektir (10 mg/l) (Vchioglu
vd 1999) Aipa taze, sogan, erik, incu, taze fasulye,
ham elmada saptanan degerler literature goic
yliksektir Siyah uzum. Osmanca'dan alinan oinckle
cok yiiksektir (22 6 mg/l) Hamam koy Orneginde
bor miktari literatiirle uyumludur

2.5 Hayvanlara etkisi

Yem ve sulauna katilaiak veya sondayla dogiudan
midelerine konarak deney hayvanla]ina veulcu boti,
lurlct arasinda Onemli farklaia ragmen beluli bir
yogunlugu kadai olumsuz herhangi etki yaialmaz
ama ¢ok yiikksek dozlara cikildiginda  akut
zchulenmc belirtilen ve olum meydana gelir
Yiiksek doz uygulamast uzun suicrsc hayvanlarin
teslislci1 dejcnelasyonia ugrar ve tinsel etkinlik
Mtrilir  Yiksek doz gebelere uygulandigi zaman
yaviu geligmesine zarar veru (flaylh 2002)

9000 mg/l borik asit 1ceicn diyetle beslenen
laielcide. borun dogrudan plazma, beyin testis salgi
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bezleri, karaciger bobrek, kas ve prostat gibi yerlere
tasindig1 yag dokusundan daha c¢ok (borun %20's1),
kemik dokusunda tutuldugu saptanmistir (WHO
1998 Velioglu vd 2003) Borik asitin kus, balik
suuil omurgasizlar ve biyolojik konu ol ajani yararl
boceklere ve memelilere karst toksik etkisi yoktur
Ancak, boceklerin orta bagirsagina (midgut) zarar
verdiginden besin alinmasini ve alinan besinin
sindirilmesini Onleyerek bocegin Olmesine sebep
olur

Borik asit gilinlimiizde zararlilarla miicadelede
kullanilmaktadir ~ Bunun  nedeni,  kisirlastirici
etkisinden dolay1 bocegin ¢ogalmasini onlemesidir
Bu amagla, misir surubu su ve borik asitten olusan
karidim bitkilerin kok ve yapraklarina hafta da iki
dela 6zel bu alet 1lc piiskiirtiilerek bu bitkilere 7aiar
veren boceklerin kisirlasin 1lmasi suretiyle cogalarak
yayillmalari dnlenir Insan saghgi ve yasami tie yakin
iligkili olan hamam bdcegi ev ¢iyani gibi zararl
bocckleille miicadele de borik asit besin saklama

alanlar1 restoran manav ambar okul hastane,
saglik ocaklann otel, gemi otobiis tavan arasi,
kanali7asyon isyeri gibi kapali alanlarda baz1

sekerler ile karistirilarak olusturulan formulasyonlar
seklinde kullanilir (Buyukgtizcl &  Buyukgii7el
2004) Borik asitin hayvanlar icin oldurucu dozu
hayvanin turiine bagli olarak hayvanin her kg't igin
1 2 - 345 gram arasinda degismektedir Hayvanin
igme suyunda 2500 mg/l bouk asil bulunmast
biiyiimeyi engelledigi i¢in zarailidir {DSI 1983
Uygan& Cetin 2004)

2.6 Insanlara etkisi

Insanlar solunum temas ve sindirim yolu ile bor
bilesiklerine vuuid.:r almaktadirlar Bor madeninin
urclildigt  veya islendigi vericide ga? veya toz
halinde viicuda alinmasi solunum veya temas yolu
ilc olmaktadir Borun sindirim yolu ile alinmis1 bor
agisindan zengin topraklarda yetistirilen bitkilerin
yenilmesi yiiksek miktarda bor 1¢cien sulaida
avlanan balik gibi su iriinlerinin tliketilmesi bo1
iccien tarim ilaclan ile ilaglanan veyr boi giibresi
uygulanan bitkilerin yenilmesi veyl bor
kaynaklarina yakin bdlgelerden elde edilen igme
sulaiinin  1ctlineslyle  gerteklesmektedir ~ Borun
o,mas yoluyla almmasinda temi7lik kozmetik
maddeleri ve ilaglarda etkin olmaktadu Boir 1lc
siirekli temas edilmesi halinde borik asitin deriye
/.nar veidigi deney hayvanlati vctigkin ve ¢ocuklal
uzcrinde yapuidii diastirnular lie owiya komiinuisun
(WHO 1998 Vehogiuvd 2003)

Boi un insan viicudu igin ¢ok yaiaili etkileri tespiL
edilmistir Borun kalsiyum ve D vitamini olmak
u/cie viicut muineralici inin du/cnlcnmesinde  mi

oynadigi kalsiyum ve mague7yumun a7almasini
onleyerek kemik yapisint korudugu bclulenmighir
Ayrica  kiiciiklerin - 6grenme  yetenek ve okul
becerilerinin artmasina katkida bulundugu, sportif
pertoimans ve atletik yapinin gelismesi icin tablet
seklinde bor alindig1 bilinmektedir (Uygan & Cctm
2004) Diyetle aliman gunluk bor miktan yas ve
cinsiyete gore degiskenlik gosterir  Tiiketilen
gidalardan, erkekler bayanlara gore dalia fazla bor
alir ve yas ilerledikge bor alimi da artig gosterir
Diyetle alinan gunluk ortalama bor miktan 0 - 2 yas
¢ocuklarinda 853 mg. 25 30 yas grubu bayanlarda
690mg erkeklerde 890 mg 60 65 yas grubu bayan
ve cikeklerde sirasiyla 754 mg, 883 mg, olaiak
saptanmistir Bebeklerin ihtiyacim kargilayan en 1y1
(ortalama %54) kaynak 1sc boir katkili mamalardir
(Anderson vd 1994 Meacham & Hunt 1998,
Raimney & Nyquist 1998, Velioglu vd 2003)

insanlar icin borik asitin en dusuk oldurucu
dozlar1 agiz yolu ile alindiginda 640 mg/kg, deri
yoluyla temasla alindiginda 8600 mg/kg, dogrudan
enjeksiyonla alindiginda 29 mg/kg'du  Oldurucu
doz ¢ 1cuklaida 3 6 g/gun yetiskinlerde 15 20
g/gundur Fakat gercekte literatiirde belulcnmig
kesin bir oldmucu doz yoktur Insanlarda gériilen
bor toksititcsine ait belirtiler (500mg dan fazla
dozlar1) bulanti, kusma, bag agrisi, kaun agris1 ishal,
kas kasilmasi, sok halsizlik sindirim ve meike/1
stnit  sisteminde gorilen diizensizlikler  salgi
bezletmin ¢alismasinda goriilen bozulmalar 1lc den
de ki7ariklik gibi cilt lezyonlaridir (Hunt 1996
WHO 1998, Anon 2000, Velioglu vd 2003) Bor
hangi yolla viicuda gircisc girsin karaciger beyin ve
bobi ekici 1 de i¢ine alan viicudun degisik pargalar ma
dolastiktan soma bagirsaklara gelir Borun insan
viicuduna girmesmi hizlandiran etkenlerin ne oldugu
konusunda yeterli bilgi yoktur (US Public Health
Service 1992) Borun viicuttan atilma sekli insan ve
hayvanlarda aynidir Viicuttan atilma suiest birkag
giinden birka¢ saate kadar degismekledir Ancak
genelde viicuda alinmis boiun yanst ilk birkac saat
veya en ge¢ 1 2 gun igerisinde iraklagsmaktadir
Insanlar iizerinde yapilan bir aiagtirmada, sindim
yolu ile verilen dusuk dozdaki borik asitin %90'dan
ta/lasin1 96 saat icciisinde bobrek leiden atildig:
saptanmistir (Masitlomatieo & Sullivan 1994 WHO
1998 Vehogiuvd 2003)

Kanserli hutrelenin yok edilmesinde kullanilan
alisilagelmis iadyasyoir tedavisine ciddi bu alicinatil
olan BNCT (Boi1 ile Notron Yakalama luapisi)
yonlenil  hakkinda  dinyada  onemli  atimjUr
kaydedilmis, basta Amcuka olmak uzcie lapon} « ve
bircok  Aviupa  iilkesinde @ BNCT  aiastuma
merkezleri kuuilnuis duinumdadir (Kuikguoglu
Aytckin  200-1) Bor  kullanilatak gcigcklcstiilen
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BNCT
tumorlu dokunun yok edilmesi

tedavisinin amaclarindan en 6nemlisi.
icm yapilan ¢ok
tehlikeli ve riskli oldugunu bildigimi? ameliyatlaiin
riskini ortadan kaldirarak bicak 1z1 olmadan hastay:
tedavi etmektir (Onrat vd 2(X)4) Bu yontemle
kanserli dokuya ulasan bor. ndtron bombaidimani

sonrast sadece kanserli hiicreleri yok etmekte ve

aynt dokudaki saglikli  hiicrelere higbir ?aiar
vermemektedir 1968'dc Japonlar BNCT c¢alismaya
basladilar Dr Halamaka ve Dr Sweet, Hitachi

Tramig Reaktor'de (HTR) bor sulfidril kullanarak
GBM tip (Glio Blastoma Multiforme) beyin tumorlu
9 hastayr on yildan ta/la yasatmayi b.
BNCT, 1999 Finlandiya'da 18 hastada
radyasyon olmaksizin uygulandi  Bir yil
hayatta kalim %61'd1
tehlikeli oldugu bilinen beyin tuntorletinin
tedavisinde BNCT kullanilmaktadir (Onrat & Konuk
21)04)

Sayli ve ark, (2004) tarafindan Balikesir'in
Bigadic ilgesi Iskele beldesi kadinlarinin osleoporoz
ozelliklerinin tespitine yonelik yapilan bir
calismada, yas ortalamasi 59 7 olan 98 kadindan
49 u normal, 27's1 osteopenik ve 22's1 de osteopenik
olaiak rapor edilmistir

,aldilar
erken
icinde

Gilintimiizde halen ¢ok
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