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Bor, endustri ve tarimda yaygin olarak kullanilan ve ¢evrede dogal olarak bulunan bir bilesik oldujundan birgok
arastirmaci tarafindan ilgi odagi olmustur. Bu makalede, icme suyu, gidalar ve farkli kaynaklardan kaynaklanan bor
maruziyetinin insan ve hayvanlar Uzerindeki etkileri ve c¢esitli gidalarin bor miktarlari verilmistir. Bor bilesenlerine
insanlar ve hayvanlar oral, solunum ve temas yoluyla maruz kalmaktadir. Maruziyet sinirlari bu bilesenlerin etkileri
tizerinde oldukca &nemlidir. Onerilen miktarlarda viicuda alinan borun cesitli metabolik, beslenme, hormonal ve
fizyolojik sureclere etkisi degerlendirildijinde, insanlarda temel bir besin dgesi olmasa da diyet agisindan 6énemli
oldugu ve hiicresel fonksiyonlarda olumlu etkileri oldugu kanitlanmigstir. Hem hayvan hem de insanlar igin bor alimi
<1.0 mg/gin dizeyinde oldugunda olumlu etkilere sahipken fazla alinmasinin sakincali olabileceg@i bilinmektedir.
Onemli bor kaynaklar olarak giinlik diyette meyve, sebze, kabuklu yemis ve bakliyatlara yeterli miktarlarda yer
verilmelidir. Ayrica igme suyu da yetigkin bireyler icin birincil bor kaynagidir. Hayvanlar Gzerinde borun gelisimsel ve
ureme toksisitesine iliskin veriler dogrultusunda kanserojenligine dair net bir kanit yoktur. Bor vicuttan kolayca
atilabilen bir element olup kanserojen veya mutajen oldugunu gosteren bir veri bulunmamaktadir. Bor bilesenlerinin
diyet gereksinimleri, metabolik fonksiyonlari, terapétik uygulamalari ve 6nemli diizenleyici etkileri lizerinde daha fazla
calismaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Borat, Borik asit, Bor toksisitesi, Borun etkileri

Toxicological Evaluation of Boron Compounds Taken from Food and Environment
ABSTRACT

Since boron is widely used in industry and agriculture and naturally found in environment, it has been the focus of
attention by many researchers, recently. In this review, in addition to the effects of boron exposure from different
sources on humans and animals, the amounts of boron in various foods and recommended boron intake levels are
also summarized. Humans and animals are exposed to boron components through oral consumption, inhalation and
skin contact. Exposure limits are very important on the effects of these ingredients. Even though boron is not essential
for humans, it is important for diet and cellular functions. In case of taking recommended amounts to body, it was
shown that it had positive effects on metabolic, nutritional, hormonal and physiological functions. It is known that
boron intake of >1.0 mg/day may be beneficial for both animals and humans, but it may be inconvenient to take it in
excess. As important boron sources, sufficient amounts of fruits, vegetables, nuts and legumes should be included in
the daily diet. In addition, drinking water is the primary source of boron for adults. There is no clear evidence of the
carcinogenicity of boron in animals based on data on developmental and reproductive toxicity. Boron is easily
excreted from body and there is lack of data indicating it as carcinogen or mutagen. More studies are needed on the
dietary requirements, metabolic functions, therapeutic applications, and important regulatory expressions of boron
components.

Keywords: Boron, Borate, Boric acid, Boron toxicity, Boron effects

312


https://orcid.org/0000-0002-6983-384X
https://orcid.org/0000-0002-3281-6229

B. Demircan, Y.S. Velioglu Akademik Gida 18(3) (2020) 312-322

GiRiS

Bor ilk olarak 1808'de izole edilmis ve sonrasinda
tamamen saf olarak elde edilebilmigtir. Mendeleyev
Periyodik Tablosu’'nda 3A grubunda, metal ile ametal
arasindaki Ozelliklere sahip yari iletken bir elementtir.
Bilesiklerinin  uguculuundan dolayr bor, 6zellikle
volkanik aktivitelerde 6ne ¢ikan bir elementtir [1]. Bor
bilegikleri cok eski zamanlardan beri degisik amaglarla
kullaniimaktadir. Tarihsel sliregte bu bilesenlerin
kullanimi  altin iggiliginde, mumyalama, tibbi ve
metalurjik uygulamalarda bildiriimistir. Ginimuzde ise
bor bilesikleri endistri ve tarimda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Cam ve deterjan sanayi borun ana
kullanicilandir (Sekil 1) [2].

Bor dogal bir urindir ve genellikle gevrede boratlar
(borun oksijen ile baglanmasindan olusan bilesikler)
seklinde bulunur [3]. Insanlarda veya hayvanlarda
boratin %90’Iindan fazlasi borik asit olarak atiimaktadir
[4]. Borun cesitli metabolik, beslenme, hormonal ve

fizyolojik sireclere 6nemi Uzerine yapilan calismalar,
borun bitkiler igin gerekli oldugunu veya olmadigin
gosterirken, insanlar icin gerekli oldugunu goéstermistir
[5-8]. 1870Q'lerde boraks ve borik asidin gidalari korumak
icin kullanilabilecegi kesfedilmis ve borat ilavesi, balik,
et ve sit Urtnlerinin korunmasinda en iyi ydontemlerden
biri olarak kabul edilmistir [5]. Gida Katki Maddeleri ve
Besin Kaynaklari Paneli, AB’de gida katki maddeleri
olarak borik asit (E284) ve sodyum tetraboratin (boraks)
(E285) guvenligini degerlendiren bilimsel bir gorus
sunmustur. Bu katki maddelerinin, AB'nde 4 g borik
asit’kg konsantrasyona kadar  mersin bahgi
yumurtalarinda (havyar) koruyucu olarak kullaniimasina
izin verilmistir. Panel, borik asit ve sodyum tetraboratin
genotoksisite icin endise yaratmadigi sonucuna
varmigtir. Panel ayrica siganlarda gelisimsel bir toksisite
calismasindan turetilen 9.6 mg bor/kg vicut agirligi/gun
NOAEL (hicbir yan etki gdstermeyen doz) degerine
dayanarak 0.16 mg bor/kg vicut agirigi/gin dizeyinde
ADI (gunlik alinmasina izin verilen miktar) olabilecegi
sonucuna varmistir [9].
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Sekil 1. Glnimizde sektorlere gore bor kullaniminin dagilimi [2]

Cogu analiz yontemi dogrudan elementi 6lgerken, bor
bu formda canli dokularda mevcut degildir. borun
fizyolojik ©6nemi, zayif bir asit olan borik asitten
kaynaklanmaktadir. Hem borik asit hem de bor oral
yoldan alindiginda gastrointestinal sistemde kolayca
alinir ve emilir [10]. Cok yuksek alimlarda bile, genellikle
24 saat iginde, tamamina yakini idrar ile hizli bir sekilde
atiimaktadir. Uygulama yontemine bakilmaksizin,
maruziyetten sonra vicutta bor kalmadigi bildirilmistir
[11]. Yapilan galismalarda, borun yaklasik 20 saatlik
kisa bir yarilanma émrine sahip oldugu anlasiimistir
[12, 13]. insanlar bora igme suyu ve gida tiiketimi
(icecekler ve diyet takviyeleri dahil), madencilik, imalat
ve diger endustriyel prosesler sirasinda bor bilesiklerinin
solunmasi, agiz bakim drtnleri, kozmetik Urtnleri,
sabunlar ve deterjanlar gibi bazi tiketici Urlnlerinin
kullaniimasi gibi gesitli yollardan maruz kalmaktadir.
Genel olarak bireylerin bora en buyik dogal maruziyeti,
yiyeceklerle bor alimindan gelir. Bitkisel gidalar, 6zellikle
meyveler, yaprakli sebzeler, findik ve baklagiller gibi

313

yiyecekler ile sarap, bira ve damitik icecekler bor
bakimindan zengindir. Hayvansal gidalar, bal harig,
nispeten daha dusuk miktarda bor igerirler [10].

Bu derlemede farkli kaynaklardan bor bilesenlerine
maruziyetin insan ve hayvanlar Uzerindeki toksisiteleri
ve farkli gidalarin bor miktarlari, 6nerilen bor alim
seviyeleri gergevesinde ele alinarak insan ve hayvanlar
Uzerindeki etkileri ortaya konulmustur.

BOR KAYNAKLARI ve ETKILERI

Yetiskinler i¢in gunlik ortalama bor alimlari erkeklerde,
kadinlarda, vejetaryen erkek ve kadinlarda sirasiyla
1.17, 0.96, 1.47 ve 1.29 mg/gin olarak belirtilmistir [14].
Samman ve ark. [15], Amerikan diyetinden glnlik bor
aliminin yaklasik 1 mg/gin oldugunu hesaplamistir. Bu
¢alismada kahve ve sut en iyi iki bor kaynagi olarak
gOrulmustir; bu Grlnlerde borun disik oldugu ancak
tiketilen miktarlari nedeniyle toplam bor aliminin
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%12'sini olusturduklar belirtiimektedir. Bor alimi igin
kabul edilebilir glivenli aralik 1 ile 13 mg/gln arasindadir
ve findik, kuru meyveler ve sarap iceren bir diyetle
glnlik 20 mg/gin bor alimina ulagilabilir [16]. Tuketici
urGnlerinden bor maruziyeti tahminen 0.1 mg/giin olarak
bildirilmistir [17]. Borun en buyuk roli membrana bagli
streglerde, doku farklilagsmasinin erken evrelerinde
veya blyuk miktarda membran materyalinin gerekli
oldugu yerlerdedir [18]. insanlarda, yetersiz bor aliminin
birkag hormonun aktivitesinde azalmaya neden
olabilecegi ve borun yasamin erken evrelerinde gerekli
oldugu da bildiriimistir. Sican ve farelerle yapilan
galismalar, disik borun memelilerde Uremeyi
etkileyebilecegini dustindirmektedir [19].

Literatirde bor yoksunluguna bagl sendromlar ve
hastaliklar ile ilgili farkli c¢alismalar yer almaktadir.
Kurbagalar Uzerine yapilan bir galismada <3.5 mg/kg
bor uygulamasinin, organogenez (embriyodaki organ
sistemlerinin  gelisim evresi) sirasinda anormal
gelisimlere ve kas-iskelet bozukluklarina neden oldugu
belirtilirken [20], baska bir calismada diyette bor eksikligi
ile nekrotik (istenmeyen, doku 6limU durumu) yumurta
sayisinin arttigi  belirtilmistir [21]. Pilicler Gzerinde
yaplilan galismalarda bor eksikligi, D vitamini eksikligi ile
birlikte  degerlendirildiginde biyume  gecikmesi
gortlmastur [22, 23]. Bu kombine degerlendirmenin
siganlar Uzerinde caligiimasi ile kalsiyum, magnezyum
ve fosfor dengesinin bozuldugu gézlenmistir [24]. Ek
olarak sigcanlar Uzerinde bor eksiliginin bagisikhk
fonksiyonunun zayiflamasina ve beyin aktivitelerinin
azalmasina neden oldugu bildirilmistir [25, 26]. insanlar
Uzerindeki c¢alismalarda ise bu eksikligin kalsiyum
metabolizmasinda bozulma, beyin elektriksel
aktivitesinde azalma, dikkat eksikligi ve dusilk
performansa neden oldugu bildiriimistir [27]. Bazi
arastirmacilara gore, bor antiosteoporotik (osteoporoz
onleyici), antienflamatuar (iltihap onleyici), antikoaguilan
(kanda pihtilagsmayi o6nleyici), antineoplastik (kanser
onleyici) ve hipolipidemik (lipit distriicl) etkilere sahiptir
[8, 19].

Bor, mineral ve hormonal metabolizmalar, hlcre zari
fonksiyonlari ve enzim reaksiyonlarinda &énemli rol
oynayan bir elementtir. Bor ayrica osteoporoz, kalp
rahatsizligi, felg, diyabet ve yaslihgi da etkiler [28]. Bor
kalsiyum ve kemik metabolizmasinda rol oynar. Bor
takviyesi veya yoksunlugu ile vyapilan c¢alismalar,
magnezyum eksikligi oldugunda borun etkilerinin daha
belirgin oldugunu gdstermistir. Bor, hiicre digi matrisin
sentezinde rol oynar ve yara iyilesmesine yardimci olur.
Bor bilesiklerinin, hayvanlarda hem in vitro hem de in
vivo calismalar kapsaminda glglu anti-osteoporotik,
anti-enflamatuar, anti-pthtilagtiricic  ve anti-neoplastik
ajanlar oldugu gosterilmistir [29]. Deneysel galismalar,
borun prostat kanserine karsi koruyucu 6zelliklere sahip
oldugunu da gdstermektedir [30]. Borun akciger kanseri
Uzerindeki etkisi net degildir, ancak antioksidan ve
antienflamatuar  6zelliklerine isaret eden kanitlar
bulunmaktadir [31]. Bor bakimindan zengin bdlgelerde
yasayan kadinlarda serviks kanseri (rahim agri kanseri)
g6zlenmezken, bor bakimindan fakir bolgelerdeki 15
kadinda serviks kanseri gozlenmistir [32]. Ayrica borun
beyin fonksiyonlari ve insanlarin bilissel performansi
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Uzerinde etkili olabilecegi de bildirilmistir [33]. Bazi
hayvanlarin yasam déngulerini tamamlamak igin bora
ihtiyac duyduklari ve ¢ok disik miktarda bor aliminin
kemik saghdinin bozulmasina, beyin fonksiyonlarinin ve
bagisikligin zayiflamasina neden olabilecedi yapilan
calismalarda kanitlanmistir [34, 35]. Literaturdeki
calisma sonuglari incelendiginde, higbir toksik maruziyet
diizeyi s6z konusu degilse, borun insan saghgdina olumlu
katkilar yapabilecegi sOylenebilir.

BOR TOKSISITESI

Hayvanlar Uzerinde yapilmis galismalardan elde edilen
veriler, borun insanda kansere neden olma potansiyelini

belirlemek igin yetersizdir [36]. EPA (ABD Cevre
Koruma Ajansi) ve NTP (ABD Ulusal Toksikoloji
Programi), borun potansiyel kanserojen olarak

degerlendiriimesi igin mevcut bilgileri yetersiz gérmustdr,
ayrica IARC (Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi)
tarafindan da bor kanserojen olarak
degerlendiriimemistir  [16]. Bor bilesiklerinin  sinir
degerleri Uzerine bircok Ulkede calismalar yapiimaktadir
ve esas odak toksikolojisi Uzerinedir [37]. Dogurganlik
ve gelisimsel toksisite icin, borik asit, Avrupa Birligi
tarafindan, R60-61 risk ifadeleriyle iligkili, “1B kategorisi
(dogurganhdi azaltabilir;, dogmamis yavruya zarar
verebilir)” bilesigi olarak siniflandiriimistir. Ayrica, borik
asit deneysel calismalara dayanarak “gok yiksek endise
verici madde” olarak degerlendirilmistir. Fakat birgok
g¢alisma borun Ureme fonksiyonlari Uzerinde faydali
etkileri oldugunu gdstermektedir [38].

Mikrobesin elementler doz, maruz kalma siresi ve
uygulama yontemine bagh olarak toksik olabilir [39].
Literatlrde bu tir testlerde hayvanlara en yaygin olarak
uygulanan bor formlari olan borik asit ve boraks

bilesiklerinin  toksisitesi kapsamli bir  sekilde
incelenmistir. Borik asit ve boraks, uygulandiklari
turlerde toksikolojik olarak benzer sonuglar ile

degerlendirilmistir [16]. Bor maruziyet calismalarinda,
veri karsilastirmalarini saglamak igin veriler bor esdegeri
olarak ifade edilmektedir. Fizyolojik bir pH'da, borat
tuzlan tamamen borik aside dénusturilir; buradan yola
cikarak borik asit ve borat tuzlarinin benzer toksikolojik
Ozelliklere sahip oldugu ifade edilmistir [40].

Cogu bor bilesiginin  endustriyel olarak sorun
olusturmayacak dizeyde disuk toksisiteye sahip oldugu
bilinmektedir. Bor, tip alaninda sodyum borat, borik asit
veya boraks olarak temizleme amagh olarak yaygin
olarak kullaniimaktadir. Weir ve Fisher [26], boraks ve
borik asidin disik toksisiteye sahip oldugunu
belirtmiglerdir, ancak farkh arastirmacilar tarafindan
borik asit ve boratlara bagh zehirlenme vakalari da
bildirilmistir. Bazi arastirmacilar tarafindan borik asit
zehirlenmesinin yaniklara veya agik yaralara uygulanan
kremlerden toksik bor miktarlarinin deri yoluyla
emilmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir [27, 41].
Zehirlenmelerden elde edilen raporlarda belirtilen veriler,
Olimcul borik asit dozunun bebekler igin 3-6 g ve
yetiskinler igin 15-20 g oldugunu g0Ostermektedir.
Raporlardaki klinik etkiler sinirlilik, ndbet gegirme,
gastrointestinal rahatsizliklar, iltihaplanma, mukozanin
ve derinin dokidlmesi, sislik ve &6dem bulgularini
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icermektedir [16]. Cesitli arastirmacilar tarafindan
insanlarda asir bor alimi ile akut toksisite semptomlari
bulanti, kusma, ishal ve uyusukluk hissi olarak
belirtilirken, kronik toksisite semptomlari istahsizlik,
bulanti, kilo kaybi ve azalmis cinsel aktivite, sperm
saylsi ve motilite (hareket kabiliyeti) olarak
belirtiimektedir [5, 40, 42]. Restuccio ve ark. [43]
tarafindan bir insanda akut oral bor dozunun toksik etki
ve 6lime neden oldugu bildirilmistir. Bu baglamda, 45
yasinda bir erkek bireyin intihar etmek amaciyla suda
¢6zlinmus iki fincan borik asit kristali ictigi ve sonraki
dclinci  glnde o6ldigu rapor edilmistir. Bu doz
tlketildikten kisa bir slire sonra olusan belirtiler mide
bulantisi, kusma, ishal ve dehidratasyon olarak ifade
edilmistir.

Literatlirde bor bilesiklerinin toksisitesi soluma, oral ve
deri ile temas olmak Uzere farkli maruz kalma sekilleri
bazinda degerlendirilmigtir.

Hayvanlar Uzerindeki Galigmalar

Hayvansal deneyler, toksisitenin yaklasik 100 ug/g’i
asan diyet bor alimindan kaynaklandigini ortaya
koymustur. Akut toksisite agisindan inorganik boratlarin
siganlar Uzerinde denenmesi ile farkl galismalarda farkli
LDso (lethal doz; test hayvanlarinin belirli bir sire
sonunda yarisini 6ldirmek i¢in gerekli doz) duzeyleri
belirlenmistir ve bu degerler Tablo 1'de listelenmistir
[44]. Boratlar Uizerinde yapilan toksikolojik ¢alismalarin
cogunda ya borik asit ya da boraks olarak bilinen

disodyum tetraborat dekahidrat kullaniimistir. Farelerde
diyetteki bor seviyeleri 4.000 mg borik asit/kg degerini
astiginda hucre hasari ve atrofi (normal olan bir organ
veya dokunun  kérelmesi)  goéridlmustir.  Oral
uygulamadan sonra si¢anlar igcin de benzer etkiler rapor
edilmistir [5]. Siganlarda ginde 17.5 mg bor/kg
dlzeyinin dogurganligi ve 9.6 mg bor/kg maruz
kalmanin ise normal gelisimi etkiledigi bildirilmistir [45,
46].

Culver ve ark. [47], bor bilesiklerine soluma yoluyla
maruz kalindiginda bu bilegiklerin mukoza zarlarindan
dogrudan ne kadar emildigi ve bu suregte ne kadarinin
temizlendigi veya yutuldugu konusunda netlik olmadigini
belirtse de bu bilesiklerin inhalasyondan (soluma) sonra
emildigini 6ne surmuslerdir. Arastirmacilar tarafindan
test edilen boratlarda dustk akut inhalasyon toksisitesi
gozlenmistir. Siganlarin 4 saat boyunca soluma yoluyla
2.12 mg (0.37 mg bor)/L konsantrasyonlarinda borik
aside maruz birakildi@i  bu calismada  6lim
g6zlenmemigtir.  Laboratuvar  hayvanlarinda  oral
maruziyetle ylritilen bir galismada bor toksisitesinin
esas hedefinin gelismekte olan fetlis ve testisler oldugu
belirtiimistir. Bora maruz kalan fareler ve siganlar
Uzerinde dogum oncesi Olumlerin yanisira gozlerde,
merkezi sinir sisteminde, kardiyovaskuler sistemde ve
iskelette anormallikler goézlenmistir. Farelerde LDso igin
akut oral toksisite 3450 mg/kg vicut agirhdi, sicanlarda
2660 mg/kg vicut agirh@ olarak belirtilirken; insan igin
belirlenmis akut veriler 1.4 ile 70 mg/kg vicut agirhd
arasinda degismektedir [48].

Tablo 1. Baslica inorganik bor bilesikleri ve oral LDso degerleri [44]

Bor bilesikleri Kimyasal formiili LDso (mg/kg)
Borik asit H3BO3 2660-4100
Borik oksit B.Os >2000
Disodyum tetraborat dekahidrat (boraks)  Na;B4O7.10H,O 4500-6000
Disodyum tetraborat pehtahidrat Na;B407.5H,0 3200-3400
Susuz disodyum tetraborat Na;B4O; >2000
Disodyum oktaborat tetrahidrat Na;BgO13.4H,0 2550
Sodyum metaborat dihidrat NaBO,.2H,0 >2000
Sodyum metaborat tetrahidrat NaBO..4H,0 2300
Disodyum perborat tetrahidrat NaBO;.4H,0 2100, 2243
Disodyum perborat monohidrat NaBO3.H,O 1120-2100
Potasyum tetraborat tetrahidrat K2B407.4H,0 3700
Cinko borat 47Zn0.B,03.H,0 >5000
Boratlarin hayvanlar tGzerinde cilt ile temas yoluyla test calismalarindan elde edilen veriler, gelisimsel

edilmesinde, akut dermal toksisitenin disuk oldugu
gosterilmistir.  Bu  bulgular  dogrultusunda  borun
yaralanmamig, hasar almamis bir cilt dokusundan
emileyemecegi, ancak hasarli ciltten kolayca emilecegi
sonucuna varilmistir [49]. Deneysel olarak, farelerde,
siganlarda ve tavsanlarda bor maruziyeti sonucunda
fetal toksisite gozlenmistir. Ortalama fetal vicut agirhgi,
tim maruz kalan gruplarda doza bagh bir sekilde 6nemli
olgide azalmistir. Bor maruziyetinden sonra bildirilen
gelisimsel etkiler arasinda; ylksek perinatal mortalite
(fetlistin veya yenidoganin 6limuant), azalmis fetal vicut
agirhgi, kardiyovaskuler sistem, merkezi sinir sistemi,
g6z ve iskelette malformasyonlar (kusurluluk, sakatlik)
bulunur [48, 50, 51]. Bununla birlikte, hayvan
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toksisitenin bor maruziyetindeki insanlarda bir endige
konusu olabilecegini diistindirmektedir.

Hayvanlarda, bor ile iligkili ana toksik etki Greme sistemi
Uzerinedir. Bor, siganlarda, farelerde ve kdpeklerde
erkek Ureme sisteminde dejenerasyon ve atrofiyi inhibe
etmistir. Bor ayrica disi sigcanlarda yumurtlamada ve digi
farelerde bobrek lezyonlarinda azalmaya neden
olmustur [52]. Yapilan bir ¢calismada bor maruziyetinin
sicanlarda sperm Uretiminin 3000 ve 4500 ppm
dozlarinda inhibe edildigini, 6000 ve 9000 ppm
dozlarinda atrofiye neden oldugu bulunmustur. Testis
dokusundaki 5.6 pg/g bor konsantrasyonunun sperm
Uretimini inhibe ettigi, 11.9 pg/g seviyesinin atrofiye
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neden oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma igin NOAEL 26
mg bor/kg/gun olarak bildiriimigtir [53]. Bu ¢alismanin
ardindan ayni arastirmacilar in vitro olarak testis
hicrelerini 11.9 pg/g bor ile tedavi etmisler ve borik
asidin hucrelerin Uretimini ve olgunlasmasini erken
evrelerde olumsuz etkiledigini rapor etmislerdir [54].
Krishnan ve ark. [55] tarafindan erkek Kkegilerde
yurutilen bir galismada diyet bor takviyesinin (40 ppm)
sperm hareketliligini ve bagisiklik ve antioksidan
savunma kapasitesini arttirdigi gézlenmigtir. Oral yolla
uygulanan boraks, si¢anlarda 4.50 g/kg LDso ve soluma
yoluyla uygulanan borik asit 3.45 g/kg LDso degerleri ile
sonuglanmistir [26]. Sabuncuoglu ve ark. [56] siganlara
oral yoldan uygulanan 400 mg/kg/giin diizeyinde bir
subakut (akut ve kronik arasi) dozun bébrek dokusunda
histopatolojik  degisiklikler  Urettigini  bildirmiglerdir.
Sander ve ark. [57], civcivleri borik asit ile muamele
edilen zemin bdlmelerine yerlestirdiklerinde beyin,
bobrek, karaciger veya beyaz kaslarda bor kalinti
seviyesinde artis olmadidini rapor etmiglerdir. Calisma
sonucunda akut oral éldurtict borik asit dozu 2.95 g/kg
olarak belirtiimistir. Dani ve ark. [58] tarafindan 1-3 hafta
boyunca siganlara 1 g/kg boraks ve borik asidin
subkronik oral uygulamasinda, 3 hafta sonra vicut
agirhginda, DNA sentez inhibisyonunda ve Kklinik
toksisite belirtilerinde azalma oldugu gézlenmistir. Weir
ve Fisher [26] tarafindan si¢anlarda boraks ve borik asit
ile yapilan kronik bir oral calismada, dusiuk alim
seviyelerinde (117-550 ppm) higbir zararli etkinin
olmadigi ancak yiksek doz seviyesinde (1170 ppm)
klinik toksisite belirtileri ortaya c¢iktigi belirtiimistir. Ek
olarak hicbir tedavi grubunda karsinojenez bulgusu
gbzlenmemistir. Ayni calismada 2 yil boyunca 1170-
2000 ppm bor ile beslenen képeklerde bodur biylime ve
deri dokuntuleri gdzlenmistir. Baska bir calismada,
siganlarda 14 gin boyunca ginde 4 saat 2.0 mg/L
boraks (sodyum tetraborat dekahidrat) solunmasi
mortaliteye neden olmamistir [59]. Bazi arastirmacilar,
boraksin bir panzehir olarak kullanihp
kullanilamayacagini arastirmis ve aliminyum toksisitesi
icin yararl bir antagonist oldugu sonucuna varmiglardir.
Calismada kullanilan boraks (3.25 ve 13 mg/kg vicut
agirhg@) dozlarinin  siganlari  aliminyuma  bagli
toksisiteye karsi agikga korudugu belirtilmistir [60].

insanlar Uzerindeki Galismalar

insanlarin borlara maruz kalmasinda birincil maruziyetin
¢ogu durumda diyet alimi vyoluyla oldugu kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, dinyadaki igme suyu
kaynaklarindaki bor varligi nedeniyle bu maruz kalma
yolu da énemlidir. Su kaynaklarinda borun énemi, AB’de
guvenli icme suyu standartlari olusturuldugundan beri
birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir [61]. 2004
yiinda ABD’nde bor Uzerine yeni ve daha glvenilir
arastirmalar sonucunda su kaynakli izin verilen ginlik
bor dozu 14 mg bor/gin olarak revize edilmistir. Bu
degisiklik, esas  olarak, guvenlik  faktorinin
hesaplanmasindaki bir degisiklikten kaynaklanmaktadir;
buradaki belirsizlik faktorli, varsayillan faktér olan
100'den 60'a diglrtlmustir. EPA'nin belirsizlik faktorleri
kullanimi genellikle eksik verilerden, yani hesaba
katilmasi gereken verilerden (bireyler arasi veya tirler
arasi degiskenlik, turler arasindaki ekstrapolasyonlar,
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yasam suresi veya kronik maruziyet saglamak igin
zaman igindeki ekstrapolasyonlar, olumsuz etki
dizeyleri vb.) kaynaklanmaktadir. Bor bilesenlerinin
sanayi alanlarindan icme suyu kaynaklarina akisiyla ilgili
endiseler daha fazla politika revizyonu getirmistir [62,
63].

Bor ile ilgili EFSA (Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi)
kararlari, 6ncelikle besin kaynagi olarak borik asit ve
sodyum boratin bor kaynagi olarak kullaniimasina izin
veren ve ikinci sirada saglik risklerini dnlemek igin dogal
mineralli sularda maksimum bor konsantrasyonu
belirleyen bir bildirimin kabul edilmesiyle sonuglanmigtir.
Panellerde yetigkinler icin 10 mg bor/gin degeri givenli
bor alim seviyesi olarak belirlenmisken bebeklerde en
kiiglk yas grubu 1-3 olan kategori igin ise 3 mg bor/giin
olarak belirtilmistir. Su tiketimi ile gocuklarin glinlik bor
maruziyette Ust sinirn agsmasini énlemek igin siselenmis
sularda maksimum 1.5 mg bor/L limiti belirlenmigtir [64,
65]. Yetiskin bireyler i¢in akut kantitatif doz yanit verileri
1.4 ile 70 mg/kg vicut agirhgi arasinda degismektedir.
Nielsen [19] tarafindan, yutulan borun asgari 6limcil
dozu (borik asit olarak) bebekler icin 2-3 g, gocuklar igin
5-6 g ve yetiskinler igin 1-30 g olarak belirtilmistir. Borik
asit ve sodyum boratlar, yiksek dozlarda kullanildiginda
(hayvan cgalismalarinin sonuglarini takiben) Ureme ve
gelismeye toksik olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte,
epidemiyolojik galismalarda bor maruziyetinin GUreme ve
gelisme Uzerindeki olumsuz etkileri Gzerine nadir
¢alismalar bulunmaktadir. Bu baglamda borik asit Gretim
tesisinde istihdam edilen ve bor bilesenlerine asin
derecede maruz kalan iscilerin Ureme toksisite
gostergelerini arastirmak amaciyla Basaran ve ark. [66]
tarafindan  Bandirma,  Tirkiye'de  bir  galisma
yuritilmastar. Calisma 204 cahsan katihmi ile
gerceklestiriimis ve yiksek maruziyetteki is¢i grubunun
ortalama kan bor konsantrasyonu 223.89 ng/g olarak
belirlenmistir. Sonug¢ olarak bor maruziyetinin reme
toksisitesi gOstergeleri Uzerine olumsuz etkilerinin
gozlenmedigi rapor edilmistir. Bu sonuglar, Cin'de is
yasaminda bor bilesenlerine maruz kalan iscilerle ilgili
daha Once yayinlanmis calismalarin sonuglar ile de
uyumludur [65, 67]. Kelly [68] tarafindan erkeklere
diyetle 4500 ppm Uzerinde borik asit verildiginde
testislerde korelme oldugu ve dizey 1000 ppm’e
dislruldiginde ise sperm hareketlerinde azalma
gOrulduglu bildirilmistir.  Ancak Sayl [69] tarafindan
Balikesir/Bandirma’da yapilan bir ¢alismada bor ile
kisirligin higbir iliskisi olmadigi ortaya konulmustur.

Bordaki mesleki maruziyet, insan ntfusunun kuguk bir
yuzdesini  etkilemektedir.  Literatirdeki c¢ahsmalar
genellikle bor madeninde ve ilgili isleme tesislerinde
yapiimigtir (Tablo 2). Calsmalarda genelde bor
maruziyetinin kadin ve erkek bireylerde Ureme sistemi
Uzerindeki etkilerine odaklaniimistir.

Agir metaller bilindigi Uzere c¢evrede birikebilir ve
ekosistemlere ve insan sagligina ciddi zararlar verebilir.
Bor, cesitli biyolojik fonksiyonlar ile temel mikro besin
olarak kabul edilse de borik asidin antioksidan etkilerinin
de arastinlmasi  gerektigi  bildirilmistir.  Hucresel
aktivitelerdeki 6nemli bor bilegiklerinin potansiyelini
arastirmak amaciyla insan kaninda yapilan bir
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calismada bazi bor bilesiklerinin (borik asit, boraks,
kolemanit ve uleksit) genotoksisite Uzerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Calismada, test edilen bor bilesikleri
(5-20 ppm), dlsuk dozda agir metallerin neden oldugu
genotoksik etkileri 6nemli dlgide azaltmistir. Sonug

olarak, bor bilesiklerinin koruyucu etkisinin antioksidan
kapasitelerinden kaynaklandigi belirtiimistir. Béylece, bu
bilesiklerin fonksiyonel gida ve ilag hammaddelerinin
gelistiriimesinde yararl olabilecegi sdylenebilir [87].

Tablo 2 Mesleki veya gevresel olarak bor bilesiklerine maruz kalan kisiler Gzerinde yapilan ¢alismalar

Galismadaki Degerlendirilen
mevcut bor Calismanin yapildidi yer, grup Bulgular Kaynak
s parametre
maruziyeti
Dusuk, orta ve . Kandaki maksimum bor duzeyi,
yiksek toz Eglzﬁk:;ri]n;i)alget;e:]niwe i\llee,-r anr?g:rlftlrg:ronu hayvanlarda guvenli dozlardan 10 70
maruziyetleri y yapan is¢ y kat azdir.
Boraks tozu . 3
maruziyeti (1.1 mg- Boraks calisanlari gggnt%rrglarl igfur::rgt)tlglug;g;iizﬁro mg bor/m 71,72
14.6 mg bor/m3) P yette g st
— Sigara igenler, havadaki sodyum
2%%;{13”& tozu ?ezzziﬁzemagﬁnacr':'g;\r’; airiltmiiaeri Akut tahrig edici etki borat tozuna igmeyenlere gére daha 73
Y cals YHise az duyarhdir.
. . o Borun insan dogurganligini ve
Hava yolu ile Bpra cevresel, meslek_l veya her Pogurganllk ve iremesini etkiledigine dair kanit 74
maruziyet iki yolla maruz kalan kisiler ureme yoktur
icme suyu kaynakll ... .. | L . L
maruziyet (29 mg Turkiye’'de bu f:lurum__a fazla Dogurganiik Dogurganllk_ uzerinde herhangi bir 75.77
, maruz kalan bir popllasyon olumsuz etki yoktur.
bor/L’ye kadar)
Sodyum borat tozu Madencilik ve Uretimde galisan Oreme Yuksek borat dozlarinin olumsuz 78. 79
maruziyeti erkekler Ureme etkileri yoktur. '
Borik asit veya Kanda bor miktari - . .
. " . . ’ Ureme sistemi ve sperm
sodyur_n b_orat Bor endiistrisi erkek galisanlari Ureme S|s}em|, § yogunluguna énemli etki yoktur. 80, 81
maruziyeti sperm yogunlugu
47.17 mg bor/gin  Bor madeninde ¢alisan erkek Semen ézellikleri Semen parametreleri Gizerine 82
bor maruziyeti isciler olumsuz bir etki yoktur.
.. . - - Dusuk, 6lu-erken dogum-anomali,
46 mg_bor_/gun bor Bandirma ve Bigadi¢'te yasayan Urgme ve yenidogan 8limiine olumsuz etkiler 83
maruziyeti kadinlar dogurganlik yoktur
Ortalama 44.9 mg  Mesleki ve gevresel olarak bor g . Semen orneklerindeki toplam Y:X
. o Dogumda cinsiyet . o
bor/giin bor bilesiklerine maruz kalan erkek sperm oranlari ile bor maruziyeti 84
I o oranlari ST
maruziyeti isciler arasinda bir iligki yoktur.
6.5 mg/guin bor . T Denenen dlzeyin olumsuz etkisi
maruziyeti Bor madeni ¢aliganlari Semen ozellikleri yoktur. 85
Bor maden iscileri ve cevreden Kandaki bor Bor konsantrasyonu ile semen
Bor maruziyeti S¢ ¢ konsantrasyonu ve  parametreleri arasinda anlamli iligki 86

segilen erkek isciler

Ureme etkileri

g6zlenmemistir.

DIYET ILE ALINAN BORUN DEGERLENDIRILMESI

Literatirdeki mevcut bilgiler, ginde <1 mg bor alan
kisilerin bu maruziyetten sagliga faydal etki gorecegi ve
ust alim duzeyinin (Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada'da 20 mg/gun) Uzerindeki alimlarin sakincali
olabilecegi yoniindedir. insan diyetinin giinde 1 ile 20
mg arasinda bor igerip icermedigini belirlemek amaciyla
yapilan birka¢g c¢alismada, yaygin olarak tuketilen
yiyeceklerin bor igerigi ve glnlik tahmini diyet alimi
Uzerinde odaklaniimigtir [88]. Bu c¢alismalarda bor
dizeylerini belirlemek icin Hunt ve ark. [89], Anderson
ve Cunningham [90] ve Hunt ve Meacham [91]

tarafindan farklh analiz ve sindirim teknikleri
kullaniimistir. Rainey ve Nyquist [92], bitki kokenli
gidalarin, Ozellikle meyveler ve vyaprakh sebzeler,

kabuklu yemigler, baklagiller, sarap ve biranin bor
bakimindan zengin oldugunu belirtmislerdir. En yiksek
bor konsantrasyonlari (ug/g taze agirlik) avokado
(14.3+0.4), fisttk ezmesi (5.9140.2), kuru erik suyu
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(5.640.0), cikolata tozu (4.3+0.4), sarap (3.6£0.0), Gzim
suyu (3.410.0) ve cevizde (2.60.1) belirtilmistir [91].

Bor analizi pahali ve zaman alici oldugu igin, gida ve
takviyelerdeki miktarlarinin analizle fazlaca
yapiimamaktadir. GUinimuzde, idrarla atilim genellikle
diyetle  bor aliminin  bir godstergesi  olarak
kullaniimaktadir. Diyet takviyeleri, diyetle alinan bor
miktarini degerlendirmede baska bir karmagik faktordur.
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Tip Kitiiphanesi Diyet
Takviyeleri Etiketleri Veritabani, bir bilesen olarak bor
iceren giderek artan sayida gida takviyeleri oldugunu
belitmektedir. 2009 yilinda bor miktari 203 drinde 0.07
ile 3 mg/birim arasinda degisirken; sadece 3'U 3
mg/birim icermekte idi. Sivi mineral takviyesi igin
dizeltilmis deger olarak 750 pg/15 mL birim belirtiimistir
[88]. Takviyelere ek olarak, deniz tuzlari ve chia
tohumlari gibi diger bor kaynaklari da besinlerle alinan
bor miktarini etkileyebilmektedir. Glintimuzde, bor igin
degerlendirme yontemlerinin gelismesine ragmen, gida
kayitlari kullanilarak diyet alimina iligkin tahminlerin
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dikkatle incelenmesi gerekmektedir. Belirli bir sure
boyunca tim Ogelerin (gida, su ve takviyeler) analitik
belirlemesi bor alimini degerlendirmek igin en dogru
yontem olacaktir. Belirlenen bor aliminin dogrulugunu
desteklemek igin idrar bor atilimi da kullanilabilir.

Yapilan bir ¢alismada [93], menopoz sonrasi kadinlari
iceren bir aragtirma grubunda borun ortalama idrarla
atiiminin 2 kadin igin <0.5 mg/giin ve 14 kadin igin 0.5
ile 1.0 mg/guin arasinda oldugu belirtilmistir. Diyet ile bor
alimi Uzerine vyapilan denemelerde [20, 94-96],
katilimcilar 63 gun boyunca yalnizca 0.2 ile 0.4 mg/gln
bor saglayan bir diyet tikettikten sonra 3 mg/giin bor
takviyesi kosullarinda olumlu sonuglar vermiglerdir. Bu
bulgular, giinde 1.0 mg/gin Uzerindeki bor aliminin
insan saghgina yararl etkileri olacagini géstermektedir.

Velioglu ve ark. [97] tarafindan yapilan bir galismada bor
madeni havzalarindaki yerlesim birimlerinde (1. bdlge
olarak Balikesirin ilgelerinden Bigadic’e bagh iskele
kasabasi, Osmanca kdyu ve Yenikdy; 2. bolge olarak
Kitahya’'nin Hisarcik ve Emet ilgelerinin Derekoy,
Hamamkoy ve Yukariyoncaagac¢ koyleri; 3. bolge olarak
ise Eskisehirin Seyitgazi ilcesine bagl Kirka beldesi)
Uretilen bazi bitkisel UrGnlerin ve su drneklerinin bor
miktari saptanmistir. Su 6rneklerinde bor miktarlari
iskele’de 6.74, Osmanca’da 2.45, Yenikdy'de 0.23,
Bademlide 0.10, Seyitgazide 1.49, Kirka'da 0.44,
Kunduzlar Baraj’'nda 1.19 ve Catéren Baraji’'nda 1.45
mg/litre olarak belirlenmistir. igme sulari igin 0.1 mg/kg
diizeyini agsmayan bor miktarinin ideal oldugu g6z éniine
alindiginda bazi bdlgelerde saptanan degerlerin Ust
limiti oldukgca astigi goériimektedir. Yalnizca Bademli
koyindeki suyun bor agisindan ideal dizeyde oldugu
saptanmigtir. Calisma sonucunda diger bdlgelerdeki
suyun igme suyu olarak kullaniminin sakincal olacagi
belirtiimistir. Fakat bu sularin sulama amacli olarak ekili
alanlarda kullaniimasi bu bolgelerdeki cesitli tahil,
meyve ve sebzelerin de bor igeriginin dogal duzeyinin
Uzerinde ¢cikmasina neden olmustur.

Simsek ve ark. [98], Tirkiye'de (Balikesir, Bursa,
Eskisehir, Kiitahya) borat minerallerine maruz kalmanin
saglik Uzerindeki etkilerini arastirma amacl sebzeler,
meyveler ve diger bazi gidalardaki bor miktarlarini
belirlemiglerdir. Calismada borat Uretilen bdlgelerden
ornek alinan gidalarda en yiksek bor dizeyleri (mg/kg),
antep fistigi (67.0), GzUm yapragi (60.48), visne (57.03),
ayva (38.78), seftali (34.49), Gzum (20.7), yesil fasulye
(19.49), olgunlasmamis seftali (18.92) ve maydanozda
(10.24) belirlenmistir. Tark topraklarinin yiksek bor
iceriginden dolay! gidalarda belirlenen bor miktarlarinin
genelde yiksek oldugu ifade edilmistir. Codu gida igin
burada sunulan ortalama degerlere ve borun insan
uremesini olumsuz etkilemedigi gercegine dayanarak,
borat yataklari Gzerinde/yakinindaki topluluklar tGzerinde
yapilan c¢alismalarda ortaya c¢iktigi gibi 10-20 mg/giin
bor aliminin glvenli oldugu sonucuna varilmigtir.
insanlar tarafindan gidalar yoluyla bor aliminin, ézellikle
tartigilan alanlarda, tahmin edilen 0.70-0.91 mg/giin
miktarinin ¢ok tzerinde olabilecegi 6ne surilmustir [91].
Rainey ve ark. [92], Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
ortalama diyet yoluyla bor alimlari tahminlerini erkekler
igin 1.17-2.42 mg/gun ve kadinlar i¢in 0.96-1.94 mg/giin
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olarak bildirmiglerdir. Fakat diyetteki c¢esitli gida
gruplarinin oranlarina ve topraktaki bor
konsantrasyonlarina bagl olarak bu miktarlar buyik
Olctide degisiklik gosterebilir. Ortalama genel bor alimi
icin bildirilen degerler Birlesik Devletlerde 1.7-7.0;
Meksika'da 1.75-2.12; Avrupa Birligi'nde 0.8-1.9;
Avustralya'da 2.16-2.28; ve Kore'de 0.93 mg/glin olarak
belirlenmigtir [92, 99]. Farkliliklar, topraktaki bdlgesel
farkhliklar ve lif ve protein agisindan zengin bitki
besinlerinin tuketimi ile iliskilidir.

Kore'de yiratilen bir arastirmada [100], kadinlarda bor
aliminin kemik mineral yogunlugu ile iligkisi 134 yetiskin
bireyin diyeti incelenerek ortaya konulmustur. Kisilerin
gunlik ortalama enerji ve bor alimlari sirasiyla 6.538,53
kJ ve 926.94 ug olarak bildirilmistir. Calismada sebzeler,
meyveler ve tahillardan bor alimi, toplam bor aliminin
%61.72'sini karsilamis ve glnlik bor alimina en ¢ok
katkida bulunan gida maddesi olarak piring
belirlenmigtir. Aragtirmanin bulgulari degerlendirildiginde
bor alimi, kemik mineral yogunlugu ile anlaml bir iligki
gOstermemistir. Baska bir arastirmada Boyacioglu ve
ark. [101], Balikesir'in bazi bdlgelerinde icme suyu
kaynakh yiksek (=1 mg/litre) veya dusik (<1mgl/litre)
bor konsantrasyonuna maruz kalan 55-60 yas arasi 53
postmenopozal kadin Uzerinde glnlik bor alimi ile
osteoporoz arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bulgular
dogrultusunda gunlik 1 mg/litre bor aliminin
postmenopozal kadinlarda kemik metabolizmasini
olumlu etkileyebilecegi sonucuna varilimigtir.

Boratlar arasinda diyetle en ¢ok maruz kalinan ve en
yaygin olarak incelenen nutrasotik, osteoartrit ve
osteoporoz tedavisinde destekleyici olarak da kullanilan
kalsiyum fruktoborattir. Kalsiyum fruktoborat temelde bir
seker-borat esteri (SBE) olup bitki kdkenlidir, canlilarin
hiicreleri tarafindan kolayca emilir ve gogunlukla sebze
ve meyvelerde bulunur. SBE'nin en biyilk avantaji,
diger boratlara goére daha az toksisiteye sahip olmasidir
[102]. Anti-inflamatuvar Ozelliklere sahip olmasi
nedeniyle kalsiyum fruktoborat igeren diyet takviyelerinin
yasam kalitesini arttirabilecegi belirtilmistir [103-105].

SONUG

Borun hayvanlar, insanlar ve bitkiler igin gerekli bir
mineral oldugu kabul edilmektedir. Diyet borun birgok
metabolik enzimin aktivitesini ve ayrica steroid
hormonlarinin metabolizmasini ve kalsiyum,
magnezyum ve D vitamini de dahil olmak UGzere cesitli
mikro besinleri etkiledigi belirtiimistir. Borun hayvanlar
Uzerindeki etkilerini belirlemek igin fazla sayida g¢alisma
yapilmasina ve insanlar Uzerindeki etkileri konusunda
da veriler bulunmasina ragmen borun ne kadar givenli
olabilecegine dair genel tablonun hala yetersiz oldugu
sOylenebilir.

Bor bilesiklerine maruz kalmayla iligkili saghk etkilerini
degerlendirmek igin sinirli sayida cgalisma yapilmistir.
Mevcut veriler maruziyetin solunum yolu, nazofarenks
(Ust yutak, geniz) ve goz Uzerindeki kisa sureli tahrig
edici etkilerle iliskili oldugunu gdstermektedir. Ancak bu
etkiler kisa vadeli ve geri dontusumli gorinmektedir.
insan verilerinin eksikligine dayanarak, bor insan
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kanserojenligi agisindan siniflandirilamaz. Gelisimsel ve
ureme toksisitesine iligkin veriler, sicanlarda daha dusuk
fetal vicut agirhginin  kritk  faktér  oldugunu
gOstermektedir. Doz arttikca farklh hayvan turlerinde
g6zlenen etkiler de degismektedir. Fare ve siganlar
Uzerinde vyapilan hayvan c¢alismalar, borik asidin
kanserojenligine dair net bir kanit gostermemistir.

insan sagligina borun etkilerinin daha net anlasiimasi ve
detaylandiriimasi igin borun insan metabolizmasindaki
gerekliligi ve insan saghgl Uzerindeki etkilerinin bor
tiketim miktarlari ile iliskisi bu alandaki g¢alismalar igin
oncelikli  arastirma  konulari  olmalidir.  Aslinda
cevremizdeki ve insan vicudundaki borun genel bir
degerlendirmesi, insan saghgi ile ilgili bor hakkindaki
arastirmalardan 6nce olmali ve insan saghg: ile ilgili
bilgilerin bu temeller ile agiklanmasi gerekmektedir.

Bulgular, borun hayvanlarin yasam dongisinu
tamamlamak igin gerekli oldugunu gdstermistir. Ayrica
onerilen miktarlarda tuketildiginde kemik saghginin,
beyin  fonksiyonlarinin  ve  bagisiklik  sisteminin
glclenmesine yardimci olur; artrit riskini azaltir, birkag
hormonun etkisini arttirir ve bazi kanser tirlerinde riski
azaltir. Bu, 1 mg/giin Gzerindeki bor aliminin insanlarin
"daha uzun ve daha iyi yasamalarina" yardimci
olabilecegini  gostermektedir. Meyveler, sebzeler,
kabuklu yemigler ve bakliyat gibi bor bakimindan zengin
gidalarin tiketilmesi, makul bir diyet 6nerisi olarak kabul
edilmelidir.
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