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TESEKKUR

Eskisehir Osmangazi Universitesi Cocuk Saghig1 ve Hastaliklar1 Anabilim Dalinda
yapmis oldugum uzmanlik egitimim siiresince bana bilgi ve deneyimleri ile yol
gosteren ve bu calismanin yapilmasinda baslamadan Once zor bir tez olmasina
ragmen, bu bolgede yasayan ¢ocuklara karsi yapmamiz gereken bir gorev diyerek
beni cesaretlendiren, bana destek olan tez danismanim Sayin Prof. Dr. Ozcan BOR e,
tez calismam esnasinda her tiirlii kolaylig1 gosteren Biyokimya A.D.’dan Sayin Prof.
Dr. Ozkan ALATAS, Arastirma gorevlisi Tiirkan GUNEY’e, ESOGU Bor Arastirma
ve Uygulama Merkezi (BORAM) Miidiirii Sayin Prof. Dr Haldun KURAMA’ya ve
yardimlarindan dolayr Biyoistatistik A.D.’dan Saym Ars. Goér. Ahmet MUSMUL’a

tesekkiir ederim.



OZET
Eskisehir Kirka yoresinde bor madeni cevresinde yasayan ilkogretim ¢agindaki
cocuklarda kan bor diizeyinin o6lciilmesi Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip
Fakiiltesi Cocuk Saghg1 ve Hastaliklar1 Anabilim Dah Tipta Uzmanhk Tezi,
Eskisehir, 2012. Bor canlilarda 6nemli gorevleri olan eser elementtir. Ancak bu eser
element ile ilgili ¢ocuklarda yapilmis arastirmalar sinirhidir. Calismamizda Eskisehir
Kirka beldesinde bor madeni ¢evresinde yasayan ilkdgretim c¢agindaki 7-14 yas
arasindaki ¢ocuklarin kan bor diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma Kirka
yoresinde aileleri tarafindan onay verilen 7-14 yas arast 329 ¢ocuk ve Kirka yoresi
disinda yasayan kontrol grubundaki 90 ¢cocukta yapilmistir. Calismaya alinanlardan 1
ml venéz kan ornekleri alindi. Ornekler ¢alisma giinii kapali firinlarda yakilds,
Kimyasal islemler sonrasinda kan bor diizeyi 6l¢iimii kolorimetrik spektrofotometri
ile yapildi. Calisma sonucu veriler SPSS 15.0 ve SigmaStat 3.5 paket programlar:
kullanilarak analiz edildi. Calismada toplam 429 ¢ocugun kan bor diizeyi 6lgiildii.
Tim c¢ocuklarin kan bor diizeyinin 0,2-2,22 mg/L. arasinda degistigi, Kirka
bolgesindeki ¢ocuklarin kan bor diizeyinin ortalama 0,85 + 0,35 mg/L, ortanca
0,78mg/L oldugu, kontrol grubunda yer alan 90 ¢ocugun kan bor diizeyinin ortalama
0,79 £+ 0,34 mg/L, ortanca 0,75 mg/L oldugu saptandi. Kirka bolgesinde yasayan
cocuklarda kan bor diizeyi normal diizeylerde bulunmasma ragmen, kontrol
grubundaki ¢ocuklarla karsilagtirildiginda daha yiliksek saptandi. Ancak bu artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi(p>0,05). Kan bor diizeyi cinsiyet ile iliskili
bulunmadi( p>0,05). Kirka kdylerinden olan Karadren kdyiinde yasayan ¢ocuklarin
kan bor diizeyinin ortanca 1,04 mg/L ile en yiiksek yine Kirka kdylerinden olan
Kiimbet koytlindeki ¢ocuklarin kan bor diizeyinin ortanca 0,71 mg/L ile en diisiik
oldugu saptandi. Bu iki yerlesim yeri arasinda kan bor diizeyi agisindan istatistiksel
olarak fark saptandi(p<0,05). Kirka bélgesindeki g¢ocuklarin kan bor diizeyinin
kontrol grubundaki cocuklara gore hafif yiiksek olmasi g¢evreden bora maruz

kalmaya bagl olabilecegi diisiintildii.

Anahtar Kelimeler: Kirka, ¢ocuk, bor diizeyi
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ABSTRACT
Ulusoy, H. Blood boron levels in school-children living in environ of boron
mine, Kirka, Eskisehir. Eskisehir Osmangazi University Medical School,
Department of Pediatrics. Thesis of Specialization in Medicine, Eskisehir, 2012.
Boron is an important and essential trace element in living organism. Clinical studies
about the boron during childhood are limited. The aim of our study was to evaluate
blood boron levels in school-childen aged between 7 to 14 years-old, living in
environ of boron mine in Eskisehir, Kirka. Study group consist of 329 children aged
between 7 to 14 years old, living in Kirka area, and 90 children living in the out of
Kirka region (serve as control group), with their parental consent. Blood samples (1
ml per child) were taken. The blood samples were put in a closed oven for heating.
After chemical analysis. Blood boron level was measured by colourimetric
spectrophotometry. Statistical analysis has been performed with SPSS 15.0 and
SigmasStat 3.5 package programs. In our study period, blood samples of 429 children
have been evaluated. Blood boron levels varies between 0.2 to 2.22 mg/L in whole
study group. The mean and median blood boron levels in Kirka region was 0.85 +
0.35 mg/L and 0.78 mg/L, respectively. The mean and median blood boron levels in
control group (n=90) was 0.79 + 0.34 mg/L and 0.75 mg/L, respectively. While the
blood boron levels in Kirka area are in the normal ranges, they are slightly higher
than control groups, however without statistical difference (p>0.05). Blood boron
levels are also not related with gender difference (p>0.05). Highest blood boron
levels (median 1.04 mg/L) have been observed in Karaoren village area in Kirka, and
lowest levels have been observed in Kiimbet village area as media 0.71 mg/L. Blood
boron levels were significantly higher in Karadren village area than the Kiimbet
village area (p<0.05). Slightly higher blood boron levels which observed in Kirka

area might be related with an exposure of boron from the environment.

Key Words: Kirka, children, boron level
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1. GIRIS

Bor atom numarasi 5 olan hem metal hem de ametallerin 6zelliklerini
gosteren bir elementtir. Bilesik yapmaya meyilli olmasi nedeniyle, dogada sodyum,
magnezyum, kalsiyum oksitlerine baglanarak kristal forma geger. Olusan bu
bilesiklere bor tuzlari ad1 verilmektedir. Bor elementi eger sodyum ile bagli olarak
bulunuyorsa boraks (tinkal) adi verilir(1-3). Boraks beyaz, kokusuz kristal formda
bulunan bor bilesigidir. Diinyadaki bor rezervlerinin % 60-70’i tilkemizdedir. Bor
rezervlerinin bulundugu bolge Balikesir, Kiitahya, Eskisehir Kirka yorelerini iceren
kusak boyunca uzanir. Kirka bor isletmesinde boraks iiretilmektedir. Bu isletmede
yilda 600 bin ton % 26-27 bor igeren boraks cevheri ¢ikarilmaktadir(4). Bor
acisindan zengin bdlgelerde yasayan canlilar bor mineraline daha fazla maruz
kalirlar. Insanlarda bora maruziyet en fazla besin kaynaklariyla, 6zellikle de bitkisel
besinlerle olmaktadir. Alinan giinlik bor miktar1 ile beslenmede yer alan besin
gruplarindaki bor miktar1 arasinda dogru oranti saptanmustir(5). Kirka bolgesinde
borun gevreye ve canlilara etkisinin incelendigi bazi ¢alismalarda, Kirka yoresinde
bulunan Catoren ve Kunduzlar baraj goletlerinde sudaki bor diizeyi yiiksek
saptanmig olup, borun besin zinciri yoluyla baliklara gegerek balik dokularindaki bor
diizeyinin yiikseldigi bildirilmistir(4). Yine Kirka bolgesinde su toplama
havzalarinda tarla, bahce sulamasinda kullanilan su kaynaklarinda bor diizeyinin
yiiksek oldugu saptanmistir(6). Bor iiretim alanlarinda yapilan baska bir ¢alismada
bazi bitkisel besinlerdeki bor diizeyinin yiiksek oldugu bildirilmistir(7).

Borun biyolojik sistemlerde 6nemli gorevleri vardir. Hiicre membraninin
yapisal fonsiyonuna katilir. Biyokimyasal reaksiyonlarda gii¢lii hidroksil iyonu
alicist1 ve proton vericisi olmasi nedeniyle karbonhidrat metabolizmasi, RNA
metabolizmasi, enzim sistemlerinde ©Onemli gorevleri vardir(8,9). Bor steroid
hormonlarin etkisini artirir. Hidroksil gruplarini etkileyerek 17B estradiol, D vitamini
ve testesteron sentezini etkiler. Idrarla kalsiyum ve magnezyum atilimim azaltarak
osteoporozda yarar saglar(10). Serum cAMP diizeyini artirarak lizozomal enzim
salinimin1 engeller, artrit semptomlarini azaltir(11). Glukozun yapisindaki hidroksil
grubu ile kompleks yaparak plazma glukoz, piirivat, insiilin diizeylerini azaltir(12).

Yag oksidasyonunu ve glikoneogenezi etkileyerek kolesterol, HDL, trigliserit



diizeyini azaltir(13). Borun total viicut antioksidan sistemini giiglendirdigi, eritrosit
SOD aktivitesini arttirdig: saptanmustir(14). Inflamasyonda rol alan lipooksijenaz ve
siklooksijenaz enzim aktivitelerini inhibe ederek antiinflamatuvar etkisi oldugu
gosterilmistir(15). Bor kimotripsin, katepsin G, elastaz gibi serin proteaz enzimlerini
inhibe eder. Proteolizden kaynaklan amfizem gibi hastaliklarin kontroliinde faydali
olabilecegi bildirilmistir(16, 17). Bor bir¢ok enzimi etkileyerek hem humoral hem
hiicresel yanit1 artirir(8). Borun hemoglobin ve 16kosit sayilarini artirdigi, eritrosit ve
trombosit sayisin1 azalttigi, hematokrit degerinde diismeye neden oldugu
gosterilmistir(18). Ayrica yapilan ¢alismalarda motor beceri, mental aktivite, hafiza
tizerine etkili oldugu gosterilmistir(19, 20).

Viicutta bircok gorevi olan borun insanlarda toksititesinde ise erigkinlerde
bulanti, kusma, diyare, sa¢ dokiilmesi, 6lim gozlendigi bildirilmistir(21). Cocuklarda
bor toksititesinde kusma, diyare, huzursuzluk, uykuya meyil, konvulsiyon, ciltte
dokiintii ve oliim gozlenmistir(22, 23). Borun toksik dozda alinmasi sonrasinda
cocuklarda kanda bor diizeyinin yiikseldigi, sonugta 6lim gozlendigi, tedavi olarak
uygulanan periton diyalizinin yarar sagladig: bildirilmistir(24).

Bu c¢alismada bor madeni ¢evresinde yasayan ilkogretim ¢agindaki cocuklarin
kan bor diizeyini belirlemek ve bulunan degerlerin maden havzasinda yasamayan

cocuklarla karsilastirilmast amaglanmustir.



2.GENEL BiLGILER

2.1. Bor

2.1.1. Tarihce

Bor minerallerinin varligt 6 bin yil oncesinden beri bilinmektedir. Eski
caglarda Babiller, Misirlilar, Cinliler, Tibetliler ve Araplar bu dogal kaynaktan ¢esitli
amagclar i¢in yararlanmiglardir. Misirlilar ve Eski Mezopotamya uygarliklar1 bazi
hastaliklarin iyilestirilmesinde ve oOliilerin mumyalanmasinda, Arap doktorlar ilag
yapiminda, Cinliler seramik ve cam iretiminde, Babiller altin islemede bor
bilesiklerini kullanmiglardir. Bor 19. Yiizyilin baslarinda Fransiz kimyager Gay-
Lussac ile Louis Thenard tarafindan kesfedilmistir. Ulkemizde ise ilk bor tuzu yatag
1815 yilinda Balikesir ili Susurluk ilgesinde bulunmustur(25). Eskisehir Kirka
beldesinde 1959 yilinda Boraks madeni bulunmus, 1960 Yilinda’da Ingilizler
tarafindan isletilmeye baslanmistir. 1969 yilinda Etibank Madeni Isletmeye almustir.

Bor madeni Kirka yoresinde islenmeye devam etmektedir(26).

2.1.2. Kirka Beldesi

Eskisehir Seyitgazi ilcesine bagli olan Kirka beldesi Eskisehir’e 70 km
uzaklikta bulunan yerlesim merkezidir(Sekil 2.1.). Kirka Beldesinin kurulus tarihi
kesin olarak belli olmay1p, edinilen bilgilere gore 1630 yillarina dayanmaktadir.1972
yilinda 2100 olan niifusun 2010 yilinda 5000 civarinda oldugu
bilinmektedir. Beldeye bagli olan 18 kdy mevcut olup, en yakini 5 km ile Yarbasan,
en uzagi 26 km ile Sandiko6zii koyleridir(Sekil 2.2.). Halkin en 6nemli gegim kaynagi

Kirka bor igletmesi olup, tarim ve hayvancilik 6nemli gelir kaynaklarindandir(26).
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2.1.3. Tanim

Bor periyodik tabloda 3. ana grupta yer alan atom numarast 5 olup, B

semboliiyle gosterilen hem metal hemde ametal o6zellik tasimasi nedeniyle hizli

olarak bilesikler olusturabilen elementtir. Bor elementinin kimyasal o6zellikleri

morfolojisine ve tane biiyiikliigiine baglidir. Mikron ebadindaki amorf bor kolaylikla

reaksiyona girerken kristal formda olan bor kolay reaksiyon vermez. Ancak yiiksek

sicaklikta su ile reaksiyona girerek borik asit ve bazi diger tUriinler olusturur. Mineral

asitleri ile reaksiyonu, konsantrasyona ve sicakliga baglh olarak yavas veya patlayici

olabilir ve ana iiriin olarak borik asit olusur. Bor elementi dogada en fazla olarak

sodyum, magnezyum, kalsiyum oksitlerine baglanarak kristal forma gecer. Bu olusan

bilesiklere bor tuzlar1 adi verilir. Cok sayida bor bilesigi bulunmaktadir. Bunlardan

bazilar1 tabloda gosterilmistir(tablo 2.1) (2, 3).

Tablo 2.1. Baz1 Bor bilesikleri

Kristal Suyu Iceren Boratlar

Kernit (razorit) Tinkalkonit,
Boraks (Tinkal), Probertit, Uleksit

Bilesik Boratlar (Hidroksil ve/veya Diger
Tuzlar ile)

Borasit, Hilgardit, Suseksit,
Roveit,Seamanit

Susuz Boratlar

Rodozoit, Jenemejevit, Ludvigit

Borofluoritler

Avagadrit, Ferruksit

Borosilikat Mineralleri

Bakerit, Kapelenit, Karyoserit, Datolit
Safirin




2.1.4. Bor Mineralleri

Bazi 6nemli bor minerallerine bakacak olursak, Bor dogada kalsiyum ile
bilesik olusturursa kolemanit minerali olusur. Bor mineralleri iginde en yaygin
olamidir. Hem Kkalsiyum hem sodyum igeriyorsa iileksit, sadece sodyum ile bilesik
olusturursa boraks (tinkal) ad1 verilir(1, 27, 28).

a. Kolemanit

Kristal formda bulunur. Borik asit icerigi % 50,8’dir. Suda yavas, HCI asitte
hizla ¢6ziiniir. Bor bilesikleri i¢inde en yaygin olanidir. Tiirkiye'de Emet, Bigadic ve
Kestelek yataklarinda, diinyada A.B.D.'de bulunur(28).

b. Uleksit

Tabiatta karnibahar seklinde, lifsi ve stitun seklinde bulunur. Saf olani, beyaz
rengin tonlarmdadir. iIpek parlakliginda olanlar1 da vardir. Genelde kolemanit,
hidroboraksit ve probertit ile birlikte tesekkiil etmistir. Borik asit igerigi % 43'tiir.
Ulkemizde Kirka, Bigadic ve Emet yorelerinde, diinyada ise Arjantin‘de
bulunmaktadir(28).

2.1.5. Boraks

Tinkal olarak da adlandirilan beyaz, kokusuz bor tuzudur. Ancak igindeki
bazi maddeler nedeniyle pembe, sarimsi, gri renklerde de bulunabilir.(Sekil 2.3.)
Sertligi 2- 2,5, 6zgiil agirhg 1,7 gr/cm3 Igerigindeki borik asit miktar1 % 36,5 olup,
Eskisehir Kirka yoresinden ¢ikarilmaktadir. Tinkal suyunu kaybederek kolaylikla
tinkalkonite doniisebilir. Genellikle tinkalkonit ve iileksit ile birlikte bulunur. Dogada
mineral olarak bulunan boraks toprak ve killerinden ayrildiktan sonra 50°C’da
isitildiginda  borakspentahidrat’s vermektedir. Boraks pentahidrat 160—170°C’da
boraks dihidrata, 290-299°C’da boraks monohidrata ve 400-450°C’de de susuz
boraksa doniisiir.(28, 29)



Sekil 2.3 Boraks Minerali

2.1.6. Bor ve Kullanim Alanlari

Bor bilesiklerinin %10 luk bir kismi1 dogrudan mineral olarak kullanilirken,
geriye kalan kismi bor flriinleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bor yiliksek
sicaklikta su ile reaksiyona girerek borik asit ve diger bor iirtinleri olusur. Elde edilen
bu ana maddelerden yiizlerce organik ve inorganik bor bilesigi elde edilmistir. Cok
genis ve cesitli alanlarda ticari olarak kullanilan bor mineralleri ve {iriinlerinin
kullanim alanlar1 giin gegtikge artmaktadir(1, 28).

Tarimsal alanda bor mineralleri bitki Ortiisiinliin gelismesini artirmak veya
onlemek maksadiyla kullanilmaktadir. Bor, degisken odlgiilerde, birgok bitkinin temel
besin maddesidir. Bor eksikligi goriilen bitkiler arasinda yumru koklii bitkiler
(6zellikle seker pancari) yonca, meyve agaglari, liziim, zeytin, kahve, tiitlin ve pamuk
sayllmaktadir. Bu gibi hallerde susuz boraks ve boraks pentahidrat iceren karigik bir
giibre kullanilmaktadir. Bu da, suda ¢ok eriyebilen sodyum pentaborat veya

disodyum oktaboratin mahsuliin {izerine piskiirtiilmesi suretiyle uygulanmaktadir.



Yabani bitkilerin gelisimini durdurmak i¢in Bor sodyum klorat ve bromosol gibi
bilesiklerle birlikte otlarin temizlenmesi veya topragin sterillestirilmesinde
kullanilmaktadir(28).

Antiseptik 0zelligi nedeniyle dezenfektan, dis macunu, lens yikama
soliisyonlari, kolonya, pudra, deri ve goz antiseptik ilaglarinin {iretilmesinde bor
bilesikleri kullanilir(1).

Borun beyazlatic1 6zelligi nedeniyle sabun ve deterjanlara dezenfektan ve su
yumusatici etkisi nedeniyle % 10 boraksdekahidrat ve beyazlatici etkisini artirmak
icin toz deterjanlara % 10-20 oraninda sodyumperborat katilmaktadir. Camasgir
yikamada kullanilan deterjanlara katilan sodyum perborat aktif bir oksijen kaynagi
oldugundan giiclii bir agarticidir. Perboratlarin c¢amasir yikamada klorlu
temizleyicilerin yerini almasi sicak veya soguk su kullanimina baghidir. Ciinki
perboratlar ancak 55 °C’nin iistiinde aktif hale gecerler(28).

Bor cam sanayisinde pencere cami, sise cami iretiminde nadiren
kullanilmaktadir. Ozel camlarda ise borik asit vazgecilemeyen bir unsur olup, rafine
sulu/susuz boraks, borik asit veya kolemanit, boraks gibi dogal haliyle
kullanilmaktadir. Cok 6zel durumlarda ise potasyum pentaborat ve bor oksitler
kullanilmaktadir. Bor cam ara mamuliine katildiginda onun viskozitesini arttirip,
yiizey sertligini ve dayanikliligini yiikselttiginden 1s1ya karsi izolasyonunun gerekli
goriildiigi cam mamullerine de katilmaktadir. Bunlardan biride Cam Elyafidir.
Hafifligi, gerilmeye olan direnci ve kimyasal etkilere dayanikliligi nedeniyle
plastiklerde, lastik ve kagitta yer edinmis olan cam elyafi kullanildigi malzemelere
sertlik ve dayaniklilik kazandirmaktadir. Boylece sertlesmis plastikler otomotiv, ugcak
sanayilerinde, spor malzemelerinde kullanilmaktadir. Borosilikat camlarin yapiminda
kullanilan bor camin 1siya dayanmasini, cam imalati sirasinda ¢abuk ergimesini
saglar. Ayrica bor yansitma, kirma, parlama gibi 6zelliklerini de arttirmaktadir. Bor,
cami asite ve ¢izilmeye karsi korur. Gozliik camlari baglica kullanim alanidir(1, 28)

Seramik Sanayisinde emayelerin vizkozitesini ve doygunlagsma 1sisin1 azaltan
borik oksit % 20’ye kadar kullanilabilmektedir. Ozellikle emayeye katilan
hammaddelerin % 17-32’si borik oksit olup, sulu boraks tercih edilir. Baz1 hallerde
borik oksit veya susuz boraks da kullanilir. Metalle kaplanan emaye onun

paslanmasint Onler ve Celik, aluminyum, bakir, altin ve giimilis emaye ile



kaplanabilir. Emaye asite kars1 dayaniklilig1 arttirir. Mutfak aletlerinin ¢ogu emaye
kaplamalidir. Banyolar, kimya sanayimalzemeleri, su tanklar1 emayenin kullanildigi
diger yerlerdir(28).

Borun Yanmay1 Onleyici ve geciktirici etkisi nedeniyle Borik asit ve boratlar
seliilozik maddelere, atese kars1 dayaniklilik saglarlar. Tutugma sicakligina gelmeden
seliilozdaki su molekiillerini uzaklastirirlar ve olugan kdmiiriin yiizeyini kaplayarak
daha ileri bir yanmayi engellerler. Bor bilesikleri plastiklerde yanmayi Onleyici
olarak giderek artan oranlarda kullanilmaktadir. Bu amac¢ i¢in kullanilan bor
bilesiklerinin basinda ¢inko borat, baryum metaborat, borfosfatlar ve amonyum
fluoborat gelir(28).

Ahsap malzemelerde sodyum oktaborat kullanilir. % 30’luk sodyum
oktaborat ¢ozeltisi islem goren tahta malzeme yavas yavas kurutulursa bozunmadan
uzun stire kullanilabilir(28).

Tekstil sanayisinde, nisastali yapistiricilarin viskozitelerinin ayarlanmasinda,
kazeinli yapistiricilarin ¢oziiciilerinde, proteinlerin ayristirilmasinda yardimcr madde
bor kullanilir(28).

Boratlarin yiiksek sicakliklarda diizgiin, yapiskan, koruyucu ve temiz, bir sivi
olusturma &zelligi nedeniyle metal sanayisinde koruyucu ve ergimeyi hizlandirict
madde olarak kullanilmaktadir. Alasimlarda, 6zellikle ¢eligin sertligini artirict olarak
kullanilmaktadir. Bu konuda ferrobor olduk¢a onem kazanmustir. Celik tiretiminde
50 ppm bor ilavesi celigin sertlestirilebilme niteligini gelistirmektedir. Bor
bilesikleri, elektrolit kaplama sanayinde de kullanilmaktadir. Borik asit nikel
kaplamada, fluoboratlar ve fluoborik asitler ise, kalay kursun, bakir, nikel gibi
demirdis1 metaller i¢in elektrolit olarak kullanilmaktadir(28).

Atom reaktorlerinde borlu gelikler kullanilir. Paslanmaz borlu ¢elik, nétron
absorbani olarak tercih edilmektedir. Yaklasik her bir bor atomu bir nétron absorbe
etmektedir. Atom reaktorlerinin kontrol sistemleri ile sogutma havuzlarinda ve
reaktoriin alarm ile kapatilmasinda bor kullanilir(28).

Araglarin sogutma sistemlerinde korozyonu onlemek iizere boraks, antifiriz
karisimina katki maddesi olarak da kullanilir. Goriildiigi gibi insanlarin giinliik

hayatta kullandig1 bir¢ok temel iiriin bor igermektedir(1, 28)
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2.1.7. Bor ve Cevre

Bor havada, suda ve toprakta bulunur. Ancak buralarda ne kadar kaldig: ile
ilgili yeterli bilgi yoktur. Bor kayalarin asinmasi, volkanik faliyetler, denizlerden
borik asitin buharlagsmasi, tarimsal, madencilik, endiistriyel faliyetler ve bor igeren
tirtinlerin evsel kullanimi ile ¢evreye girmektedir(30). Bor bazi bolgelerde zengin
maden yataklar1 halinde bulunur. Maden havzalarinda yasayan canlilar bor
mineraline daha fazla maruz kalirlar. Ulkemiz agisindan 6nemli olan ise diinyadaki
bor rezervlerinin %60-70’1 iilkemizdedir. Zengin bor yataklarinin bulundugu bolge
Kiitahya ve Balikesir arasinda uzanir. Bu hat boyunca Kemalpasa, Emet, Bigadic ve
Eskisehir Kirka yorelerinde iiretim yapilmaktadir. Ac¢ik ocaklarda bor cevheri elde
edilirken cevherin iizerindeki borca zengin toprak ortiisii atilmaktadir. Bu atiklar

erezyon ve yagislarin etkisiyle akarsulara ulasarak gegtigi yerdeki topragi kirletir(4).

a. Bor ve Suya Etkisi

Borun suya olan etkisi iki agidan olur. Igme sularina etkisi ve tarimsal sulama
ile olan etkisidir. Bor sulama suyu ile topraktan bitkilere tasinmaktadir. Insanlar ve
hayvanlarda igme suyu ve beslenme yoluyla bitkilerden bora maruz kalmaktadir. Bor
kaynaklarindan alinan dozlar insanlarda ve hayvanlarda akut toksiteye neden olacak
diizeyde degildir. Ancak bor suda yasayan canlilara daha fazla zarar verebilmektedir.
Icme sulart igin ise farkli bor degerleri bulunmaktadir. Su kalitesi kriterleri
komisyonu 1968’de i¢me sularindaki bor diizeyinin 1 mg/L’yi gegmemesini
onermistir. Ancak 1971°de igme sular1 teknik komitesi 1 mg/L sinirmi gerektirecek
kanit olmadigimi belirterek insan sagligi icin i¢me sularindaki bor diizeyinin 0,3
mg/L nin giivenilir bir smir oldugunu belirtmistir(6). Tarimsal sulamada yalniz
sulama suyu miktari, sulama zamani degil kullanilan sudaki bor miktarida dnemlidir.
Yiiksek miktarda bor igeren kuyu sulari ile yapilan ¢alismalarda sulamada bu kuyu
sular1 kullanilmisg, sonugta az egimli yiizeylerde bor birikiminde artisin fazla oldugu
belirlenmis ve buralarda yetisen bitkilerde borun toksik etki yaptig1 gozlenmistir(31).
Bor madenleri ¢evresinde yer alan Kiitahya bolgesinde yer alan Simav ¢aymin bor
iceriginin 6-15 mg/L oldugu belirlenerek bu suyun sulama suyu olarak kullanilmasi
halinde bu yo6re topraklarinda bor birikimine neden olup olmadigi arastirilmistir.

Sonugta uygulanan su miktari ile dogru orantili olarak topragin bor iceriginin arttig1
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ve toprak yilizeyinde bor birikiminin daha fazla oldugu topragin derinlerinde bor
birikiminin daha az oldugu ve bu bor diizeylerin ¢ogu bitki igin toksik etki
yapabilecek seviyede oldugu belirlenmistir(32).

b. Borun Topraga Etkisi ve Bitkiler

Bor toprakta borat olarak bulunur. Topraktaki borun biiyiikk kismi bitki
tarafindan kullanilmaz. Topraktaki bor miktar1 2- 200 mg/L arasinda degisir.
Topraktaki borun birikim miktar1 toprak kalitesi, iklim degisiklikleri, drenaj
kolayligindan etkilenmektedir(6). Topraklarin bor igerikleri genellikle diigiiktiir. Eger
toprak bor iceren minerallerden zengin ise bor igerigi yiiksek olacaktir. Kurak
bolgelerdeki topraklarda bor yiikselmesinin nedeni bor iceren sulama suyudur. Zayif
drenaj nedeniyle sudaki bor topraktaki bor diizeyinin yiikselmesine neden olabilir.
Topraktaki bor diizeyinin yiikselmesinin diger bir nedeni de bor igerikli giibreler ile
topragin asir1 olarak giibrelenmesidir. Diinyada bircok iilkeyi kapsayan bir ¢alismada
topraklarin bor igerikleri saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda tlkemizdeki
topraklardaki bor igeriginin 0,66-9,99 mg/kg arasinda degistigi, en yiiksek bor
diizeyinin Orta Anadolu bolgesinde oldugu en diisiik diizeylerin ise Ege, Marmara ve
Karadeniz bolgesinde saptandigr bildirilmistir(33). Bor bitkilerin biiyiime ve
gelismesi i¢in 6nemli bir elementtir. Bitkilerin boru pasif absorbsiyon yoluyla borik
asit seklinde aldig1 diigiiniilmektedir. Alinan bor iletim demetleri ile su kayiplarinin
sonucu olarak olusan su potansiyeli gradientinden dolay1 kdklerden yapraklara dogru
tasinarak bitki icerisinde bor taginimi olmaktadir(34). Borun bitkilerde hiicre duvar
yapisina katilmasi, hiicre boliinmesi, azot ve karbonhidrat metabolizmasinda gorev
almasi, ATP sentezi ve niikleik asit sentezine katilmasi bitki su iliskisinde rol almasi,
hormon ve diger elementler tizerinde diizenleyici etkileri olmas1 nedeniyle metabolik
sireglere etki ederek, bitkilerde cicek gelisimi, yapraklarin biiylimesi, meyve
olgunlagmasi ve kok gelisiminde Onemli gorevler dstlenir(35, 36). Normal
diizeylerde bitki gelisimi i¢in 6nemli olan bor elementi yliksek dozlarda bitkilerde
fotosentez hizinda azalma, kok biiylimesinde yavaslama, yapraklarin ug¢ ve
kenarlarinda kuruma, meyvelerde kuruma ve ¢iiriimeye neden olmaktadir(37). Bu
yiizden bor yiiksek dozlarda bitkilerde toksiteye neden olan bir stres faktoriidiir.

Bitkilerin gelisimi i¢in gereken elementler arasinda eksiklik belirtilerine neden olan
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diizey ile toksik etki yapan diizeyi biribirine ¢ok yakin olan tek element bor
elementidir. Bitkilerin ihtiyag duydugu bor miktari olduk¢a azdir. Borun ¢ok az da
olsa fazlas1 bitkinin gelismesi tlizerine olumsuz etki yapmaktadir. Yapilan
caligmalarda bitki tiirleri arasinda hatta aym tiiriin ¢esitleri arasinda da bora karsi
bitkinin gosterdigi tepki ve bor elementinin bitki dokularinda dagilimi ve
konsantrasyonu farkli olmustur. Bu farklilik bitkilerin bordan ayni derecede
fizyolojik ve morfolojik etkilenmemesinden kaynaklanmaktadir(38).Tahillar bora
kars1 duyarlh bitkilerdir. Tahillardan olan arpa bitkisinin bor toksitesini arastirmak
icin ¢esitli konsantrasyonlarda borik asit topraga uygulandiginda bor dozlar1 artik¢a
yaslt yapraklardaki bor birikimi ve yapraklardaki zararlar artmis, sonrasinda kuru
agirlik azalmasi oldugu ve tane veriminin diistiigii gézlenmis olup, degisik biiyiime
donemlerinde bor analizleri sonrasinda kritik bor toksitite dozunun 40-150 mg/kg
arasinda oldugu saptanmustir(39). Ulkemizde maden havzalarinda yetisen bitkilerle
yapilmis c¢aligmada bitkilerdeki bor diizeyi Olclilmiistiir. Bu calismada Kirka
bolgesinden elde edilen iirlinlerde de bor diizeyi 6l¢iilmiis olup, bugday, visne, armut
fasiilye, elma gibi bitkisel besinlerde bor diizeyinin literatiir verilerine gore yiiksek

oldugu bildirilmistir(7).

2.1.8. Borun Diger Canlilar Uzerine Etkileri

Bor elementinin biyolojik sistemlerde 6nemli gorevleri vardir. Biyokimyasal
reaksiyonlarda giiglii hidroksil iyonu alicis1 ve proton vericisi olarak rol oynar. Bor
polisakkaritler, riboz, piridin, piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbik asit ile kimyasal
bag olusturabilmektedir.  Dolayisiyla  sekerlerin  tasinmasi,  karbonhidrat
metabolizmasi, hiicre zar1 ve biyolojik membranlarin yapisinin olusmasi, RNA

metabolizmasinda 6nemli gorevler iistlenmesine yol agar(8, 9).

a. Borun Bakteri ve Mayalar Uzerine Etkileri

Bakteri ve maya deneylerinde borun bir¢ok biyolojik reaksiyonu etkiledigi
gosterilmistir. Aktinomisetlerin azot bulunan ortamda zar yapisinin giliglenmesi igin
bor elementine ihtiyag duydugu, saccharomyces cerevisiae isimli mayanin
biiyiimesini uyardigi gosterilmistir(40, 41). Pseudomonas putida isimli bakteriye 340
mg/L borat uygulandiginda biiyiimesinin 30 dakika i¢inde durdugu, 7,6 mg/L borat
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uygulandiginda biiylimesinin 16 saatte durdugu belirlenmistir. Photobacterium
phosphoreum isimli bakteriye bor uygulandiginda biiylimesi 72. saatte durmustur.
Alglerden olan Scenedesmus subspicatusaya gesitli dozlarda 10-100 mg/L arasinda
bor uygulanmasi ile mikroorganizmanin gelisimi degerlendirildiginde, 72. saatte tiim
gruplarda gelisimin durdugu gozlenmistir(42). Alglerden olan Limnodrilus
hoffmeisteri’ye bor uygulandiginda uygulamadan 72 saat sonra sindirim kanali ve

salg1 bezlerinde ileri derecede nekroz saptanmistir(43).

b. Bor ve Insan Etkilesimi

Insanlar bor bilesiklerini solunum, sindirim sistemi yoluyla viicuda
almaktadir. Bor madeninin iretildigi ve islendigi yerlerde gaz ve toz halinde
solunum ya da temas yoluyla olmaktadir. Borun sindirim yoluyla alinist bor
acisindan zengin topraklarda yetistirilen bitkilerin yenilmesi, yiiksek miktarda bor
iceren sularda avlanan balik gibi iirlinlerin tiiketilmesi, bor i¢eren tarim ilaglart ile
ilaclanan veya bor giibresi uygulanan bitkilerin yenilmesi veya bor kaynaklarina
yakin  bolgelerden elde edilen igme  sularinin  igilmesi  suretiyle
gerceklesmektedir(44). Insanlarda bora maruziyet en fazla oranda besin
kaynaklariyla 6zellikle bitkisel besinlerle olmaktadir. Alinan giinliik bor miktari ile
beslenmede yer alan besinlerdeki bor miktari arasinda dogru oranti vardir(5).
Charlene ve ark. (45) yaptiklar1 ¢alismada besinlerdeki bor igeriklerini belirlemistir
(Tablo 2.2). Ayrica aynmi arastirmacilar yas gruplarma gore giinliik alinan bor
miktarini belirlemistir. 15267 kisinin giinliik aldig1 besin igeriklerine gore giinliik bor
aliminin ortalama 1,06 = 0,01 mg/dl oldugu ve alinan borun 4 yas tistiindeki kisilerde
%25,1’nin meyveler, %19,5 icecekler, %18,1 sebzeler ve %14,1’nin tahillardan
alindig1 belirlenmistir. Yas ve cinsiyet gruplarina gore giinliik ortalama alinan bor
miktarlar ¢izelgede verilmistir(Tablo 2.3)(45). Hayvan ve insanlar canliliklarinin
devami, biiyiime, saglik icin bazi elementlere ihtiya¢ duyarlar. Viicutta onemli
gorevleri olan disaridan alinmasi gereken bu elementlere eser element denir. Bor
insanlarda eser element olarak olarak tanimlanmamistir. Bunun nedeni bu elementin

biyokimyasal fonksiyonlarinin ayrintili bilinmemesinden kaynaklanmaktadir(46).



Tablo 2.2. Bazi Besinlerin Bor Icerikleri
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Besin Tiirl Bor Konsantrasyonu(pg/100g)
Portakal ”
Elma 273
Muz 137
Patetes 62
Domates 76
Havug 141
Brokoli 165
Sogan 168
Misir 57
Kahve 34
St 23
Cay 11
Balik 4
Findik 1214
Pasta 100
Corba a4
Uziim 460
Avokado 1222
Tavuk Eti 11
Sigir Eti 23




Tablo 2.3. Yas Gruplarina Gore Giinliik Alinan Bor Miktari
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Giinliik Diyetle Alinan Bor Miktari

Grup Kigi Sayisi Ortalama = SD (mg/dl)
Cocuk
0-6 ay arasinda 195 0,75+0,14
7-11 ay arasinda 130 0,99+0,12
1-3 yas arasinda 1834 0,86+0,02
4-8 yas arasinda 1650 0,80+0,01
Erkek
9-13 yas 552 0,90+0,03
14-18 yas 446 1,02+0,04
19-30 yas 853 1,15+0,03
31-50 yas 1684 1,33+0,03
51-70 yas 1606 1,34+0,02
71 st 674 1,25+0,03
Kiz
9-13 yas 560 0,83+0,03
14-18 yas 436 0,78+0,04
19-30 yas 760 0,87+0,03
31-50 yas 1614 1,00+0,02
51-70 yas 1539 1,11+0,02
71 usti 623 0,98+0,03
Hamile 70 1,16+0,09
Siit veren anne 41 1,39+0,16
Toplam kisi sayisi 15267 1,06+0,01
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2.2. Borun Absorbsiyon, Dagilim ve Metabolizmasi

Bor insanlarda gastrointestinal kanaldan emilir. Borun gastrointestinal yoldan
borik asit olarak tamamina yakini emildikten sonra viicut dokularinda dagilir.
Viicutta dagilan borun yumusak dokulardaki diizeyi kan diizeyine yakindir. Bor
ozellikle kemiklerde birikim yapabilmektedir. Siganlar 200-9000 ppm bor ile 9-12
hafta beslenerek kemik bor diizeyleri dl¢iilmiistiir. 3000 ppm dozda 1 hafta beslenme
sonrasinda kemik bor diizeyi kararli durumu konsantrasyonuna ge¢mistir. Yiksek
dozlarla bor ile beslemeden 4 hafta sonra kemikteki bor diizeyinin kan bor
diizeyinden 4 kat fazla oldugu saptanmistir(47). insanlarda borun dokularda dagilimi
ile ilgili ¢ok fazla caligma yoktur. Ancak ratlar ile insanlarin besinler, igme sulari,
kazara bor alimi sonrast kan bor diizeylerinin birbirine benzer dagilim gosterdigi, bu
yiizden ratlarla insanlarin viicudundaki bor dagiliminin benzer olabilecegi
belirtilmistir(30). Magour ve ark. (48) 3 haftalik ve 3 aylik sicanlara intraperitoneal
olarak 1 kez 42 mg/kg sodyum borat enjekte ettikten sonra dokulardaki bor dagilimi
incelemislerdir. 3 haftalik siganlarin enjeksiyondan 30 dakika sonra bobrek,
karaciger, kalp ve kandaki bor diizeyinin % 30 oraninda yiikseldigi 3 aylik sicanlarda
ise beyin bor konsantrasyonlari 30 dakika sonra maksimum seviyeye ¢ikmasina
ragmen bobrek karaciger kalp konsantrasyonlarin 4 saat sonra maksimum seviyeye
ulastigi ve c¢alismada en yiiksek konsantrasyonlarin bobrekten elde edildigi
bildirimistir. Sekiz erkek goniillii ile yapilan bir ¢aligmada diyetlerine 10 mg/giin bor
ilave edilerek bor etkisi incelenmistir. Verilen tiim borun 4 hafta sonunda %84 iiniin

idrarla atildig1 saptanmistir(49).

2.3. Bor ve Doku, Organ Sistemleri Tliskisi

2.3.1. Borun Hematolojik Parametreler Uzerine EtKisi

Borun deney hayvanlariyla yapilan calismalarda 6zellikle hemoglobin ve
hematokrit degerinde diismeye neden oldugu bildirilmistir(50, 51). Insanlarda borun
hematolojik parametreler itizerine etkisinin incelendigi calismalarda erigkinlerde
diisiik doz bor igeren 0,25 mg/giin diyet ve daha yuksek 3 mg/giin bor igeren diyet
sonrasinda kan parametreleri karsilastirildiginda, borun eritrosit ve trombosit sayisini
azalttigi, hematokritte diismeye neden oldugu, 16kosit sayisinit artirdigi, hemoglobin

degerini artirdig1 bildirilmistir(18). Cocuklarda yapilan bir ¢alismada kan bor diizeyi
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ile tam kan parametreleri arasindaki iliski degerlendirildiginde kanda bor diizeyinin
diisilk, normal, yiiksek olan c¢ocuklarin eritrosit, 1okosit, trombosit sayilari,
hemoglobin ve hematokrit degerleri arasinda fark olmadigi saptanmistir. Ayni
calismada prematiir olan bu c¢ocuklarin 26’smma degisik nedenlerle eritrosit
stispansiyonu verildigi, eritrosit siispansiyonu miktarmin kan bor diizeyini

etkilemedigi belirtilmistir(46).

2.3.2.Bor ve immiin Sistem

Borla yapilan deneysel ¢aligsmalar borun hem hiicresel hem de hiimoral yaniti
arttirdigin1 géstermektedir. Bu etkiyi bu sistemde yer alan enzimleri etkileyerek
yaptigi1 diisiiniilmektedir(8). Ratlarda borun serum antikor diizeyini artirarak immiin
sistemi etkiledigi gosterilmistir(52). Domuzlara intradermal antijen enjekte edilmesi
sonras1 diyetine bor ilave edilen domuzlarin oldugu grupta interferon gama,

interferon alfa gibi sitokinlerin diizeyinin arttig1 saptanmistir(53).

2.3.3.Bor ve Antioksidan Sistem

Hiicrelerde serbest radikallere bagli olarak hiicre hasarini engelleyen bazi
mekanizmalar bulunmaktadir. Enzim yapisinda olmayan albumin, hemoglobin,
seruloplazmin, bilirubin gibi antioksidanlar ve siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), Glutatyon peroksidaz gibi enzim yapisinda antioksidanlar da bulunmaktadir.

Bor ile deney hayvanlarinda yapilan ¢aligmalarda borun total antioksidan
savunma sistemini giliclendirdigi goriilmistiir. Ama bu etkisini serbest radikal
formasyonunu etkileyerek mi yoksa antioksidan kapasiteyi destekleyerek mi yaptigi
tam olarak anlagilamamistir(19, 54).

Insanlarda  bor  desteginin  eritrosit SOD  aktivitesini  artird1g1
gosterilmistir(14). Farkli bor bilesiklerinin insan kan kiiltiirlerinde antioksidan
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada diisiik dozlarda borik asit, boraks, tileksit, gibi bor
bilesiklerinin antioksidan enzim aktivitelerini artirdigi saptanmistir. Yine bu
calismada artan dozlarda oksidatif stres olusturmalarina ragmen borik asit, boraks,

tileksit ve kolemanitin genotoksik etkilerinin olmadigi bildirilmistir(55).
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2.3.4.Bor ve inflamasyon

Inflamasyonda hiicre zarmdaki fosfolipitlerden olan arasidonik asit iki temel
yol olan siklooksijenaz ve lipooksijenaz yolunu kullanir. Siklooksijenaz Yyolu
prostoglandinleri olustururken, lipooksijenaz yolu 16kotrienleri olusturur.

Sentetik bor bilesikleri olan aminokarboksiboronlar ile yapilan ¢aligmalarda
bu bilesiklerin siklooksijenaz ve lipooksijenaz aktivitelerini inhibe ederek,
antiinflamatuvar etkileri oldugu bildirilmistir(15).

Deney hayvanlarina sentetik bor bilesigi olan 2’ deoksiriboniikleosid
siyanoboron 2-8 mg/kg uygulandiginda 16kosit ve makrofajlardaki 5’ lipooksijenazi
inhibe etmistir. Ayrica bu ¢alismada bu bilesigin hidroksil gruplarinin Fe+2 ve Fe+3
ile reaksiyona girerek olusan serbest radikal formasyonunu da engelledigi

saptanmustir(56).

2.3.5.Bor ve Artrit

Uzun yillar boyunca bor tabletleri artrit tedavisinde kullanilmistir. Giinliik 1
mg ve daha az miktarda bordan fakir besinlerle beslenen bolgelerde yasayanlarda
artrit sikliginin arttig1 belirlenmistir. Avustralya’da radyolojik olarak osteoartrit tanisi
dogrulanmig 20 hastanin bir kismina 6 mg/giin bor bir kismina plesebo verilerek
degerlendirildiginde bor verilen hastalarin artrit semptomlarinin anlamli derecede
azaldig1 gosterilmistir(57, 58). Borun artrit semptomlarini azaltmast ile ilgili yapilan
bagka bir ¢alismada deney hayvanlarina yiiksek diizeyde bor verilmesi sonrasinda
serum c-AMP diizeyinin arttig1 ve artan c-AMP’nin lizozomal enzimlerin salinimi
engelleyerek artrit semptomlarini azalttigi gosterilmistir(11). Kabul goren diger
goriis ise borun hidroksil gruplar ile kolay bag kurabilmesi nedeniyle kortikosteroid
sentezini artirarak antiiflamatuvar etkiyi giiclendirdigi ve artrit semptomlarinimn
azaldig1 diistiniilmistiir(14). Yeni Zellanda’ da bulunan kaplicalarda ¢gamur banyosu
sonrasinda insanlarin artrit sikayetlerinin azaldigi saptanmistir. Kaplica suyu analiz
edildiginde igerisindeki bor diizeyinin ¢ok fazla oldugu 2000 mg/L {izerinde oldugu

ve borun artrit semptomlarini azalttig1 bildirilmistir(57).
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2.3.6. Bor Protein Metabolizmasi ve Proteazlar

Borun protein metabolizmasinda rol aldigini gosteren ¢aligmalar mevcuttur.
Ordeklerin yemlerine 1000 mg/kg bor ilave edilip 4 hafta sonra kan ve doku
ornekleri degerlendirildiginde plazma protein konsantrasyonlarinin azaldigi
saptanmistir(59). Biiylime donemindeki domuzlarin yemlerine 5 mg/kg bor ilave
edildiginde serum fiire diizeylerinin arttigi gézlenmistir(60). Serin proteazlar peptit
baglarin1 pargalarken serin rezidiilerini kullanan ve inaktif zimojen halinde salinan
proteolitik enzimlerin genel adidir. Koagulasyon, kompleman aktivasyonu,
inflamasyon, sindirimde gorev alirlar. Gorevleri bittikten sonra cesitli proteinler
tarafindan inhibe edilirler. Yapilan ¢aligmalarda birgok serin proteaz enziminin bor
bilesikleri ile reversible inhibe edildigi belirtilmektedir. Kettner ve ark. (17) ii¢ alfa
aminoboronik asit ile peptit analoglari olusturarak yaptigi ¢alismada sentetik boronik
asidin 10kosit elastaz, pankreatik elastaz, katepsin G, kimotripsinden olusan serin
proteazlart inhibe ettigini gostermistir. Hayvan deneylerinde trakea igine elastaz
verilerek, sonrasinda sentetik boronik asit trakea igine uygulanmustir. 2 hafta
sonrasinda akciger dokusu incelendiginde anfizem olusumunun azaldigi goriilmiistiir.
Bu durum proteolizden kaynaklanan hastaliklarin kontroliinde bor bilesiklerinin
faydali olabilecegini diisiindiirmiistiir(16). 45- 65 yas arasinda 15 saglikli goniillii ile
yapilan ¢aligmada akut bor aliminin serin proteaz pihtilasma faktorii olan faktér VII
diizeyine etkisi incelenmistir. 2 hafta boyunca 11,6 mg bor destegi sonrasinda Aktive
faktor VII, faktor VII antijen ve pihtilasma faktorii IX ve X 'in aktivitesi
konsantrasyonunun o6lgiildiigiinde akut bor takviyesinin faktér Vlla diizeyini

degistirmedigi bildirilmistir(61).

2.3.7. Borun Kalsiyum ve Magnezyum Metabolizmasina EtKisi

Bor viicutta kalsiyum metabolizmasini etkiler. Borun hiicre membran
aktivitesini degistirerek bunu sagladigi diisiiniilmektedir. Menapozlu kadinlarda
yapilan bir ¢aligmada 3 mg/giin olacak sekilde bor igeren diyetle beslenme
sonrasinda idrarla atilan kalsiyum ve magnezyum atilminin azaldig
saptanmistir(10). Diyete bor ilave edildiginde kemik yapisinda diizelme oldugu ve
kandaki magnezyum diizeyi arttig1 bildirilmistir. Bor ve magnezyum eksikligi

beraberse kemiklerde gelisim bozukluklari olabilmektedir. Diyetine bor ilave edilen
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tavuklarla yapilan ¢alismada 50 mg/kg, 100 mg/kg ve 200 mg/kg bor ilave edilerek
tavuklarin tibia ve femur kemikleri degerlendirildiginde, kontrol grubuna gore bor
takviye edilen tavuklarin tibia ve femur gelisiminin Onemli derecede arttig
saptanmistir(62). Premenapozal donemdeki kadinlara bor destegi uygulandiginda
sonucta kemik mineral dansitesinin degismedigi, bunun nedeninin borun vitamin D,

kalsiyum, magnezyum diizeyleri azaldiginda etki gosterdigi one stirilmiistiir(63).

2.3.8. Bor ve Karbonhidrat Metabolizmasi

Bor organik bilesiklerin hidroksil gruplariyla kompleks kurabildigi icin
polisakkaritler ve diger sekerler ile etkilesmektedir. Diyetine bor ilave edilen ratlarda
plazma glukoz, piirlivat ve insiilin diizeylerinin azaldigi gosterilmistir. Bunun
nedeninin glukozun yapisinda bulunan hidroksil grubu ile bor elementinin kompleks
yapmasi sonucu oldugu bildirilmistir. Yemlerine 3 mg/kg bor ilave edilen civcivlerin
ayni zamanda vitamin D yoniinden fakir beslenerek degerlendirildigi ¢alismada
plazma glukoz diizeyinin azaldigi saptanmistir(12). Ratlar ve civcivlerin borla
beslenme sonrasinda plazma insiilin diizeylerinin azaldigi bildirilmis olup borun
direk olarak pankreas langerhans hiicrelerini etkileyerek insiilin salinimini azalttigt
ileri siiriilmiistiir(64). Insanlarda 45- 65 yas arasinda 15 saghkli goniillii ile yapilan
calismada 2 hafta boyunca 11,6 mg bor destegi sonrasinda akut bor aliminin kan

glukoz diizeyini etkilemedigi bildirilmistir(61).

2.3.9. Bor ve Lipit Metabolizmasi

Borun muhtemel yag oksidasyonu ve glikoneogenezisin bazi basamaklarini
etkileyerek lipit metabolizmasini etkiledigi diisliniilmektedir. Ratlarla yapilan
calismada ratlarin igme suyuna 2 mg/giin bor eklenerek 4 hafta sonrasinda kan
yaglar1 incelendiginde plazma kolesterol, trigliserit ve HDL kolesterol diizeyinin
azaldig1 saptanmistir(13). Bir calismada 10 kdpege 30 giin boyunca giinliik oral
yoldan 4 gram boraks verilerek lipit profiline etkileri incelenmis. Cok diisiik dansiteli
lipoprotein ve trigliserit diizeylerinin 2. haftada azaldigi, HDL ve apolipoprotein
diizeyinin 3. haftada arttigi saptanmistir(65). Kemirgenlere 3 farkli sentetik bor
anologu verilerek yapilan ¢alismada 16 giin sonra serum kolesterol ve trigliserit

diizeyinin diistiigli gézlenmis olup, bor bilesiklerine bagl olarak kolesterolde %32-
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46 trigliseritte %40-54 oraninda diisme saptanmistir. Bu ¢aligmada arastirmacilar bor
bilesiklerinin karacigerde trigliserit ve kolesteroliin sentezini azaltarak veya lipidlerin
safraya atilimin1 hizlandirarak ya da periferal dokularda lipidlerin depolanmasini
azaltarak ve safra ile atilimlarin1 saglamak ic¢in dokulardan karacigere kolesteroliin

tasinmasini hizlandirarak lipid diizeylerinin diistiiglinii ileri siirmiislerdir(66).

2.4.1. Bor ve Hormon Metabolizmasi

Borun hormonlara nasil etki ettigine dair yeterli bilgi yoktur. Ancak bununla
ilgili en fazla kabul géren mekanizma borun hiicre zariin segiciliginde gorev alarak
hormonlari etkiledigi ya da hiicre zarinda bulunan proteinleri etkileyerek gegisi
diizenledigi distintilmektedir(67). Bor hidroksil gruplarina baglanmaya meyilli
olmasi nedeniyle hidroksil grubu igeren testosteron, 17f estradiol, D vitamini gibi
steroid yapida olan hormonlarin sentez asamasinda etkilidir(10). Dort hafta boyunca
0,46 gram/L diyetine bor ilave edilen ratlarin, 4 hafta sonunda testosteron ve 1,25
dihidroksivitamin D diizeylerinin arttigi gosterilmistir(13). Insanlarda yapilan
calismalarda, postmenopazal donemdeki 12 kadinin diyetine 4 ay boyunca 0,25
mg/glin bor ilave edildikten sonra 17 estradiol ve testosteron diizeylerinin arttigi
belirlenmistir(10). Viicut gelistirme sporu ile ilgilenen 19 geng erkekte yapilan bir
calismada 10 kisiye giinliik 2,5 mg/giin bor diyetine eklenmis, kalan 9 kisiye plasebo
verilerek karsilastirildiginda total testosteron diizeyi ve yagsiz viicut kitlesinde iki

grup arasinda fark olmadig1 gézlenmistir(68).

2.4.2 Borun Beyin, Hafiza, Ogrenme Uzerine Etkisi

Deney hayvanlarinda bordan yoksun beslenme sonrasinda beyin EEG
kayitlar1 incelendiginde diisiik frekansl dalgalarin arttig1, yiiksek frekansli dalgalarin
ise azaldigi saptanmistir. Bu durumun mental durumun baskilanmasimin bir
gostergesi oldugu belirtilmistir. Insanlarda yapilan galismalarda &nce bordan fakir
diyet uygulanmig, sonrasinda diyete bor takviyesi yapilarak EEG kayitlar
incelendiginde bordan zengin beslenme sonrasinda EEG sonuglari ve
degerlendirmeler sonrasinda mental aktivite, kisa ve uzun siireli hafiza ve motor

becerilerde artis oldugu bildirilmistir(20).
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2.4.3. Bor ve Kanser Tedavisi

Bor noétron yakalama terapisi (BNCT) radyoterapide kullanilan dokuya
uyumlu borun ila¢ formu olan p-boronofenilalanin verilerek nétron bombardimani
yapilir. Kanser tedavisinde yontemin etkinligini timdriin yiizeyel konumu, ilacin
tiimdral dokuda yeterli birikip birikmedigi belirler. Ozellikle tedaviye direngli bas ve
boyun tiimérlerinde olumlu sonuglar alinmistir. Halen bu yontem baska tip kanser

tedavilerinde denenmektedir(69).

2.5. Bor Maruziyeti ve Borun Toksik Etkisi

2.5.1. Bitkiler ve Hayvanlarda Bor Toksitesi

Bor bitkilerin gelisimi i¢in gerekli bir elementtir. Ancak fazla miktarda bor
olmasi bitkilerin gelisimini durdurarak bitkilerde meyve bozukluklari, meyve igi
nekrozlar ve govdede kurumaya neden olmaktadir(37). Hayvanlar iizerine borun
etkisinin incelendigi ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Butterwick ve ark. (70)
meyve sinek larvalarmi borik asite maruz biraktiklarinda larvalarin tamaminin
oldiglinii gozlemlemislerdir. Borun baliklar {iizerindeki etkisiyle ilgili yapilan
caligmalarda baliklarin sudaki yiiksek diizeyde boru tolere edebildigini gostermistir.
Ozkurt (4) bizimde ¢alismamizi yaptigimiz Kirka yoresinde bulunan Catdren ve
Kunduzlar baraj goletlerinde yasayan sazanlar, dip ¢camuru, planktonlar ve sudaki bor
diizeyini incelemistir. Calisma sonunda barajlardaki bor diizeyinin yiiksek oldugu,
borun besin zinciri yoluyla baliklara tasindig1 ve balik dokularindaki bor diizeyinin
yiikseldigi ve baliklarin gelisiminin olumsuz etkiledigini saptamistir. Laposata ve
ark. (71) kurbaga yumurtalarina yiiksek diizeyde bor uygulandiginda borun embriyo
gelisimini  geciktirdigi ve embriyolarda sekil bozukluguna neden oldugunu
gostermistir. Sander ve ark. (72) civcivlerin yemlerine artan dozlarda borik asit ilave
ettiginde 2500-5000 mg/giin borik asit sonrasinda karaciger, beyin, bobrek ve kas
dokusunda borun biriktigi gostermis ve bor toksitesinde civcivlerde diyare, tonus
artig1 ve ataksik hareketler gézlemlendigini bildirmislerdir. Torkelson ve ark. (73)
bor trifluoride iceren ortamlara tavsan ve kobaylar1 inhalasyon yoluyla maruz
biraktiklarinda, bor trifluoridenin solunum yolu iritasyonu, pndmoni ve éliime neden

oldugunu gozlemlemislerdir. Price ve ark. (74) hamile tavsanlari borik asitle
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besledikten sonra anne tavsanlarda bobrek agirligmin arttigini, fetuslarda ise
kardiyovaskiiler malformasyon ve 6liim gozlendigini raporlamislardir. Dieter (75)
fareleri gruplara ayirarak, her grubu farkli miktarda ve siirede borik asitle besledikten
sonra her grup toksitite agisindan histopatolojik olarak degerlendirilmis, deney
sonunda borik asitin toksik ancak kanserojen olmadigi 6liimiin maruziyet zamanina
ve alinan dozun miktara bagli olarak arttigini saptanmistir. Weir ve ark. (76)
Fareleri borik asitle 2 yil boyunca besledikten sonra g¢alisma sonunda farelerin
gozlerinde iltihaplanma, viicut 1sisinda diisme, tirnaklarinda soyulma, penge ve
kuyruklarinda dermatolojik problemler gozlendigini, ataksik hareketleri oldugunu,
dokularin histolojik incelemesinde ise kalp, karaciger, dalak beyin gibi organlarda
malignite bulgusu olmadigini, ¢ok yiiksek dozlarda ise testikiiler atrofi oldugu
bildirmistir. Sigirlarda asir1 bor alimina bagl tirnak etrafindaki deride hiperemi,
bacaklarda 6dem, riboflaviniiri, diyare, kilo kaybi goriildiigiiniic ve hemoglobin,
hematokrit ve plazma fosfor diizeyinin distiigiinii bildirilmistir(50, 77). Genellikle
hayvanlarda yapilan calismalar borun iirogenital sistem {izerine etkileri {izerine
yogunlagmustir. Chapin ve ark. (78) siganlarda yiiksek dozda borik asitle beslenme
sonrasinda testikiiler atrofi ve sperm inhibisyonu oldugunu bildirmislerdir. Dixon
(79) sicanlara yiikksek doz bor verilmesi sonrasinda siganlarin testis seminifer
tiibiillerinin ¢aplarinin azaldigin1 ve epididimis agirliklarinin azaldigini saptamstir.
Burukoglu ve ark. (80) siganlarin 70 giin boyunca igme sularina katilan 300 mg/L
boraksin uygulanan doz ve siireye bagli olarak testiste hasara neden olmadigi

bildirmistir.

2.5.2. insanlarda Bor Toksitesi

Bor viicuda alindiktan sonra biiylik kismi idrar yolu ile viicudu terk eder.
Ancak kemik, karaciger, dalak gibi organlarda bor birikmektedir. Bor tozlariyla
temas eden isgilerin bor temasi sonrasi sperm sayisinin azaldigi one siiriilmiistiir(81).
Saylt ve ark. (82) iilkemizde maden yataklari iizerinde ya da yakininda yasayan
kisilerin ayrica bor fabrikalar1 ve bor maden ocaklarinda ¢alisanlarin bor
bilesikleriyle temas sonuglarin1 degerlendirdigi ¢alismada kisilerin ¢ocuk yapma gii¢
ve yeteneklerinin, evliliklerdeki diisiik ve 6lii dogumlarin yurdun herhangi bir

kesiminden farkli olmadigini bildirmislerdir. Yine {ilkemizde bor havzasinda olan
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Iskele beldesindeki 50 yas iizerinde olan dogurganligmi tamamlamis 109 kadina
anket uygulamis sonugta dogurganlik 6zellikleri degerlendirildiginde iilkemizin diger
bolgeleri ile karsilastirildiginda fark olmadig goriilmiistiir(83). Ishii ve ark. (21) 30
gram borik asiti yanlighkla igen 77 yasindaki bir kisideki klinik bulgular
incelemisler, sonugta bulgularin diyare, bulanti, kusma ile baslayip sonrasinda 6liim
gozlendigini bildirmistir. Restuccio ve ark. (84) intihar amaciyla borik asit i¢cen 45
yasindaki bir bireyi incelediklerinde Oliimiin bor zehirlenmesine bagli olarak
gerceklestigini  saptamuglardir. Kan oOrnegindeki bor diizeyi 42 mg/dl olarak
bulunmustur.

Cesitli hastaliklarin tedavisinde bor yillardir kullanilmaktadir. Tedavilerinde
bor bilesikleri kullanilan 19 hasta {izerinde yapilan bir aragtirmada bora bagli olarak
tedavi sonrasinda sa¢ dokiilmesi gozlendigi bildirilmistir. Amerika da 1983-1984
yillar1 arasinda bor zehirlenmesi olan 364 vaka degerlendirilmistir. Bu
zehirlenmelerde yaygin olan belirtilerin kusma, ishal ve karin agris1 oldugu ancak
bor zehirlenmesini ortaya koyacak klinik semptomlarin net olarak belirlenemedigi
bildirilmistir(55).

2.5.3. Cocuklarda Bor Toksitesi

Borun antiseptik 6zelliginin giiclii olmas1 nedeniyle boraks bal karigimlari
bebeklerde bir donem kullanilmistir. Bunun 6zellikle oral mukozadaki mantar
enfeksiyonlarma karsi koruyucu oldugu diistiniilmiistir. Mc Walters (22) 1907
yilinda bir bebekte boraksli bal uygulamasindan sonra kusma, ishal, ciltte {ilsere
dokiintii gozlendigini raporlamistir. O’sulivan (23) 1980-1981 yillar1 arasinda
konvulsiyonla gelen 6-16 hafta arasinda 7 yenidogan bebekte bor intoksikasyonu
saptamistir. Bu bebeklerin boraks bal karigimi aldigi 6grenilmis olup, yapilan tam
kan sayimi, biyokimyasal incelemeler, kiiltiir ornekleri gibi laboratuar tetkikleri
normal olarak saptanmis olup, bebeklerin 3’iiniin kan bor diizeyinin yiiksek oldugu
cocuklarin hepsinde konvulsiyon goézlendigi ayrica kusma, diyare, huzursuzluk,
uykuya meyil gozlendigi bildirilmistir.1950°1i yillarda diaper dermatit i¢in kullanilan
borik asit preparatlar1 cok yayginlagsmistir. 1953 yilinda borik asit zehirlenmesi olan
109 olgu incelenmistir. Tiim mortalitenin %55 oldugu 1 yasin altindaki hastalarda ise

mortalitenin %70,2 oldugu saptanmistir. Ortak klinik bulgularin kusma, ishal, cillte
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soyulma, eritemli cilt dokiintileri ve meningeal iritasyon bulgulart oldugu
belirtilmistir. Wong ve ark. (24) 1964 yilinda formiilalarin hazirlanmasinda
yanliglikla %2,5’luk borik asit kullanilmast sonucu 11 yenidogan bebekte borik asit
zehirlenmesi rapor etmiglerdir. Bebeklerde ishal, kusma, cilt lezyonlar1 ve
konvulsiyon goézlenmistir. Ancak verilen tedavilere ragmen 5 bebek 6lmiistiir. Bu
hastalara periton diyalizi uygulanmistir. Arastirmacilar periton diyalizinin bor

intoksikasyonunda tedavide bir se¢enek olabilecegi bildirmistir.

2.6. Bor Diizeyi Ol¢iimiinde Kullamlan Yontemler

Bor analizinde birgok analitik yontem bulunmaktadir. Kolorimetrik metotlar,

iyon kromotografisi, florimetrik metot, indiktif eslenmis plazma kiitle
spektrofotometre (ICP-MS), indiiktif plazma optik emisyon spektrofotometre (ICP-
OES) gibi bor tayininde kullanilan yontemler vardir.
Indiiktif plazma optik emisyon spektrofotometre (ICP-OES); Her element kendine
Ozgii enerji diizeyine gére emisyon yapabilecegi dalga boyuna sahiptir. Dalga boyu
ile emisyon siddeti Olgiilerek ornekteki bor miktar1 saptanir. Daha ¢ok cevresel
orneklerdeki bor diizeyinin 6l¢timii igin kullanilir(85).

Indiiktif eslenmis plazma kiitle spektrofotometre (ICP-MS); Ornekler cihazin
yiiksek sicakliktaki plazmasina gonderilir. Genellikle plazmada argon gazi bulunur.
Bu ortamda &rneklerin kimyasal baglari kirilarak iyonize olur. Iyonlar kiitlelerine
ayrilarak analizlenir. Yiiksek hassasiyette bor tayini yapilabilen bir yontemdir. Bor
elementinin izotoplarim1 dahi dlgebilir. Biyolojik orneklerdeki bor tayini i¢in uygun
bir yontemdir(85).

Iyon kromotografisi yontemi; Yontemin basarili olabilmesi igin bor
elementinin iyonik formda olmasi1 gerekir. Biyolojik drneklerdeki bor tayininde ¢ok
kullanilan bir yontem degildir(85).

Florimetrik metot; Bor elementinin floresans yayan maddeler ile kompleks
yapmast ve bu komplekslerden yayilan isinlarin frekanslarimin 6l¢limii esasina
dayanir. Bor tayininde ¢ok fazla tercih edilmez, ¢iinkii ph ve sicakliktan ¢ok fazla

etkilenirler(85).
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2. 7. Kolorimetrik Yéntemle Bor Diizeyi Ol¢iilmesi

Biyolojik 6rneklerdeki bor konsantrasyonlarini belirlemek i¢in kullanilabilir.
Yontemde bor ile reaksiyona girebilen azomethin-H, carmine, metilen mavisi gibi
reaktifler renkli bor kompleksleri olusturur. En sik kullanilan bor reaktifi azomethin-
H’dir. Bu reaktif hassas, hizli ve gilivenilir olmasi nedeniyle sik kullanilir. azomethin-
H borik asit ile 420 nm de absorbans veren sari renkli kompleksler olusturur.
Spektrofotometrede bu absorbans okunarak bor diizeyi 6l¢iimii yapilir. Kolorimetrik
yontemin dezavantaji laboratuar islemlerinin uzun olmasi nedeniyle zaman kaybina

neden olmasidir(46, 85).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alisma, Eskisehir Kirka yoresinde bulunan biitiin ilkdgretim okullarinda,
7-14 yas arasinda 339 ¢ocukta ve kontrol grubu olarak 90 ¢ocukta yapilmaistir.

Vaka kontrol seklinde olan bu ¢alismanin populasyonunu 7-14 yas arasindaki
429 cocuk olusturmaktadir. Calisma Mart-Kasim 2012 tarihleri arasinda yapilmistir.

Okullarda kan alimi yapilacag i¢in Milli egitim miidiirliigii ve Eskisehir
valiliginden gerekli izinler alindi. Kirka bolgesindeki okullarda 6grenim goren tiim
ilkogretim cagindaki 812 6grencinin ailelerine bilgilendirme ve onay formu verildi.
Calismaya katilmak isteyen 339 O&grenci velisinden onay formu alinarak bu
Ogrenciler calismaya dahil edildi.

Kontrol grubu olarak Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesine
bagvuran, Kirka yoresinde yasamayan, ciddi enfeksiyonu ve kronik hastali§i olmayan
7-14 yas aras1 90 ¢ocuk ¢alismaya alindi. Cocuklardan aileleri bilgilendirilen ve bu
calismaya katilmak isteyen velilerden onay formu alinarak baska bir nedenle kan
alimirken, 1 ml kan 6rnegi bor diizeyi 6l¢iimii i¢in alindi.

Cocuklarin yas, cinsiyet, yasadigi yer, merkez, kdy verileri kaydedildi. Kan
bor diizeyi 6l¢iilmesi i¢in ailelerden herhangi bir licret alinmadi.

Cocuklardan kar bor diizeyi 6l¢iimii i¢in 1 ml vendz kan 6rnegi plastik kateter
ile alinarak +4 derece buzdolabinda saklandi. Kan alimini izleyen 2 giin icerisinde
ornekler once kapali firinda kuru yakma yontemi ile yakildi. Daha sonra bir dizi
kimyasal islem yapilarak spektrofotometre ile bor diizeyi 6l¢iildii.

Calismamiz etik kurul tarafindan incelenerek onaylandi. Calisma i¢in
ESOGU Tip Fakiiltesi Etik Kurulu'nun 1 Temmuz 2011 tarihli toplantisinda
2011/179 sayili onay karart alinmistir.

3.1. Calismamizda Bor Diizeyi Olgiilmesi

Bu ¢alismada kolorimetrik Azomethin-H yontemi kullanildi(46, 86, 87, 88).
EDTA’l1 tiiplere alinmis olan 1 ml numune kapakli porselen krozelere konuldu.
Eskisehir Osmangazi Universitesi maden miihendisligi laboratuarinda bulunan kapali
kuru yakma firilarinda 500 °C de numuneler 6 saat boyunca yakilarak Eskisehir

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi biyokimya boliimii laboratuarinda yakilmig
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materyal diliie edilmis HCL ve HNOS3 ile tamamen ¢oziildii. Amonyum asetat,
EDTA disodyum, asetik asit ile hazirlanan ¢ozelti ile tamponlanarak, Azomethin-H
ve askorbik asit ile hazirlanan ¢ozelti ile karistirildi. Inkiibasyon siiresi sonrasinda
ph: 5,1’ de 420 nm dalga boyunda spektrofotometre ile bor diizeyi 6l¢iildii. Kan bor
diizeyi sonucunu etkilememesi i¢in plastik volumetrik kaplar kullanildi. Her numune

spektrofotometrede 2 kez okundu.

3.2. Istatistiksel Analiz

Arastirmanin tim veri analizleri SPSS 15,0 ve SigmaStat 3,5 Paket
Programlar1 ile yapilmistir. Stirekli nicel veriler; n, normal dagilim gosterenler
ortalama ve standart sapma, ortanca, 25 ve 75 olarak verildi. Nitel veriler ise n ve
oran olarak ifade edilmistir. Normal dagilim gosteren siirekli veriler grup sayisina
bagli olarak bagimsiz yapidaki veriler t testi ile analiz edilmis olup normal dagilim
gostermeyen verilerin grup sayilarina gore bagimsiz gruplardan olusan veriler ise,
Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir. Normal dagilim gostermeyen verilerin
grup sayilarina gore ise Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. P<0,05 olasilik

degerleri 6nemli olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya Eskisehir Kirka yoresinde bor madeni ¢evresinde yasayan, tiim
ilkdgretim okullarinda 7-14 yas arasinda 6grenim goren toplam 812 c¢ocuktan,
ailelerinden onam alinan 339 ¢ocuk alindi. Kontrol grubu olarak Kirka yoresi disinda
yasayan, yas ve cinsi uygun 90 ¢ocuk alindi. Bu arastirmada 429 ¢ocugun kan bor

diizeyi olciildii.

Tablo 4.1. Kirka ve Kontrol Gruplarinda Cinsiyet Dagilimi

Grup ) Kiz o Erkek0 Toplar(r)w
0 n Yo n Yo
Kirka 174 51 165 49 339 100
Kontrol 45 50 45 50 90 100
Toplam 219 100 210 100 429 100

Bu arastirmada yer alan 429 ¢ocugun 210’u erkek 219°u kiz idi. Bor madeni
gevresinde yasayan 339 cocugun 174’1 kiz (%51), 165 tanesi erkek (%49) iken
kontrol grubunda 90 ¢ocuk yer aldi, bu gocuklarin 45’1 kiz (%50), 45’1 ise erkek
(%50) bireylerden olusuyordu(p>0,05).
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Tablo 4.2. Kirka ve Kontrol Grubundaki Cocuklarin Yas Dagilim1

Yas Grubu Kirka Kontrol Toplam
n % n % n %
7-8 68 20,1 24 26,7 92 21,4
9-10 71 20,9 22 24,4 93 21,7
11-12 114 33,6 22 24,4 136 31,7
13-14 86 25,4 22 24,4 108 25,2
Toplam 339 100 90 100 429 100

Calisma grubundaki 339 cocugun yas ortalamasi 10,8 + 2,19 ortanca 11 yil
iken, 68’1 (%20,1) 7-8 yas arasinda, 71’1 (%20,9) 9-10 yas arasinda, 114’# (%33,6 )
11-12 yas arasinda, 86°s1 (%25,4) ise 13-14 yas araligindayken, kontrol grubunda yer
alan ¢ocuklarin yas ortalamas1 10,4 + 2,32 ortanca 10 yil olup, 24°1i(%26,7) 7-8 yas
arasinda, 22’si1(%24,4) 9-10 yas arasinda, 22 si (%24,4) 11-12 yas arasinda, 22’si
(%24,4) 13-14 yas araligindaki c¢ocuklardan olusmaktaydi. Yas gruplari arasinda
istatistiksel fark yoktu(p>0,05).




31

250 A

200 A

[uny

wn

o
L

Cocuk Sayisi

=

o

o
L

<
&
AN
. o

& & ¢

Yasadig Yer

Sekil 4.1. Kirka Grubundaki Cocuklarin Yasadiklar1 Yerlere Gore Dagilimi

Bu arastirmada kan bor diizeyi Olgiimii i¢in Ornekler okullarda alindi.
Cocuklarin yasadiklart yerlere baktigimizda c¢ocuklardan 212’si (%62,5) Kirka
merkezde yasarken, bunu Kiimbet koyii 55 (16,2), Karaéren koyii 17 (%5), Diger
koyler 14 (%4,1), Gokbahge koyii 13 (%3,8), Gocenoluk koyt 12 (%3,5), Yapildak
koyi 8 (%2,3), Akin kdyiinde yasayan 8 (%2,3) ¢ocuk izlemistir.
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Tablo 4.3. Kirka ve Kontrol Grubundaki Cocuklarin Yas Gruplarina Gére Kan Bor

Diizeyleri
Kirka Grubu Kontrol Grubu
Yas Grubu Kan Bor Diizeyi mg/L Kan Bor Diizeyi mg/L p
Ortanca Ortanca
Ortalama+SD (%625-75) Ortalama+SD (%625-75)
7-8 0,82+0,39 |0,71(0,52-1,04) | 0,74+0,38 | 0,63(0,43-1,03) | >0,05

9-10 0,81+0,36 |0,74(052-1,01) | 0,83+0,36 | 0,78 (0,54-1,07) | >0,05

11-12 0,89+0,34 | 0,82(0,63-1,07) | 0,82+0,29 | 0,83(0,59-0,95) | >0,05

13-14 0,85+0,31 | 0,82(0,62-1,07) | 0,77+0,30 | 0,69 (0,55-1,09) | >0,05

Toplam | 0,85 +0,35 | 0,78 (0,6-1) 079+034 | 0,75(0,5-1,01) | >0,05

Kirka’daki 7-8 yas arasindaki ¢ocuklarin kan bor diizeyi ortalama 0,82 + 0,39
mg/L, ortanca 0,71 mg/L, 9-10 yas arasinda ortalama 0,81 + 0,36 mg/L, ortanca 0,74
mg/L, 11-12 yas arasinda ortalama 0,89 + 0,34 mg/L, ortanca 0,82 mg/L, 13-14 yas
arasinda ortalama 0,85 + 0,31 mg/L, ortanca 0,82 mg/L, olarak saptandi. Kontrol
grubundaki 7-8 yas arasindaki ¢ocuklarin kan bor diizeyi ortalama 0,74 + 0,38 mg/L,
ortanca 0,63 mg/L, 9-10 yas arasinda ortalama 0,83 + 0,36 mg/L, ortanca 0,78 mg/L,
11-12 yas arasinda ortalama 0,82 + 0,29 mg/L, ortanca 0,83 mg/L, 13-14 yas
arasinda ortalama 0,77 + 0,30 mg/L, ortanca 0,69 mg/L, olarak saptandi. Kirka’daki
cocuklarin 11-14 yas gruplarinda kan bor diizeyinde hafif artis goriilmekle beraber
yas  gruplart  kendi  aralarinda  karsilagtirnnldiginda  istatistiksel ~ fark
saptanmadi(p>0,05). Kirka’daki ¢ocuklarin kan bor diizeyi ile kontrol grubunda yer
alan cocuklarin kan bor diizeyi yas gruplari kendi aralarinda karsilastirildiginda
istatistiksel fark saptanmadi (p>0,05). Calisma sonunda ¢ocuklardaki kan bor diizeyi
Kirka yoresinde ortalama 0,85 + 0,35 mg/L ortanca 0,78 mg/L, kontrol grubundaki
cocuklarda ise ortalama 0,79 + 0,34 mg/L ortanca 0,75 mg/L oldugu saptandi.
Kirka’da yasayan ¢ocuklarin kan bor diizeyi normal diizeylerdeydi. Ancak kontrol
grubu ile karsilastirildiginda, ortalama ve ortanca degerleri daha yiiksekti. iki grup
arasinda istatistiksel fark saptanmadi(p>0,05).
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Tablo 4.4. Kirka Yoresinde Yasayan Kiz ve Erkeklerin Kan Bor Diizeyleri

Kiz Erkek p

Ortanca Ortanca
Kan
Ortalama+SD (%25-75) Ortalama+SD (%25-75)

Bor Diizeyi mg/L

0,85+0,35 |0,78(0,6-1,07)| 0,86+0,34 |0,78(0,6-1,06)|>0,05

Kirka yoresinde yasayan 165 erkek ¢cocugun kan bor diizeyi ortalama 0,86 +
0,34 mg/L, ortanca 0,78 mg/L, 174 kizin ise ortalama 0,85 + 0,35 mg/L, ortanca 0,78
mg/L olarak saptandi. iki grup karsilastirildiginda kan bor diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak fark saptanmadi(p>0,05).

Tablo 4.5. Kontrol Grubunda Yer Alan Kiz ve Erkeklerin Kan Bor Diizeyleri

Kiz Erkek p
Kan Ortanca Ortanca
Bor Diizeyi Ortalama+SD (%25-75) Ortalama+SD (%625-75)
mg/L
0,75+0,33 0,67 (0,48-0,91) |0,84+0,34 0,78 (0,59-1,07) |>0,05

Kontrol grubunda yer alan Eskisehir’de yasayan erkeklerin kan bor diizeyi
ortalama 0,84 + 0,34 mg/L, ortanca 0,78 mg/L, Kizlarin ise ortalama 0,75 + 0,33
mg/L, ortanca 0,67 mg/L olarak saptandi. Bu gruptaki erkekler kizlarla
karsilagtirildiginda kan bor diizeyi erkeklerde daha yiiksek olarak bulunmasina

ragmen, istatistiksel olarak fark saptanmadi(p>0,05).
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Kirka Grubu Kontrol Grubu
Erkek Erkek P
Ortanca Ortanca
Kan Ortalama+SD (%625-75) Ortalama+SD (%625-75)
Bor Diizeyi
mg/L
0,86+ 0,34 0,78 (0,6-1,06) 0,84+0,34 0,78 (0,59-1,07) | >0,05

Kirka yoresinde yasayan 165 erkekte kan bor diizeyi ortalama 0,86 + 0,34
mg/L, ortanca 0,78 mg/L, Eskisehir merkezde yasayan kontrol grubundaki 45 erkekte
kan bor diizeyi ortalama 0,84 + 0,34 mg/L, ortanca 0,78 mg/L olarak saptanmis olup,

kan bor diizeyleri arasinda erkek cinsiyete gore istatistiksel fark bulunamadi(p>0,05).

Tablo 4.7. Kirka ve Kontrol Grubundaki Kizlarin Kan Bor Diizeyleri

Kirka Grubu Kontrol Grubu
Kiz Kiz P
I;?? OrtalamaxSD (?/gg?;g) OrtalamaxSD (?/:;g?%‘)
Diizeyi
mg/L
0,85+0,35 |0,78(0,6-1,07) 0,75+ 0,33 0,67 (0,48-0,91) | >0,05

Kirka yoresinde yasayan 174 kizin kan bor diizeyi ortalama 0,85 + 0,35 mg/L,
ortanca 0,78 mg/L. Eskisehir merkezde yasayan kontrol grubundaki 45 kizin kan bor
diizeyi ortalama 0,75 + 0,33 mg/L, ortanca 0,67 mg/L olarak saptanmis olup, Kirka
bolgesindeki kizlarin kan bor diizeyi Eskisehir merkezde yasayan kizlara gore daha

yiiksek saptandi, ancak iki grup arasinda istatistiksel fark bulunamadi(p>0,05).
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Tablo 4.8. Kirka Grubundaki Cocuklarin Yerlesim Yerlerine Gére Kan Bor

Diizeyleri
Yasadig: Yer Kisi Sayisi Ortalama+SD Ortanca (%025-75) p
(mg/L) (mg/L)

Kirka merkez 212 (%62,5) 0,85+0,34 0,78 (0,6-1,08) >0,05
Digerkdyler 14 (%4,1) 0,80 + 0,29 0,74 (0,64-0,89) >0,05
Karadren kdyii |17 (%5) 1,13 £ 0,42 1,04 (0,86-1,31) <0,05
Akin koyi 8 (%24) 0,84 +0,39 1,01 (0,45-1,08) >0,05
Kiimbet koyii |55 (%16,2) 0,76 0,30 0,71 (0,53-0,88) <0,05
Yapildak kéyii |8 (%2,4) 0,91 +0,39 0,82 (0,67-1,24) >0,05
Gokbahce koyi |13 (%3,8) 0,75+0,33 0,78 (0,44-1,02) >0,05
Gocenoluk koyt |12 (%3,5) 0,89+0,42 0,86 (0,64-1,08) >0,05

Kirka yoresindeki yerlesim yerlerine gére ¢ocuklarin kan bor diizeylerinin
ortalama Kirka merkezde 0,85 + 0,34 mg/L, Karadren koylinde 1,13 + 0,42 mg/L,
Akin koyiinde 0,84 + 0,39 mg/L, Kiimbet koyiinde 0,76 + 0,30mg/L, Yapildak
koyiinde 0,91 + 0,39 mg/L, Gokbahge koyiinde 0,75 + 0,33 mg/L, Gocenoluk
kdyiinde 0,89 + 0,42 mg/L oldugu saptanmigstir. Yerlesim yerlerindeki ¢ocuklarin kan
bor diizeyleri normal araliktadir. Kan bor diizeyleri yerlesim yerlerine gore
karsilastinlldiginda Kiimbet koylinde diger koylerdeki cocuklara gore diisiikk ve
Karadren koyiindeki ¢ocuklarin ise kan bor diizeyleri diger koylerdeki ¢ocuklara
gore daha yiiksek oldugu saptandi. Bu iki koy kendi arasinda karsilastirildiginda kan
bor diizeyleri agisindan aralarinda istatistiksel fark oldugu saptandi

(p<0,05,p<0,05)(Sekil 4.2).
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< Kirka Kontrol
Yasadigr Yer Kan Bor Diizeyi Kan Bor Diizeyi P
Ortalama£SD Ortanca Ortalama+SD | Ortanca
(mg/L) (%25-75) (mg/L) (%25-75)
(mg/L) (mg/L)
Diger Koyler 0.80+0,29 © 6(2—7(;189) >0,05
Karadren Koyt 113=042 © 816’?1431) <0.05
e 0,84+ 0,39 1,01
Akin Koyl (0,45-1,08) >0,05
. - 0,76 + 0,30 0,71 0,75
Kiimbet Koyl (053-0,88) | 0794034 | (056-1,01) 0%
Yapildak Koyt 0,91+0,39 © 6(;?1224) >0,05
Gokbahce 0,75+0,33 0,78
Koyii (0,44-1,02) >0,05
Gocenoluk 0,89 +0,42 0,86
Koy (0,64-1,08) >0,05

Kontrol grubunda yer alan Eskisehir merkezde yasayan ¢ocuklarin kan bor

diizeyi ortalama 0,79 + 0,34 mg/L, Ortanca 0,75 mg/L olarak bulunmustur. Kontrol

grubundaki bu ¢ocuklarin kan bor diizeyi Kirka kdylerinde yasayan ¢ocuklarn kan

bor diizeyi ile karsilastirilmistir. Veriler homojen dagilmadigr igin ortanca

degerlerine gore karsilastirma yapilmistir, sonugta kontrol grubundaki c¢ocuklar ile

Karaéren koyiinde yasayan kan bor diizeyi ortalama 1,13 + 0,42 mg/L, ortanca degeri

1,04 mg/L olan ¢ocuklarin kan bor diizeyleri agisindan bu iki grup arasinda

istatistiksel fark oldugu belirlenmistir(p<0,05).
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5. TARTISMA

Son yillarda 6nemi anlasilan eser elementlerden birisi olan bor elementinin
insan ve hayvanlar i¢in esansiyel olabilecegine iliskin bulgulara yakin zamanda
ulagilmis olup endokrin fonksiyonlar, lipit, karbonhidrat, protein metabolizmasi,
immiin sistem, endokrin fonksiyonlar, beyin fonksiyonlarinda 6nemli rol aldigi,
ayrica osteoporoz, osteoartrit ve artritin onlenmesinde olumlu etkileri olabilecegi
diistiniilmekte ve bu yonde ¢alismalar yapilmaya devam etmektedir. Borun biyolojik
sistemde onemli gorevleri olmasinin yaninda, bor ile insanlar her zaman yakin iliski
icerisinde olmustur. Eski c¢aglardan beri uygarliklarin bor minerallerinden
faydalandig1 bilinmektedir. Son yiizyillda sanayilesme ve teknolojideki hizli
gelismeler bor minerallerine olan ihtiyact artirmistir. Giiniimiizde bor fiziksel ve
kimyasal islemlerden gegirilerek bor tiriinleri elde edilmektedir. Bu yilizden sanayi
tiretiminin vazgegilmez temel stratejik hammaddelerinden biri olmustur. Bugiin
hammadde, rafine ve nihai {iriin seklinde 250’ye yakin alanda kullanilmaktadir(8, 25,
28, 46).

Diinya bor rezervleri i¢inde gerek miktar gerekse oran bakimindan iilkemiz
diinyanin en zengin bor yataklarina sahip tlkesidir. Toplam rezervde % 72’lik bir
orana sahiptir. Turkiye’deki bor madeni yataklari Bati Anadoluda dagilim
gostermektedir. Bor madeni yataklarimiz Balikesir (Bigadig), Eskisehir (Kirka),
Kiitahya (Emet) ve Bursa (Kestelek)’de bulunmaktadir. Bor yataklarinda gesitli bor
mineralleri beraber bulunmasina ragmen, baskin olan ve yataktan yataga degisen bir
veya iki bor minerali tiirii mevcuttur. Bigadi¢ yataklarinda kolemanit ve iileksit,
Emet yataklarinda kolemanit ve Kirka yataginda ise boraks mineralinin baskin
oldugu gorilir. Diinyadaki en onemli boraks yataklar1 bizimde c¢alismamizi
yaptigimiz Kirka bolgesinde bulunmaktadir. Kirka boraks yatagr 1950-1960 yillar
arasinda bulunmustur. Bu zengin yataklar igletmek tizere 1970 yilinda ise boraks
tesislerin kurulmasina baslanmistir. Tesis Kirka’nin 4,5 km. batisindadir. Uretimine
devam etmektedir. Zengin boraks minerali yataklari iizerinde yasayan insanlar ¢evre
ile yakin etkilesimdedir(4, 26, 28, 89).

Bor cesitli yollarla ¢evreye yayilmaktadir. Borun havaya karismasi dogal

kaynaklar yoluyla okyanuslardan buharlasma, volkonik faaliyetler, jeotermal



39

buharlasma yoluyla olabildigi gibi, endiistriyel faliyetlerlede havaya dagilmaktadir.
Ozellikle madenlerde galisanlar bor tozlarmin havaya karigmast ile hava yolu ile bora
maruz kalirlar. Bor madenlerinde 1 mm?® havada 1-14 mg bor oldugu saptanmustir(30,
44).

Su kaynaklar1 ve bor iliskisinin incelendigi ¢aligmalarda borun suya olan
etkisinin iki agidan oldugu belirtilmektedir. Bu dogrudan igme sularina etkisi ve
tarimsal sulama ile bitkilere olan etkisidir. Su kaynaklarini igme ve kullanma suyu ve
tarimsal sulamada kullanan bor madeni ¢evresinde yasayan insanlar su kaynaklar ile
yakin iligki icerisindedir(6, 44). Ulkemizde 1988 yilinda yayinlanan Cevre Bakanlig
su kirliligi yonetmeliginde igme sulari i¢in verilen bor limiti 1 mg/L. olup, bu
miktarm 0,1 mg/L diizeyini asmamasinin ideal oldugu bildirilmektedir. Ulkemizdeki
bor madeni havzalarinda bulunan 3 boélgede yapilan calismada Ornek alinan
bolgelerden birisi de bizimde ¢alismamizi yaptigimiz Eskisehir Kirka yoresidir. Su
orneklerinde bor diizeyi su sekilde saptanmustir. Iskele bélgesinde 6,74 mg/L,
Osmanca 2,4 mg/L, Seyitgazi’de 1,49 mg/L Kirka yoresinde 0,44 mg/L, Kunduzlar
baraji1 1,19 mg/L, Catoren baraji 1,45 mg/L olarak saptandigi, buna gére Osmanca,
Iskele ve Seyitgazi’de saptanan degerler s6z konusu su ydnetmeligine gore iist limiti
asmaktadir. Ve igme suyu olarak kullanilmalar1 sakincalidir. Yine bu calismada
Kirka yoresinde bulunan Kunduzlar ve Catdren baraj goletlerinin sularinin sulamada
kullanabilecegi ancak igme suyu olarak kullanilamayacag: bildirilmistir(7). Kirka
yoresinde Seydi suyu su toplama havzasinda yapilan baska bir ¢aligmada havzanin
ana su kanallar1 olan Catdren ve Kunduzlar baraj goletlerinden, ylizey sularindan ve
derin su kuyularindan alinan su 6rnekleri karsilastirildiginda yiizey sularindan alinan
su Orneklerinin bor diizeyinin ¢ok daha yiiksek oldugu goézlemistir. Zorunlu
durumlarda bu sularin sulamada kullanilmasina devam edilmesi ile zamanla toprakta
bor birikimi olacag belirtilmistir. Diisiik diizeyde de olsa yer alt1 sularinda da bor
birikimi oldugu gosterilmistir. Ayni ¢calismada arastirmacilar bu bolgede yer alan 14
cesmeden su Ornegi alarak bor diizeyini 6lgmiislerdir. Yazidere ¢esmesinde 1,79
mg/L, Cukuragil ev ¢esmesi 2,77 mg/L, Cukuragil kdy girisi ¢esmesinde 1 mg/L,
Dogancayir koy giris ¢esmesinde(aritma suyu) 2,22 mg/L, Dogangayir koy merkezi
cesmesi 2,41 mg/L, Yesilyurt kdyli muhtarlik ¢esmesi 1,36 mg/L, Mahmudiye

¢cesmesinde 1,59 mg/L bor saptanmis olup, goriildiigii iizere 7 su kaynagindaki bor
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diizeyinin su yonetmeligine gore verilen iist limiti 1mg/L den daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir(6). Saglik Bakanligina bagli toplum sagligi merkezi tarafindan diizenli
olarak su oOrnekleri alinarak bu 6rneklerin kimyasal analizi yapilmaktadir. 2011
yilinda alimmis olan su Orneklerinin analizi Refik Saydam Hifzissihha Merkezi
laboratuvarlarinda yapilmis olup, su analizi sonuglarina gore ¢alismamizda en ¢ok
cocugun yasadigi Kirka merkezde sudaki bor diizeyinin 0,41 mg/L, kan bor
diizeyinin en diisiik degerlerde oldugu Kiimbet Koyiinde 0,07 mg/L, en yiiksek kan
bor diizeylerini saptadigimiz Karadren Koyiinde ise 0,06 mg/L oldugu
saptanmistir(90). Saglik bakanligi mevzuatlarina gore her iic merkezde de
mevzuatlarin izin verdigi sudaki bor diizeyi 1 mg/L nin altindadir. Baska bir
arastirmada Kirka yoresindeki Kirka boraks isletme tesisleri ve civarda bulunan 20
kdyde icme sularindaki bor diizeyi dlgiimii igin 6rnek almustir. Igme sularindaki bor
diizeylerin eser miktar ile 1,5 mg/L arasinda oldugunu, bazi yerlesim yerlerine gore
bor diizeylerinin Kirka merkezde 0,27 mg/L, Boraks isletmesi 0,4 mg/L, Fethiye
koyii 0,7 mg/L, Gocenoluk kdyii 0,4 mg/L, Gokbahge koyti 0,7 mg/L, Yapildak koyt
1 mg/L, Oynas kdyii 1 mg/L, Salihler kdyii 1,5 mg/L, Ikizoluk kéyii 0,1 mg/L,
Catoren koytinde eser, Akin koyii 0,2mg/L, Karadren koyii 0,2 mg/L, Kiimbet Koyt
eser diizeyde bor saptanmistir. Amerika’da bulunan bir EPA’nin igme sularinda
bulunan bor diizeyini iist limitini 0.6 mg/L olarak belirledigini bildiren aragtirmacilar
buna gore, ¢alismadaki 6 yerlesim merkezindeki igme sularindaki bor diizeyinin 0,6
mg/L nin {izerinde oldugu belirtilmistir(91). Dogal sularda borun en diisiik etki
konsantrasyonu 1 mg/L olarak belirlenmistir. Bor igerigi 1 mg/L iizerinde olan
sularin ABD’de i¢gme suyu olarak kullanilmas: yasaklanmistir(92, 93). Ozkurt ve
ark.(94) 1993 yilinda su kaynaklarindaki bor diizeyini belirlemek i¢in yaptig1 ¢alisma
Kirka yoresinde bulunan Catoren ve Kunduzlar baraj goletlerinden su ornekleri
alinarak bor diizeylerini 6lgmiistiir. Sudaki bor diizeyinin Kunduzlarda ortalama 2
mg/L, Catorende ise 5,50 mg/L civarinda oldugu gozlenmistir. Calismada Catoren ve
Kunduzlar Goletlerinde bor diizeyinin yiiksek oldugu, i¢me suyu olarak
kullanilmasinin  sakincali oldugu bildirilmistir. Catéren ve Kunduzlar baraj
goletlerindeki sudaki artmis borun suda yasayan canlilara etkisi incelendigi
calismada, sudaki borun besin zinciri yoluyla baliklara gectigi saptanmis, bu

goletlerde yasayan sazan cinsi baliklarin dokularindaki bor diizeyinin hayvansal
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dokularda borun kabul edilebilir en iist sinir1 olan 20 mg/L’nin iizerine ¢iktig
bildirilmistir(4). Besin zinciri yoluyla bu baliklarla beslenen insanlar daha fazla bora
maruz kalabilirler.

Ulkemizin bor yataklarma yakin bazi yerlesim birimlerinde igme ve kullanma
sulariin dogal olarak yiliksek miktarlarda bor igermekte oldugu bilinmektedir. Bu su
kaynaklart icme suyu, kullanma suyu olarak kullanilmaktadir. Bor diizeyi yiiksek
sular bahge ve tarla sulamasinda kullanilmaktadir. Bu sularla sulanan meyve, sebze
ve tahillardaki bor diizeyinin dogal diizeyinin iizerine ¢ikmasi beklenmektedir.
Ayrica bor yataklarma yakin bolgelerde topraklardaki bor diizeyi dogal olarak
yiiksektir. Orta Anadolu’da geltik tarimi yapilan bolgelerde topraktaki bor diizeyini
Olciilmiistiir. Topraktaki bor diizeyi 1,36-6,25 mg/kg arasinda saptanmistir. Sonugta
analiz yapilan toprak 6rneklerinin bor diizeyinin % 40’1nin yeterli diizeyde, %55’ inin
fazla, %5’inin ¢ok fazla oldugu, fazla miktarda bor bulunan topraklarin bitki gelisimi
lizerine olumsuz etkiler yaptigi ve bora dayanikli bitki tiirlerinin bu bolgelerde
kullanilmas1 gerektigi bildirilmistir(38, 95). Ulkemizde bor madeni havzalarinda
yetistirilen bitkisel gidalardaki bor diizeyinin 6l¢iildiigli ¢aligmada, 6rnek alinan
bolgelerden biride bizimde caligmamizi yaptigimiz Eskisehir Kirka yoresidir.
Calismadaki bazi bitkisel Orneklere baktigimizda arpa, sogan, erik, incir, taze
fasiilye, ham elmadaki bor diizeyi literatiire gore yiiksek, Kirka bolgesinden alinan
bugday Orneklerinde bor diizeyi literatiire gore yiiksektir, Osmanca bdlgesinden
alinan siyah tiziimdeki bor diizeyi 22,6 mg/L saptanmis olup, bu degerin ¢ok yiiksek
oldugu belirtilmistir. Ham visne ve ham armut i¢in saptanan degerler olaganiistii
yiiksektir. Yonca ve hashas tohumunda saptanan degerler 20 mg/L civarindadir ve bu
degerler literatiire gore yiiksektir. Insanlarin dogal yollardan aldi1 borun biiyiik
kismint  kuru gidalardan, meyvelerden sebzelerden baklagillerden aldig1
bilinmektedir(7). Gortildiigii lizere maden havzalarinda yetisen bitkiler daha fazla bor
icermektedir. Bu besinlerle beslenen bu bolgedeki insanlar daha fazla bor mineraline
maruz kalmaktadir

Bor madeni havzalarinda yasayan erigkinlerde ve bor fabrikalarinda ¢alisan
iscilerde yapilan kan bor diizeyini belirleyen c¢alismalar olmasina ragmen,
cocuklardaki veriler kisithidir. Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi

hastanesinin bolgede bulunan en biiylik saglik merkezi olmasi nedeniyle Kirka
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bolgesinde yasayan gocuklar ¢ocuk sagligi ve hastaliklar1 boliimiimiize tetkik ve
tedavi amaciyla bagvurmaktadir. Bu arastirma ile bu bolgede yasayan ¢ocuklarin kan
bor diizeyini belirlemeyi ve bor madeni g¢evresinde yasamanin kan bor diizeyine
etkisini incelemeyi amagladik. Calismamiz Eskisehir Kirka yoresinde bor madeni
cevresinde bulunan ilkogretim okullarindaki 7-14 yas grubu tiim ¢ocuklar1 kapsadi.
Ancak aile onam1 olan bu caligmaya katilmak isteyen ¢ocuklarin kan bor diizeyleri
Olctilerek, bulunan sonuglar kontrol grubu ile karsilastirilmis ve bor madeni
cevresinde yasamanin kan bor diizeyine etkisi arastirilmistir.

Calismamizda kan bor diizeyi 6l¢iimiinde uygulama ve ulasim kolayligi,
uygun maliyette olmasi, bor izotoplarmin ayri ayri Olglimiine gerek olmamasi
nedeniyle kolorimetrik azomethine-H yontemi kullanildi. Yaptigimiz bu arastirma
sonucunda kolorimetrik azomethine-H yontemi ile tiim c¢ocuklardaki kan bor
diizeyinin 0,19-2,22 mg/L arasinda degistigi, Kirka yoresinde ortalama 0,85 + 0,35
mg/L ortanca 0,78 mg/L, kontrol grubunda yer alan Eskisehir merkezde yasayan
cocuklarda ise ortalama 0,79+ 0,34 mg/L ortanca 0,75 mg/L oldugu gdzlendi.

Kan bor diizeyinin dl¢liimiinde ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bor diizeyi
Olciim yontemine gore farkliliklar gostermektedir. Bu yiizden diinyada ¢ocuklarda
kan bor diizeyi belirleyen ortak bir deger bulunamamustir. Amerika Birlesik
Devletleri halk saglig1 boliimii toksik maddeler ve hastaliklar ajansinin bor raporunda
cocuklardaki bor maruziyeti ile ilgili bilgilerin kisith oldugu belirtilmis olup,
cocuklarda kan bor diizeyinin 0 - 1,25 mg/L arasinda degistigi bildirilmistir(96).
Bizim g¢alismamizdaki ¢ocuklarin kan bor diizeyinin bu degerler arasinda oldugu
gozlendi. Term 22 yenidogan bebegin atomik absorsiyon yontemi ile dogumdan
sonraki birinci glinde kan bor diizeyi 6l¢iildiigiinde kan bor diizeyinin 0,62 + 0,43
mg/L. oldugu, yenidoganlarin 3. Giindeki kan bor diizeyinin ise 0,21+£0,16 mg/L
oldugu belirlenmistir(97). Saglikli eriskinlerde kolorimetrik yontemle kandaki bor
diizeyinin 1,71 + 1,1 mg/L arasinda degistigi, prematiire bebeklerde yapilan bir
calismada ise kolorimetrik azomethine-H yontemi ile kanda bor diizeyi 1,75 + 1,11
mg/L olarak bulunmustur(27, 46). Ulkemizde 7-14 yas grubunda ¢ocuklarda kan bor
diizeyini olgen literatiirde calisma bulunamamistir. Bizim ¢alismamiz kolorimetrik
yontemle saglikli eriskin ve prematiire bebeklerde oOlgiilen kan bor diizeyi ile

karsilastirildiginda benzer sonuglar oldugu goriildii. Bununla birlikte arastirmamizda
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bor madeni ¢evresinde yasayan g¢ocuklarin kan bor diizeyi kontrol grubunda yer alan
Eskisehir merkezde yasayan cocuklarin kan bor diizeyi ile karsilastirilmistir. Kirka
yoresindeki cocuklarin kan bor diizeyi normal diizeylerde bulunmakla birlikte,
kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha yiiksek degerlerde oldugu goriildii. Ancak bu
artig istatistiksel olarak anlamli degildi. Eriskinlerde kan bor diizeyini belirleyen
calismalarda ICP-MS yontemi ile kanda 0,097 + 0,022 mg/L bor oldugu
bildirilmistir(98). Boraks madeninde ¢alisan isgilerin kan ve idrar bor diizeyinin
Olctlildiigii baska bir ¢alismada kan bor diizeyinin 0,11-0,26 mg/L arasinda oldugu
saptanmistir(99). Murray (100) Bor madenlerinde galisan bora yogun sekilde maruz
kalan is¢ilerin kanlarindaki ortalama bor diizeyinin 0,24 mg/L oldugunu, ayrica genel
populasyonda kan bor diizeyinin 0,03 ile 0,09 mg/L arasinda degistigini bildirmistir.
Ulkemizde Sayli ve ark. (101) bor yataklar1 bakimindan zengin bolgelerde
yasayanlar ve borik asit fabrikasinda c¢alisanlardan kan ve idrar Ornekleri alarak
yaptiklar1 ¢calismada 158 kisiden idrar ve kan Ornegi alinarak bor diizeyi Ol¢iilmiis,
arastirma kapsamindaki boélgelerden biride bizim g¢alismamizi yaptigimiz Kirka
bolgesi olarak segilmistir. Florimetrik metotla bor tayini yapilan bu ¢alismada Kirka
bolgesindeki 47 ornekten 7 sinin kan bor diizeylerinin dlgiilemeyecek kadar diisiik
oldugu saptanmistir. Geriye kalan 40 serumda kandaki bor diizeyi 0,006-0,46 mg/L,
ortalama olarak 0,15 mg/L olarak saptanmistir. Calisma yapilan diger bolgelerle
kiyaslandiginda Kirka’da bor diizeyinin daha yiiksek oldugu, Calisma sonunda serum
ve idrar kan bor diizeylerinin ¢ok genis varyasyon gosterdigi, serum bor
konsantrasyonu ve idrar diizeyi arasinda iliski olmadigi, erkek ve kadin olarak
cinsiyetler arasinda kan bor diizeyi agisindan fark olmadigi saptanmis olup,
arastirmada kan bor diizeyinin en diisiikk olanlarin sadece calisma ortaminda bor
bulunan Balikesir’deki borik asit fabrikasinda calisanlarda oldugu saptanmis olup,
calismada en yiiksek kan bor diizeylerinin hem Kirka’da yasayip hem de borik asit
fabrikasinda calisanlarda oldugu, yiyecek ve i¢eceklerdeki mineralin organizmaya
giren borun temel kaynagi oldugu sonucu g¢ikarilmistir. Dolayisiyla bor madeni
cevresinde yasayanlar bor mineraline daha fazla maruz kalmaktadir. Ayrica bu
caligmada Orneklerin calisilmasinda yontem olarak florimetrik metod kullanildig:
icin bizim c¢alisma sonuglarimiz ile karsilastirilmadi. Buna karsilik  bizim

calismamizda bu c¢alismaya benzer sekilde Kirka bolgesindeki kan bor diizeyi kontrol
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grubuna gore daha yiiksek bulundu. Bu iki ¢alismada bor madeni ¢evresinde
yasayanlarda daha fazla bor maruziyeti sonrasinda kan bor diizeyinin kontrol
gruplarina gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Usuda ve ark. (102) Japonya’da
kentsel bir alanda 980 saglikli yetiskinde ICP MS yontemi ile kan bor diizeyini
6lgmiisler, erkeklerde kan bor diizeyini 0,033-0,191 mg/L kadinlarda ise 0,029-0,154
mg/L olarak saptamistir. Arastirmada erkek bireylerin bor diizeyinin 49 yasina kadar
hizli arttig1 50 ve 69 yas arasinda platoya ulastifi kadin bireylerde 70 yasina kadar
kademeli olarak arttigi belirlenmistir. Biz de ¢alismamizda yasin ¢ocuklardaki kan
bor diizeyine etkisini inceledik. Calisma grubumuzda Kirka’daki 7-8 yas arasindaki
cocuklarin kan bor diizeyi ortalama 0,82 + 0,39 mg/L, 9-10 yas arasinda ortalama
0,81 + 0,36 mg/L, 11-12 yas arasinda ortalama 0,89 + 0,34 mg/L, 13-14 yas arasinda
ortalama 0,85 + 0,31 mg/L, olarak saptandi. Kirka’daki ¢ocuklarin 11-14 yas
gruplarinda kan bor diizeyinde hafif artis goriilmekle beraber, Kirka’daki ¢ocuklarin
yas gruplaria gore kan bor diizeyleri kendi aralarinda ve kontrol grubunda olan ayni
yas grubundaki ¢ocuklarla kan bor diizeyi karsilastirildiginda yas gruplari arasinda
istatistiksel olarak fark saptanmadi(p>0,05).

Borun kandaki diizeyinin artmasi sonrasinda go6zlenebilecek etkileri
degerlendirmek icin yapilmis ¢alismalarda, deney hayvanlarina giinde 9000 mg/L
bor verildiginde kan bor diizeyinin baslangigta 1,94 + 0,17 mg/L oldugu, yiiksek
dozda bor ile beslenmeye devam edildiginde 7. Giin sonunda kan bor diizeyinin 16 +
0,71 mg/L’ye yiikseldigi gosterilmistir(103). Ancak insanlarda borun kandaki
artisinin  tehlikeli sinirlarint belirlemek giictliir. Bununla ilgili yapilan calismalar
kisithidir. Cocuklarda yanliglikla akut olarak yiiksek dozda bor alimi sonrasinda kan
bor diizeyinin ol¢iildiigi bir calismada kandaki bor diizeyi 20-150 mg/L oldugunda
bor alimina bagli yan etkilerin gézlendigi, kandaki bor diizeyi 200-1600 mg/L
seviyesine yiikselen ¢cocuklarda ise 6limciil oldugu belirlenmistir(24, 30, 96).

Bor maden havzasindaki Kirka yoresinde yasayanlar hava yoluyla, besin
kaynaklari, igme, kullanma sulari ile siirekli bora maruz kalirlar. Havada bulunan bor
deri ile ¢ok az miktarda viicuda girebilir. Bor elementinin viicuda girisinde temel yol
gastrointestinal yoldur. Temel bor kaynaklar1 ise ise yiyecek ve igeceklerdir. Bu
kaynaklarla bor alimi ve etkilerine yonelik literatiirde yapilmis olan mevcut

caligmalarda yiyecekler ve i¢gme suyu ile normal bor maruziyeti sonrasit insan
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sagligina olumsuz etkiler gozlenmemistir(104). Sodyum borat ve borik asit formunda
besinlerle birlikte alinan bor hizli ve bilyiik oranda emilmektedir. Gastrointestinal
sistemden emildikten sonra pasif difiizyon yoluyla insan dokular1 ve viicut
stvilarinda dagilmaktadir. Yumusak dokudaki bor diizeyi kan bor diizeyine yakindir.
Borun dokularda dagilimu ile ilgili deney hayvanlari ile yapilan ¢aligmalarda, ratlarin
icme suyuna alt1 hafta boyunca borik asit katilarak kan ve dokulardaki bor diizeyi
incelenmis, sonugta ratlarin kan bor diizeyleri ile yuamusak dokudaki bor diizeylerinin
birbirine yakin degerde oldugu gorilmistiir(5). Bor viicuda alindiktan sonra borun
metabolik olarak viicutta aktif formu olan borik asitin baglarin1 kirmak i¢in fazla
miktarda enerji gerektigi i¢in absorbe olan bor birkag giin i¢inde degismeden idrarla
atilir. Idrardan degisime ugramadan elimine edilen borun yar1 émrii 21 saattir(100,
104). Calismamizda bor madeni ¢evresinde yasayan ¢ocuklarin kan bor diizeylerinin
normal saptanmasinin nedeni, borun viicuttan hizli elimine edilmesine bagl olabilir.
Hayvan caligsmalarinda doku diizeyinde bor birikimi degerlendirilmistir. Diyete bor
ilave edildiginde ozellikle kemik dokusunda bor konsantrasyonunun daha fazla
arttig1 gosterilmistir(45). Bizim ¢alismamizdaki ¢ocuklarin kan bor diizeyi normal
araliklarda saptanmigtir. Fakat insan dokularindaki bor miktari hakkinda tek basina
kan bor diizeyini degerlendirerek yorum yapmamiz giictiir.

Bor viicudumuzun disaridan almasi gereken bir elementtir. Insan viicuduna
birgok yararli etkisi oldugu bilinmektedir. Insanlarda sentezlenemeyen borun giinliik
alinabilecek miktarlar1 erigkinlerde 1-3 mg/giin, ¢ocuklarda 0,5 mg/giin olarak
belirlenmistir(105). Ancak insanlarda borun yiiksek dozda akut alimma bagh
istahsizlik, bulanti, karinda dolgunluk hissi, bas agrisi, bag donmesi, ishal seklinde
bulgular gozlenir. Diger bir belirti de viicutta deri dokiintiileri ve kizarikliktir. Cok
ciddi durumlarda ise siirekli ve orta yogunluklu bor temasina bagl olarak burunda,
gozlerde, bogazda agri, hiperemi gozlenebilir. Yiiksek dozda akut bor toksikasyonu
oliimciil olabilmektedir. Erigkinlerde 10-25 gram, ¢ocuklarda 5-6 gram, infantlarda
ise 1 gram borun fatal olabilecegi belirtilmektedir(1, 106, 107). Ug¢ ¢ocukta
yanliglikla akut yliksek dozda bor alimi sonrasinda, bor maruziyetine bagl olarak
kandaki bor diizeyleri 0,26-0,85 mg/100 ml olarak saptanmistir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda bu diizeylerin oldukg¢a yiiksek oldugu belirtilmistir(23). Bizim

calismamizda akut bor maruziyetinden ziyade bor havzasinda yasamaya bagl olarak
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uzun siireli borla temas olmaktadir. Arastirmamizdaki cocuklardaki kan bor
diizeyinin normal araliklarda saptanmasi ve kontrol grubuna gore bor diizeyleri
acisindan fark olmamasi borun viicuttan hizli atilmasinin sonucu olabilir. Borun
viicuda alindiktan sonra ilk 24 saat glomerular filtrasyona ugrayarak hizli olarak idrar
yolu ile % 90’dan fazlasinin viicuttan uzaklastirildig bildirilmistir(108, 109). Ancak
sadece kan bor diizeyinin normal olmasi diger dokulardaki bor diizeyi hakkinda net
bilgi vermemektedir. Borun insan saghigia etkisini arastirmak i¢in daha kapsamli
caligmalar yapilmasi doku diizeyinde bor dagilimi hakkinda daha fazla bilgi
edinmemizi saglayabilir.

Bor madeni ¢evresinde yasayan erigskinlerde maden g¢evresinde yasamanin
saghiga etkisini degerlendiren galigmalarda yapilmaktadir. Unsal ve ark. (91) Kirka
yoresinde Kirka saglik ocagina ve Kirka boraks isletmesi saglik birimine Kirka’da
yasayan halkin ve Kirka boraks madeninde c¢alisan isgilerin bagvurulari
degerlendirilerek yaptig1 retrospektif arastirma sonucunda isletme saglik birimine
gastrit duedenit nedeniyle bagvuranlar, Saglik ocagina yapilan bagvurulara gore
anlamli derecede yliksek bulunmustur. Bunun nedeninin isletmede ¢alisan is¢ilerin
hem madenden direk maruziyet hem de yiyecek ve igeceklerden bora maruz kalmaya
bagli olarak bu sikayetlerin artmis olabilecegi bildirilmistir. Onrat ve ark. (110)
Kirka yoresinde bor madeni ¢alisanlarinin kan 6rneklerinin sitogenetik incelemesini
yapmustir. Kan orneklerine artan dozlarda bor uyguladiklarinda 50 mg/L ve daha
yiiksek dozlarda kromozomlarda mikroniikleus olusumunun artirdigi ve yiiksek
dozlarin genotoksik etki olusturabilecegini belirtilmistir.

Ulkemizde Prematiire yenidoganlarda kan bor diizeyinin tam kan sayimi,
biyokimyasal parametreler, beslenme sekli ve biiyiime iligkisinin incelendigi
calismada, Prematiire yenidoganlarda kan bor diizeyi ortalama 1,75 + 1,11 mg/L
olarak saptanmistir. Sonugta prematiire yenidoganlarin kan bor diizeyinin
erigkinlerdeki kan bor diizeyi ile benzer oldugu, erkek ve kizlarda bor diizeyinin
farkli olmadigi, postnatal malnutrisyonu olan hastalarin kan bor diizeyi anlaml
olarak diigiik saptanmis olup, bu durumun yetersiz gastrointestinal emilime ve artmis
katabolizma hizina bagli olabilecegi bildirilmistir(46). Bizim ¢alismamizla prematiire
bebeklerde yapilan bu ¢alisma karsilastirildiginda, her iki ¢alismada da kolorimetrik
yontemle bor tayini yapilmistir. Ancak calismalardaki yas gruplart farklidir.
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Prematiirelerde yapilan c¢alismada prematiire bebeklerin biiyiik kisminin total
parenteral nutrisyon destegi aldig1 ve parenteral destek sivilarinin bor ile kontamine
oldugu, sadece parenteral beslenme uygulanan ¢ocuklarin kan bor diizeyinin sadece
anne siitii ve karisik beslenen ¢ocuklardan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun
nedeninin parenteral beslenme ile borun intravendz olarak verilmesinden dolay1
oldugu diisiniilmiistiir. Kan bor diizeyleri agisindan iki ¢alisma karsilastirildiginda
prematiire bebeklerin kan bor diizeyinin biraz daha yiiksek oldugu goriilmistiir.

Calismamizda kan bor diizeyine cinsiyetin etkisi arastirilmistir. Sonugta erkek
ve kiz cinsiyetler arasinda fark olmadigi saptanmustir. Literatiir de yapilan diger
caligmalara baktigimizda kiz ve erkek cinsiyetler arasinda kan bor diizeyi agisindan
fark bulunmamaktadir(46, 101, 102). Bizim c¢aligmamizda elde ettigimiz degerler
literatiirdeki verileri desteklemektedir. Kan bor diizeyinin cinsiyetten bagimsiz
oldugunu gostermektedir. Ote yandan calismamizda Kirka bélgesinde yasayan
kizlarin kontrol grubundaki kizlara gore, kontrol grubundaki erkeklerin Kirka
bolgesinde yasayan erkeklere gore kan bor dilizeyinin hafif artmis oldugu
goriilmistiir. Ancak istatistiksel olarak anlaml degildir(p>0,05).

Calismamizda Kirka yoresinde yasayan ¢ocuklarin en fazla 212 kisi ile Kirka
merkezde yasadigini gérmekteyiz. Bunu 55 kisi ile Kimbet Koyid, 17 kisi ile
Karadren Koyt takip etmektedir. Kan bor diizeyi Ol¢iilen ¢ocuklarin yasadiklar
yerlesim yerlerine gére kan bor diizeyi karsilastirildiginda en fazla ¢ocugun yasadigi
ve bor madenine en yakin yer olan Kirka merkezde kan bor diizeyinin ortalama 0,85
+ 0,34 mg/L, ortanca 0,78 mg/L oldugu, 55 ¢ocugun yasadigi Kiimbet Kdyiinde en
diisiik degerlerin oldugu ortalama 0,76 + 0,30 mg/L ortanca 0,71 mg/L, en yiiksek
kan bor diizeyleri ise 17 ¢ocugun yasadigi Karaéren Koyiinde ortalama 1,13 + 0,42
mg/L ortanca 1,04 mg/L olarak bulunmustur. Kiimbet Koyii ve Karadren Koyii
yerlesim yeri agisindan Kirka bor madenine esit mesafede olan aralarinda 3,8 km
olan benzer iklim ve ¢evre kosullart olan kdylerdir. Su kaynaklarindaki bu iki
koydeki bor diizeyinin normal diizeylerde oldugu goriilmistiir(90, 91).

Borun insan sagligina etkisini belirlemek amaci ile yapilan ¢aligma sayisi
azdir. Ancak borun igme sulari, sulama suyu, toprak, hayvansal ve bitkisel
besinlerdeki diizeyleri 6nemlidir. Yiiksek bor diizeyleri zamana bagli olarak insan

saghgmi etkileyebilir. Calismamizda Kirka yoresindeki ¢ocuklarda kan bor diizeyi
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ortalama 0,85 + 0,35 mg/L, kontrol grubunda ise 0,79 + 0,34 mg/L olarak
saptanmistir. Bulunan degerler gocuklardaki kan bor diizeyinin normal diizeylerde
oldugunu gosterdi. Ancak Kirka yoresinde yasayan cocuklarin kan bor diizeyi
kontrol grubu ile karsilastirildiginda Kirka yoresindeki ¢ocuklarda kan bor diizeyi
daha yiiksek saptandi. Fakat bu artig istatistiksel olarak anlamli saptanmadi(p>0,05).
Bu artigin nedeni 6zellikle bitkisel ve hayvansal gidalardaki yiliksek bor icerigine
bagli olabilir.

Bu calisma bor madeni g¢evresinde yasayan c¢ocuklarin kan bor diizeyinin
belirlenmesi ve kontrol grubu ile karsilagtirilarak fark olup olmamasi agisindan
degerlendirme yapmak amaciyla yapilmistir. Ancak bu ¢alismanin eksik noktalar1 da
vardir. Besinler ve i¢gme sulari ile bor alim1 sonrasi bor insan dokular1 kalp, akciger,
kas doku, viicut sivilar1 ve ozellikle kemiklerde birikim yapabilmektedir. Sadece
kanda bor diizeyinin normal olmasi borun sagliga etkilerini degerlendirmek agisindan
yeterli degildir. Buna ragmen ¢alismamiz bor madeni ¢evresinde yasayan ¢ocuklarda
kan bor diizeyini belirlemesi agisindan 6nemlidir.

Daha saglikli bir yasam i¢in c¢evresel bor maruziyetini degerlendirmek
cevresel risk faktorlerine karst cocuklara ve ailelerine bu konuda egitimler vermek,
bor maruziyetine karsi bireylerin bilinglenmesi i¢in kamu ve o6zel kuruluslar
tarafindan onlemler alinmalidir.

Sonu¢ olarak bu calismada Kirka yoresinde yasayan cocuklarda kan bor
diizeylerinin literatiirde belirlenen toksik diizeylere ulagmadigi normal diizeylerde
oldugu saptandi. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda kan bor diizeyinin maden
havzasinda yasayan Kirka’daki ¢ocuklarda daha yiiksek oldugu, ancak bu artigin
anlamli olmadigi, yas gruplarina gore kan bor diizeyi karsilagtirildiginda Kirka’daki
cocuklarin 11-14 yas gruplarinda kan bor diizeyinde hafif artis goriilmekle beraber
yas gruplar1 kendi aralarinda ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda fark olmadigi,
Bor madeni ¢evresinde yasamanin muhtemel etkileri agisindan ¢alismamizin yeni

arastirmalar i¢in Oncii olabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda bor madeni ¢evresinde Eskisehir Kirka yoresinde yasayan 7-14
yas aras1 339 kontrol grubunda ise 90 saglikli gocuk bulunmaktadir.

1- Calisma grubundaki cocuklarin yas ortalamasi 10,8 + 2.19 kontrol
grubundakilerin 10,4 + 2.32 bulundu.

2- Calisma grubu ve kontrol grubu arasinda yas ve cinsiyete gore fark
saptanmadi(p>0,05).

3- Calisma grubunda kan bor diizeyi ortalama 0,85 + 0,35 mg/L, kontrol
grubunda 0,79 + 0,34 mg/L bulundu. Iki grup arasinda istatistiksel fark
saptanmadi(p>0,05).

4- Kirkada ve cevresinde yasayan c¢ocuklarin kan bor diizeyi agisindan yas
gruplar arasinda istatistiksel fark bulunamadi(p>0,05). Ancak 11-12 yas ve 13-14
yas ¢ocuklarin kan bor diizeyi artmis bulundu.

5- Kirka yoresindeki yerlesim yerlerine gére ¢ocuklarin kan bor diizeylerinin
en fazla ¢ocugun yasadigi Kirka merkezde ortalama 0,85 + 0,35 mg/L normal ancak
Kiimbet koylinde daha diisiik 0,76 = 0,3 mg/L, Karadren koyiinde 1,13 + 0,42 mg/L
daha yiiksek bulundu. Iki kdy arasinda istatistiksel fark saptandi(p<0,05). (p<0,05).

6- Kirka yoresinde yasayan erkekler ile kizlarin kan bor diizeyleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark saptanmadi(p>0,05).

7- Kontrol grubundaki erkekler ile kizlarin kan bor diizeyleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark saptanmadi(p>0,05).

8- Kirka Yoresindeki erkekler ile kontrol grubundaki erkeklerin kan bor
diizeyleri karsilastirildiginda istatistiksel fark saptanmadi(p>0,05).

9- Kirka Yoresindeki kizlar ile kontrol grubundaki kizlarin kan bor diizeyleri
karsilastirildiginda istatistiksel fark saptanmadi(p>0,05).

10- Kirka yerlesim yerlerindeki ¢ocuklarin kan bor diizeyleri kontrol grubu
ile karsilastirildi. Karaéren koyiindeki cocuklarin kan bor diizeyleri daha yiiksek
bulundu(p<0,05).
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