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Borun Çevresel Etkileri Üzerine Türkiye'de Yapılan Bilimsel 
Araştırmalar 

G.Doğan, E.Sabah & T.Erkal 
Afyon Kocatepe Üniversitesi, Afyon, Türkiye 

ÖZET: Bu çalışma kapsamında, borun çevresel etkilen üzerine son 10 yılda Türkiye'de gerçekleşlirilen 
literatüre geçmiş araştırmalar incelenmiştir. Çalışmaya esas teşkil eden konular, hor ve/veya bor bileşiklerinin 
çevre, insan, bitki ve hayvan sağlığı üzerine etkileridir. Ülkemizde yapılan bilimsel araştırmalar, bor maileni 
İşletmeciliği yapılan alanlara yakın yerlerde toprağın yüksek oranda bor tuzu içerdiğini, bunun bazı bitki 
türleri için olumlu, bazılar içinse olumsuz sonuçlar doğurduğunu göstermiş: bor minerali isteği fazla olan 
bitkilerin daha iyi geliştiği, diğerlerinin ise büyümelerini tam olarak lamamlayamadıkları tespit edilmiştir. 
Ayrıca, borun İnsan sağlığına ve gelişimine etkileri konusunda yapılan araştırmalarda, bor madeninde çalışan 
veya o bölgede yaşayan insanlarla olumsuz olarak nitelendirilebilecek bir etkiye rastlanmamıştır. Çevreye 
etkisine gelindiğinde, bor atıklı suların içme sularına karışmasının etkileri üzerinde durularak çözümler 
geliştirilmesi ve Önlemler alınması gerektiği belirtilmiştir. Bu bildirinin, borun çevresel etkileri üzerine 
bundan sonra yapılacak çalışmalara ışık tutması ümit 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 
İn 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 GİRİŞ 

Bor; dünya ve özellikle de ülkemiz içil: . ıratejik 
Öneme sahip, yer altı zenginliklerinin en 
önemlilerinden biridir. Bor, atom numarası 5 olup, 
periyodik cetvelin 3'ncü ana grubunda [toprak 
metalleri grubunda) yer alan elementtir. Ergime 
sıcaklığı, 2076 - 2300UC; buharlaşma sıcaklığı, 
3927°C: yerkabuğunda bulunma sıklığı ise 10 
ppm'dir. Bor elementi doğada sodyum, kalsiyum ve 
magnezyum oksitlerine bağlı ve kristal suyu içeren 
mineraller halinde bulunur. Bu minerallere bor 
madenleri veya bor tuzlan adı verilmektedir (Duman 
2003). 

Dünya bor rezervinin %64'üne sahip olan 
ülkemizi, sırasıyla ABD, Arjantin, Peru. Rusya ve 
Çin izlemekledir. Üretim açısından ise ülkemiz bor 

üreten allı ülke İçerisinde ABD'dcn sonra ikinci 
sırada yer almakta ve üretimin hemen hemen 
tamamına yakın kısmı işlendikten sonra ihraç 
edilmekledir (Vclioglu vd. 1999; Vclioglu vd. 2003). 

Bor başla cam ve deterjan endüstrileri olmak 
üzere sanayinin pek çok alanında yaygın olarak 
kullanılmakta olan bir mineraldir. Borun ayrıca 
insektisitlerdc, seramiklerde, nükleer reaktörlerde, 
biyolojik gelişim düzenleyicilerde, fotoğraf, plastik, 
tekstil endüstrilerinde yangın söndürücülerde, 
yapıştırıcılarda, kofalarda, gofret üretiminde, makyaj 
malzemelerinde, elektrik yalıtımında, heıbisitlcrde 
ve dezenfektanlarda kullanım alanı bulunmaktadır 
(Doonan & Lower 1978: Velioğlu vd. 1999). 

Bor, havada, suda ve toprakla bulunur. Ancak 
buralarda ne kadar süreyle kaldığı konusunda yeterli 
bilgi yoktur. Borun sağlığa olan etkisini belirleyen 
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birkaç faktör vaıdır Bunlar, dozu (alınan miktar), 
suresi (ne kadar sureyle maruz kalındığı), hangi 
yolla maruz kalındığı(solunum, yeme, içme veya 
deri yoluyla), diğer kimyasal maddeler ve bireysel 
özellikler (yaş, cinsiyet, aile özellikleri, yaşam slılı, 
sağlık durumu, beslenme durumu) (US Public Healt 
Service 1992) 

Bu çalışma kapsamında borun toprak, hava, su, 
insan, hayvan ve bitki uzenne olan etkilerini 
belirlemeye yönelik son 10 yılda Türkiye'de 
gerçekleştirilen lıteıaiuıe geçmiş araştırmalaı 
incelenmiş ve bu çalışmaların bir envanteri 
çıkaıılmışiır 

2 BORUN ÇEVRESEL ETKILERI 

2.1 Havaya etkisi 

Bor, havaya, doğa) ve endusU jyel kaynaklardan 
yayılmakladır Graedel'e (1978) gore doğal 
kaynaklaı okyanusları, volkanları ve jeotermal 
buharları içermektedir EPA'ya (1987) gore ise bor 
bileşikleri aııtropojenık (insan etkinlikleri sonucu) 
kaynaklar şeklinde havaya karışmaktadırlaı Borun 
havaya karışımıyla ilgili hiçbir nicel (kanütdlıf) 
çalışma bulunamamıştır (US Public Health Service 
1992) 

Genel olarak bor madenlerinde, bor tozundan 
dolayı hava yoluyla bora maruz kalınır Borik asit ve 
rjCıneıı urun ttrctılen yerler ıfe bor madenlerinde bir 
metreküp havada I 14 mg bor dozu rapor 
edilmiştir (US Public Health Service 1992) 

2.2 Toprağa etkisi 

Boı toprakta özellikle bonk JMI (H1BO3) veya borat 
( B O Î ) olarak bulunur Bor, toprak parçaçıklan 
uzenne absorbe edilmiş olabılıı, serbest anyon 
olarak toprak çözeltisinde bulunabilir veya 
silikatların bir yapı taşını oluşturabilir (Uygan & 
Çetin 2004i Topraklar genel koşuliaı için doygun 
çozellılerındekı bor durumlarına gore az borlu orta 
borlu yüksek borlu, çok yüksek borlu topraklar 
ol.11 ak doit grup altında sınıflandırılmakladır Az 
borlu topıaklaı 0 7 ppm'e kadar bor içermekle ve 
hiçbir bitki için sorun teşkil etmemektedir Orta 
borlu topraklar 0 7 15 ppm bor içermekte ve bazı 
bitkiler için sorun yaratmadığı tespit edılmıştu 
Yüksek boı lu topıaklar 15 3 75 ppm boı içermekle 
ve çoğunlukla bıtkıleı için tehlikeli çok yüksek 
hoılu topraklar ısc 1 75 ppm den fazla bor ıçcımcktc 
olup bulun bitkiler için tehlikelidir (Ozgul 1974, 
Uygan & Çetin 2004) 

Kumlu, tınlı topraklar için yapılan bir başka 
sınıflamada ısc bor düzeyi < 0 3 ppm çok duşıık, 0 4 
- 0,8 ppm duşuk, 0 9 - 1 5 ppm optimum, 1 6 - 3 
ppm yüksek, > 3 ppm çok yüksek olarak 
belirtilmiştir (Kellıng 2003. Uygan & Çetin 2004) 

Yapılan araştırmalarda, bitki bünyesindeki bor 
miktarının öncelikle toprak pH'sı ile ılgıh olduğu 
gosteıılmıştır Diğer önemli faktörler ise, bitki 
çeşidi toprağın bor içeriği, toprakta dcgışebılıı 
iyonların tıpı topraktaki dığcı minerallerin miktar ve 
tıpı, toprağın organik madde miktarı, toprağın 
sıcaklığı, toprağın ıslanma ve kuruma durumu, 
toprak-su oranı, ışık yoğunluğu ve genetik 
faktörlerdir (Şimşek vd 2003, Veli oğlu vd 2003) 

2.3 Suya etkisi 

Borun suya etkisi ıkı açıdan olur Birincisi, içme 
sularına etkisi, diğeri ise tarımsal sulaıa olan 
etkisidir Yapılan araştırmalara göre, bilhassa içme 
sutaıtnın yüksek oranda bor içermemesi insan 
sağlığı açısından önem arzelmektedır 

içme sulan için, farklı bor sınır değerlen 
verilmektedir 1968'de Su Kalitesi Kriterleri 
Komitesi (Committee on Water Quahtiy Crıteııa) 
tzm verilen sının 1 mg/l olaıak belirlemiştir 
1971'de içme Suları Teknik Komitesinin (Drinking 
Water Standarts Technical Review Committee) 
incelemeleri sonucunda I mg/l sınırını gerektirecek 
kanıt olmadığına, insan sağlığı yönünde 0 3 mg/l'nın 
güvenilir bir sınır olduğuna karar verilmiştir 
(Kalafatoglu 1997, Uygan & Çetin 2004) 
Ülkemizde 1998 yılında yayınlanan * Çevre 
Bakanlığı Su Kirliliği Kontrol Yonetmehgı"ınde 
içme suları için verilen bor limiti 1 mg/kg olup, bu 
mıklaım 0 I mg/kg düzeyini aşmamasının ideal 
olduğu bildirilmektedir Buna gore Bigadiç İskele 
kasabdsı. Bıgadıç-Osmanca koyu ve Eskışehır-
Seyılgazf de tespit edilen değerler (İskele 6 74 mg/l, 
Osmanca 2 45 mg/l ve Seyitgazi 149 mg/l) ust 
limiti oldukça aşmaktadır ve soz konusu 
yönetmeliğe gore içme suyu olarak kullanılmaları 
sakıncalıdır (Velıoğlu vd 2003) 

Tarımsal sulamada, yalnız uygulanan sulama 
yoniemı, sulama zamanı ve sulama suyu mıktaıı 
dcgıl, aynı zamanda kullanılan suyun kalitesi de son 
derece önemlidir (Çiz I) Tarımsal faaliyetler \e 
diğer sektörler geliştikçe ne yazık ki çevresel 
kirlenmeler de artmakladır Bitkiler için gerekli olan 
ancak I mg/l'den lazla bor ıçcııgıne sahip suların 
sulamada kullanılması bitkilerde ve topraklaıda 
sorun yaı atabilmektedir (FAO 1976 Uygan & Çetin 
2004) 
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Çizelge I. Sulama sularının bor konsantrasyonuna göre sınıflandırılması (Richards 1954; Uygan & Çetin 2004). 

Suyun Sınıfı 

1 Çok İyi 
II İyi 
IH Kullanılabilir 
IV Şüpheli 
V Uygun defjil 

Bor Konsantrasyonu (me/L) 
Duyarlı Bitkiler 

<0.33 
0.33 - 0.67 
0.67- 1.0 
1.0- 1.25 

> 1-25 

Yarı Duyarlı Bitkiler 
<0.67 

0.67 - | .33 
1.33-2.0 
2.0 - 2.5 

>2.5 

Dayanıklı Bitkiler 
<1.0 

1.0 - 2.0 
2.0 - 3.0 
3.0 - 3.75 

>3.75 

Börekçi (1986), bor rezervlerinin işletilmesi 
sırasında, Simav Çayı'nda ortayı çıkan bor düzeyi 
yükselmesinin, bu suyun sulama suyu olarak 
kullanılması halinde bu yön.1 topraklarında bor 
birikimine sebep olup olmadıkı konusunda toprak 
kolonlarda yaptığı çalışmada. farklı kolon 
yüksekliklerinde (0.80. 160, 240. 320. 400 cm), yani 
farklı miktarlarda Simav Çayı (bor düzeyi 6.15 mg/l) 
suyu kullanmıştır. Sonuçta; su miktarı ile orantılı 
olarak toprağın bor içeriğinin antiği, çoğu bitki için 
toksik düzeye yükseldiği, kolonda derine inildikçe 
bor birikiminin azaldığı belirlenmiştir. Simav Çayı, 
Kaletepe regülatörü, drenaj sularından ve bölgedeki 

kaynaklardan alınan örneklerin bor içeriğinin 3.5 -
6.2 mg/l arasında değişdği saptanmıştır (Uygan & 
Çetin 2004). 

Eskişehir Kırka Boraks İşletmesinin yer aldığı 
Seydisuyu su toplama havzasında 2001 - 2003 yılları 
arasında yapılan araştırma ile havzanın sulama 
şebekesinin ana su kanalları olan ÇatıÖren ve 
Kunduzlar Baraj suytı İle derin kuyıı (40 adet) 
sularından sulama mevsimi boyunca her ay su 
örnekleri alınarak, 12 farklı noktada toprak profili ve 
bitkilerdeki bor birikimi ve dağılımının (Çiz. 2) 
belirlenmesi amaçlanmıştır (Uygan & Çetin 2004). 

Çizelge 2. Sulama şebekesinde yüzeyden ve derin kuyulardan alınan suların minimum ve maksimum bor 
düzeyleri (Uygan & Çetin 2004). 

Örnek 
«ekli 

Yüzey S. 
(2001) 

Derin K 
(2001) 

Yüzey S. 
(2002) 

Yüzey S. 
(2003) 

Derin K. 
(2003) 

Aylar Bazında M i n i m u m - M a k s i m u m Bor Düzeyleri (mg/l.) 
1 

-

0.66-
7.14 

2 

-

1.14-
8.56 

3 

-

-

1.25-
9.46 

4 

-
0.73-
6.01 
1.47-
9.55 

5 
0.03-

1.40 
0.00-
2.89 

0.87-
0.71 
1.42-
9.69 

6 
1.24-
4.47 

0.00-
1.06 
1.15-
7.05 
1.18-
9.79 

0.11-
1.86 

7 
1.33-
4.43 
0.0O-
0.87 
1.71-
6.20 
1.57-
9.97 

0.30-
1.91 

8 
0.84-
3.85 

0.00-
0.67 
9.47-
5.81 
1.58-
9.99 
0.51-
2.30 

9 
1.97-
4.62 
0.75-
1.36 
1.01-
6.65 
1.90-
10.1 

0.44-
2.26 

10 

-

-
0.47-
4.58 

M 

-

-

U 

-

-
0.56-
5.44 

-

-

Çizelge 2 incelendiğinde, yüzey sularından alınan 
örneklerin bor düzeylerinin derin kuyu sularının bor 
düzeylerinden çok daha yüksek olduğu 
görülmektedir. Zorunlu durumlarda bu suların 
sulamada kullanılmasına devam edilmesi ile 
zamanla toprakta bor birikimi olacağı bilinen bir 
husustur. Bu sonuçlar, düşük düzeyde de olsa yer 
allı suyunda da bor kirliliği olduğunu 
göstermekted ir. 

Aynı havzada içme sularındaki bor düzeyinin 
belirlenmesi için yine aynı araştırmacılar tarafından 
su örnekleri alınmış ve bu suların bor içerikleri 
Çizelge 3'de verilmiştir. İçme sularının alındığı 6 
yerde bor düzeyi içme suiarı sınır değeri 1 ppm'den 
düşük, sekiz yerde ise yüksek bulunmuştur. 
2.4 Bitkilere etkisi 
Bor, bitkilerde önemli melabolik işlevlere sahiptir ve 
toprakta bor bulunmaması durumunda bitki gelişimi 
durmaktadır (Loomis & Durst 1992; Velioğlu vd. 
1999). 

Çizelge 3. Havzada bulunan bazı köylerden alınan 
içme suyu örneklerinin bor düzeyleri 
(Uygan & Çetin 2004). 

İçme sularının alındığı yerler 

Seyilgazi-lki Çeşmesinden 
Seyılgazı-Eskişchir Sok. Başı Çeşmeden 
Ya/.ılıdere-llme Kıraathanesi Karşısı 
Yazıhdere-llme Kıraathanesi 
Çııkıırafiıl-Köy girişi Ey Çeşmesi 
Çııkııragıl-Köy çirişi Çeşmesi 
Doğancayır-Köy Mrk Markel Çeşmesi 
(Arııma Sııj 
Dolanca y ir-Köy Mrk Market Çeşmesi 
Dußancayir-Melikjjazi Çeşmesinden 
Yeşilyııı-Muhlarhktaıı 
Çille 1er-Mrk.de İşyeri Çeşmesi 
Çîrielcr- Poslane yanı tulumbadan 
Seyüfinzi-Yazıılere arası- Gtız köyü çeşmesi 
Mahmudiye benzinlik çeşmesi 

Bor düzeyi 
(mg/L) 

0.55 
0.50 
0.73 
1.79 
2,77 
1.00 

2.22 

2.41 
0.76 
1.36 
0.59 
0,56 
0,29 
1.59 
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Sulama su lai inin ve bu sularla sulanan tarım 
alanlaunın çeşitli toksık elcmentlerce kirlenmesi 
tarımsal uıctımı sınırlayan en önemli (aktörlerden 
birisidir Sulama suyundaki bor konsantrasyonunun 
belirli sınırları asması halinde bitki büyümesi 
durmakta, bakı yaprağında sararma, yanma ve 
yarılmalar, olgunlaşmamış yapraklarda dökülme ve 
buyumc hızının yavaşlaması ile bitki veriminin 
a/aldığı gözlenmektedir Toplam borun buyıık bir 
kısmı, bitki tarafından kullanılmaz Toprakların 
toplam bor ıçeıığı 2 200 ppnı arasında değişir ve 
bitkiler bu mıKiaıın % 5'ınden daha AL bir kısmından 
yaıarlonabılır Bitkilere zarar verecek boı miktarı, 
aynı zamanda toprak kalitesinden. drenaj 
kolaylığından ve ıklım değişmelerinden 
etkılenmektcdu Çok kum iklimlerde ve hafif 
toprakta borun birikme olasılığı daha fazladır 
(Uygan& Çetin 2004) 

Bor, bitkileri geliştirmek için kullanıldığı gibi 
gelişimi önlemek için de kullanılabilir Yabanı ot 
kontrolünde ve toprak steril ızasyonunda, yanmayı 
geciktirici özelliği ile otoyollar ve demuyollan 
kenarlarındaki alanlaı da, petrol ı af inen Ici ı ve 
keresle depolan gibi ..lanlaıda bitkileri tamamen yok 
etmede kullanılıı (Kalalaıoğlu 1997. Uygan & Çetin 
2004 ) 

Tuıkıye'de o/ellıkle Ege bölgesinde yüzey suları 
ılc sulanan tarım alanları hoı ile önemli oiçtıdc 
kıılenmış durumdadıı Yer allı suları ise nispeten 
daha duştık bor değerlerine sahiptir Duşuk bor 
içeren kuyu suları ile sulanan bnbnıne yakın 
taılalardan alınan toprak ve portakal (Citrus Sinensis 
L Osbcck) yapı aklarında yapılan analizler, boı 
içeriği yüksek lopı aklarda yetişen bitkilerin 
yapraklarında yüksek oranda bor biriktiğini ve 
yaprak büyümesini sınıı [andığını goslcrmckledıı 
(Keleş 2004 ) 

Bitkiler arasında boı alınımı bakımından önemli 
laikli tıklar gözlenmişin Asma, elma ve zeytin 
noksanlığa duyarlı, bezelye çeltik soya \e çilek 
direnci id 111er Kere\ı/ domates buğday ve arpa gibi 
bitkiler, lopı aktaki bot miktarı ile dokulardaki boni 
dengelemektedir Mandalına, pamuk \e patlıcan gibi 
bıîkıleıde yapılan çaltsmalaıda ise bor eksikliğinin 
yapraklaıda renk kav bina ve meyveleıdc ısc 
yeşillenmeye neden olduğu gözlenmişin ISakçalı vd 
2002 ı 

Bor elememi fotosentez somitıı oluşan lasıııahılıı 
şckcılcıle bııleşcıek hutıe dışın.ı taşınmaktadır 
Calismal.il meyve aga^ I.u mda borun soi bjiol ve 
monmtol gibi şokeı alkollerıylc kompleks yapaıak 
taşındığını ortaya koymuştur Bor uygulaması 
sonucu elde edilen venuı dilişi o/cllıkle ç iç eklenme 
döneminde geç it ı bir sure için gerek duyulan 
vııkack mıklaıda hoı un dışsal takviye ile 

karşılanmasından kaynaklanmaktadır (Balcı & 
Çağlar 2002) 

Veboglu ve ark (1999), yaptıkları bu çalışmada 
maden havzalarında bulunan 3 ayrı bölgeden ve 
ayııca kontrol unınicrı olarak Ankaıa'da değişik 
marketlerden aldıkları bitki örneklenilin bor 
içeriklerini belirlemişler ve bununla, bor üretimi 
yapılan bölgelerdeki bitkiler ile diğer bölgelerde 
yetişen bitkileri kaısılaşlıımışlaıdır 

1. Bölge: Balıkesir ılçelenndcn Bigadic'e bağlı 
iskele kasabası Osmanca koyu, Yenıkoy ve 
Bademli koyu, 
2. Bölge: Kütahya'nın Hisarcık ve Emet 
ilçelerinin Dcrckoy, Hamamkoy ve 
Yukarıyoncaağaç köyleri. 
3. Bölge: Eskişehir in Seyitgazi ilçesine bağlı 
Kırka beldesi 

Konuya bu açıdan bakıldığında, araştırma, bir 
dtııunı saplaması niteliğindedir Belirtilen 
eksıklıkleı e lağmen gene de bir karş ıhlasın ma 
yapılmaya çalışılmış, değcılendırmede meyve ve 
sebzelerdeki bor miktarının nadiren 5 ppm'ın 
U7eııne çıktığı go/ onunde bulundum I muş ve 
literatür verisi bulunmayan örneklerde bu değere 
gore karşılaştırma yapılmıştır Elde edilen bulgulaı, 
mısır, nohut, /cytın, barbunya ceviz, badem, 
patates, domates, ham domates, kabak, pııasa, 
balkabağı, karpuz, aınıııt örneklerinde tespit edilen 
değerlerin literatür bulgulaı ı ile uyıım içinde 
olduğunu gosleımıştır Kavun için literatür verisi 
mevcut değildir, ancak örneklerdeki miktarlar 1 ppm 
tıvaıındadır İlam vişne ve ham armut için saptanan 
dcğcılcr, olağanüstü yüksektir (10 mg/l) (Vclıoğlu 
vd 1999) Aıpa taze, soğan, erik, ıncıı, taze fasulye, 
ham elmada saptanan değerler literature goıc 
yüksektir Siyah uzum. Osmanca'dan alınan oınckle 
çok yüksektir (22 6 mg/l) Hamam koy örneğinde 
boı miktarı literatürle uyumludur 

2.5 Hayvanlara etkisi 

Yem ve sulaıına katılaıak veya sondayla dogıudan 
midelerine konarak deney hayvanla]ına veıılcıı boı, 
lurlcı arasında önemli farklaıa rağmen belulı bir 
yoğunluğu kadaı olumsuz herhangi etki yaıalmaz 
ama çok yüksek dozlara çıkıldığında akut 
zchıılenmc belirtilen ve olum meydana gelir 
Yüksek doz uygulaması uzun suıcrsc hayvanların 
teslis Ici ı dejcneıasyoııa uğrar ve tinsel etkinlik 
Mtırılır Yüksek doz gebelere uygulandığı zaman 
yavıu gelişmesine zarar vcrıı (fjaylı 2002) 

9000 mg/l borik asit ıçeıcn diyetle beslenen 
laıelcıde. borun doğrudan plazma, beyin testis salgı 

428 

http://Calismal.il


Turktst 19 Uluslaiaiasi Madimihk Knm,n\tve I ttan IMCETZOttl Limr TmkiM 09 12 Htrimn 200^ 

bezleri, karaciğer böbrek, kas ve prostat gibi yerlere 
taşındığı yağ dokusundan daha çok (borun %20'sı), 
kemik dokusunda tutulduğu saptanmıştır (WHO 
1998 Velıoglu vd 2003) Borik asıtın kuş, balık 
suuıl omurgasızlar ve biyolojik konu ol ajanı yararlı 
böceklere ve memelilere karşı toksık etkisi yoktur 
Ancak, böceklerin orta bağırsağına (midgut) zarar 
verdiğinden besin alınmasını ve alınan besinin 
sindirilmesini önleyerek böceğin ölmesine sebep 
olur 

Borik asit günümüzde zararlılarla mücadelede 
kullanılmaktadır Bunun nedeni, kısırlaştırıcı 
etkisinden dolayı böceğin çoğalmasını onlemesıdır 
Bu amaçla, mısır şurubu su ve borik asitten oluşan 
karıdım bitkilerin kok ve yapraklarına hafta da ıkı 
delà özel bu alet ılc püskürtülerek bu bitkilere 7aıar 
veren böceklerin kısırlasın ılması suretiyle çoğalarak 
yayılmaları önlenir İnsan sağlığı ve yaşamı tie yakın 
ilişkili olan hamam böceği ev çıyanı gibi zararlı 
bocckleıle mücadele de borik asit besin saklama 
alanları restoran manav ambar okul hastane, 
sağlık ocaklaıı otel, gemi otobüs tavan arası, 
kanali7asyon işyeri gibi kapalı alanlarda bazı 
şekerler ile karıştırılarak oluşturulan formu lasyonlar 
şeklinde kullanılır (Buyukgtızcl & Buyukgıi7el 
2004) Borik asıtın hayvanlar için oldurucu dozu 
hayvanın turııne bağlı olarak hayvanın heı kg'ı için 
1 2 - 3 45 gram arasında değişmektedir Hayvanın 
içme suyunda 2500 mg/1 boıık asıl bulunması 
büyümeyi engellediği için zaraılıdır {DSİ 1983 
Uygan& Çetin 2004) 

2.6 İnsanlara etkisi 

İnsanlar solunum temas ve sindirim yolu ile bor 
bileşiklerine vuuıd.ı almaktadırlar Bor madeninin 
uıclıldıgı veya işlendiği vericide ga? veya toz 
halinde vııcuda alınması solunum veya temas yolu 
ılc olmaktadır Borun sindirim yolu ile alınmışı bor 
açısından zengin topraklarda yetiştirilen bitkilerin 
yenilmesi yüksek miktarda boı ıçcıen sulaıda 
avlanan balık gibi su ürünlerinin tüketilmesi boı 
ıçcıen tarım ilaçları ile ilaçlanan veyı boı gübresi 
uygulanan bitkilerin yenilmesi veyı bor 
kaynaklarına yakın bölgelerden elde edilen içme 
sulaıının ıçı lines lyle geı tekleşmektedir Borun 
o,mas yoluyla alınmasında temi7İık kozmetik 
maddeleri ve ilaçlarda etkin olmaktadıı Boı ılc 
sürekli temas edilmesi halinde borik asıtın deriye 
/.nar veıdıgı deney hayvanlatı vctışkın ve çocuklaı 
ıızcrındc yapıidiı diaştırnular lie oıuıya komünuışun 
(WHO 1998 Vehoğiuvd 2003) 

Boı un insan vücudu için çok yaıaılı etkileri tespıL 
edilmiştir Borun kalsiyum ve D vitamini olmak 
u/cıe vücut mıneı alici inin du/cnlcnmcsındc mi 

oynadığı kalsiyum ve magııe7yumun a7almasını 
önleyerek kemik yapısını koruduğu bclıılenmışlır 
Ayrıca küçüklerin öğrenme yetenek ve okul 
becerilerinin artmasına katkıda bulunduğu, sportif 
pertoımans ve atletik yapının gelişmesi için tablet 
şeklinde bor alındığı bilinmektedir (Uygan & Çctm 
2004) Diyetle alınan gunluk bor mıktaıı yaş ve 
cinsiyete gore değişkenlik gösterir Tüketilen 
gıdalardan, erkekler bayanlara gore dalia fazla bor 
alır ve yaş ilerledikçe bor alımı da artış gösterir 
Diyetle alınan gunluk ortalama bor mıktaıı 0 - 2 yaş 
çocuklarında 853 mg. 25 30 yaş grubu bayanlarda 
690mg erkeklerde 890 mg 60 65 yaş grubu bayan 
ve cı keklerde sırasıyla 754 mg, 883 mg, olaıak 
saptanmıştır Bebeklerin ihtiyacım karşılayan en ıyı 
(ortalama %54) kaynak ısc boı katkılı mamalardır 
(Anderson vd 1994 Meacham & Hunt 1998, 
Raıney & Nyquist 1998, Velıoglu vd 2003) 

İnsanlar için borik asıtın en duşuk oldurucu 
dozları ağız yolu ile alındığında 640 mg/kg, deri 
yoluyla temasla alındığında 8600 mg/kg, doğrudan 
enjeksiyonla alındığında 29 mg/kg'du Oldurucu 
doz ç ıcuklaıda 3 6 g/gun yetişkinlerde 15 20 
g/gundur Fakat gerçekte literatürde belıılcnmış 
kesin bir oldıııucu doz yoktur İnsanlarda görülen 
bor toksıtıtcsıne ait belirtiler (500mg dan fazla 
dozları) bulantı, kusma, baş ağrısı, kaıın ağrısı ishal, 
kas kasılması, şok halsizlik sindirim ve meıke/ı 
stnıı sisteminde görülen düzensizlikler salgı 
bezleımın çalışmasında görülen bozulmalar ılc den 
de ki7arıklık gibi cilt lezyonlarıdır (Hunt 1996 
WHO 1998, Anon 2000, Velıoglu vd 2003) Bor 
hangi yolla vücuda gırcısc girsin karaciğer beyin ve 
bobı ekici ı de içine alan vücudun değişik parçalaı ma 
dolaştıktan soma bağırsaklara gelir Borun insan 
vücuduna gırmesmı hızlandıran etkenlerin ne olduğu 
konusunda yeterli bilgi yoktur (US Public Health 
Service 1992) Boıun vücuttan atılma şekli insan ve 
hayvanlarda aynıdır Vücuttan atılma suıesı birkaç 
günden birkaç saate kadar değişmekledir Ancak 
genelde vücuda alınmış boıun yansı ilk birkaç saat 
veya en geç 1 2 gun içerisinde ıraklaşmaktadır 
İnsanlar üzerinde yapılan bir aıaştırmada, sındııım 
yolu ile verilen duşuk dozdaki borik asıtın %90'dan 
ta/lasını 96 saat ıçcı isinde böbrek leiden atıldığı 
saptanmıştır (Masiıomatıeo & Sullivan 1994 WHO 
1998 Vehoğiuvd 2003) 

Kanserli hutreleıın yok edilmesinde kullanılan 
alışılagelmiş iadyasyoiı tedavisine ciddi bu alıcınatıl 
olan BNCT (Boı ile Nötron Yakalama luapıs ı) 
yönlenil hakkında dünyada önemli atjmjUr 
kaydedilmiş, başta Amcııka olmak uzcıe lapon} «ı ve 
birçok Avıupa ülkesinde BNCT aıaştııma 
merkezleri kuuılnuış duıumdadır (Kıııkçuoglu ^ 
Aytckın 200-1) Boı kullanılatak gcıçcklcştııılen 
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B N C T tedavisinin amaçlarından en önemlisi. 

tumorlu dokunun yok edilmesi ıçm yapılan çok 

tehlikeli ve riskli olduğunu bildiğimi? amelıyatlaıın 

riskini ortadan kaldırarak bıçak ızı olmadan hastayı 

tedavi etmektir (Onrat vd 2(X)4) Bu yöntemle 

kanserli dokuya ulaşan bor. nötron bombai d imanı 

sonrası sadece kanserli hücreleri yok etmekte ve 

aynı dokudaki sağlıklı hücrelere hiçbir ?aıar 

vermemektedir 1968'dc Japonlar B N C T çalışmaya 

başladılar Dr Halamaka ve Dr Sweet, Hitachi 

Tramıg Reaktor 'de (HTR) bor sulfıdrıl kullanarak 

G B M tıp (Glıo Blastoma Multiforme) beyin tumorlu 

9 hastayı on yıldan ta/la yaşatmayı b. ,aldılar 

BNCT, 1999 Finlandiya'da 18 hastada erken 

radyasyon olmaksızın uygulandı Bir yıl içinde 

hayatta kalım %61'dı Günümüzde halen çok 

tehlikeli olduğu bilinen beyin tunıorleıının 

tedavisinde BNCT kullanılmaktadır (Onrat & Konuk 

21)04) 

Şaylı ve ark , (2004) tarafından Balıkesir ' in 

Bigadiç ilçesi İskele beldesi kadınlarının osleoporoz 

özelliklerinin tespitine yönelik yapılan bir 

çalışmada, yaş ortalaması 59 7 olan 98 kadından 

49 u normal, 27'sı osteopenık ve 22's ı de osteopenık 

olaıak rapor edilmiştir 
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