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KARS BOLGESI SULARINDA BOR DUZEYLERI

Abdullah Dogan' B. Cem Liman' Necati Utlu’

Bor Levels in the Waters in Kars District

Summary: The purpose of this research was to determine the bor le-
vels in waters in Kars district. The quater samples collected for this purpose
were analysed in bor by potantiometric method. 50 samples were analysed and
avarage bor levels was determined to be 1.13 = 0.4 ppm. Bor amounts de-
termined in the samples were found tobe 0.48-2.88 ppm. The amount of
bor determined was bellow 1 ppm in 36 %, but over 1 ppm in 64 +.

Ozet: Bu ¢aliymada Kars bilgesindeki sularda bor diizeylerinin belir-
lenmesi amaglanmigtir. Bu amagla toplanan su numuneleri potansiyometrik
yintemle bor yoninden analiz edilmislerdir. Toplam 50 adet numune analiz
edilmis olup, ortalama bor diizeyi 1.13 + 0.4 ppm olarak tespit edilmigtir.
Analiz edilen numunelerde tesbit edilen bor mikiarlar: 0.48-2.88 ppm ara-
sinda bulunmugtur. Tesbit edilen bor miktarr numunelerin % 36 sinda 1
ppm’in altinda, %, 64’iinde ise 1 ppm’in izerinde bulunmugtur.

Giris
Bor tabiatta yaygin sckilde bulunan kimyasal bir maddedir.
Dogada borik asit ve boraks ad1 verilen sodyum tetraborat veya bu-
nun kalsiyum bilesigi scklinde bulunur(l). Bor’un biitin canhlarda
ozellikle bebek ve yeni dogan hayvanlarda zchirlenme yapmasi
nedeniyle toksikolojik agidan biiyiik bir nem tasidig: bilinmektedir
(8, 9, 12).

Bor bilesiklerinden cn 6nemlileri olan borik asit ve boraksin anti-
septik ctkinlige sahip olmalari ncdeniyle gerek begeri gerckse veteri-
ner hekimlikde bu ctkilerinden yararlanmak amaciyla oldukga sik
kullamilmaktadir. Bunlardan borik asidin 9, 5-10’luk merhemleri
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ve 9% 3’liik solusyonlarn hazirlanarak kullanihr (3, 11, 13). Borik
asit yiyeceklere 9, 0.5-3’liikk oranlarda prezervatif amagla katilir.
Ozellikle et, siit, yag ve balik konservelerinde kullanim alami bulmugtur
(6). Bor bilesiklerinden yangin séndiiriicii ve patlama onleyici olarak
da yararlanilir. Kloratli herbisitlerde ve toprak sterilizant: preparat-
larda bor bilesikleri belirli oranlarda bulunur(12). Bor bilesiklerinden
olan boraks bunlardan bagka cam vc sabun sanayinde de kullanim
alanina sahiptir(1).

Borik asit ve boraks, borun gerek tabiatta yaygin bulunug sekil-
leri olmasi ve gerekse tipda, endiistride ve tarimda kullanim alanlari-
nn bulunmast nedeniyle bunlarla akut ve kronik tipde zehirlenme
olasiligr hemen hemen her zaman mevcuttur (3, 5). Ozcllikle anti-
septik amacla ¢ok kullanilanr borik asit ve boraksin toz, soliisyon ve
merhem geklindeki preparatlariin yanlhs ve yiiksck dozlarda kullanil-
mast akut zehirlenmelerin nedenleri arasinda sayilabilir (4, 7, 10).
Ayrica bor bilesiklerinin diger uygulama alanlarindan yiiksek dozlar-
da alinmas1 ve vanlishkla yiyeceklere yiiksek miktarlarda katilmas: da
akut zehirlenmelerin éncmli nedenleri arasinda oludugu kabul edilir.

Bor madeninin fazla bulundugu bélgelerden ¢ikan su kaynaklar:
ve bu bolgelerde yetisen bitki ortiisii bu madeni yapilarinda degisik-
diizeylerde bulundurur ve diger grida maddelerine tapinmasina neden
olur. Tarimsal miicadelede belirli bir bolgeye uygulanan borlu bile-
sikler bu bélgede yetigen bitkilere, bolgenin sularina énemli diizey-
lerde gegerler. Canhlarin boyle kontamine su ve besinlerle uzun sii-
rc beslenmesi kronik bir toksisiteye neden olabilir. Yapilarinda bor
tagtyan ilaglarm hayvanlara uygulanmasi sonucunda 6nemli diizey-
lerde bor siite gecer. Bu durum siit emen canlilar igin bir zehirlenme
riski tapmaktadir (3, 5,6,8). Dogal ve endiistriyel kirlenmeler borun
hayvansal dokulara ve oradanda insaanlara yansimasina neden ol-
maktadir. Borla kirlenmis bévle besinleri tiiketen insanlarda zehir-
lenmeler goriilebilmektedir. Cesitli yollarla organizmaya alinan gok
kiigiikk miktarlardaki bor veya bor bilesikleri her zaman bir kro-
nik zehirlenme tchlikesi olusturur. Cinkii borik asit ve boraks orga-
nizmada birikme o6zelligine sahip bilesiklerdir(12).

Bor, borik asit ya da horaks halinde merhem, toz veya soliisyon
olarak kullanildifinda, herhangi bir nedenle organizma ilc temas et-
tiginde, agizdan verildi§inde bagirsaklardan, uygulandig: deriden,
yaralardan, ya da diger mukozalardan alindiginda kolaylikla emile-
rek kana gegmektedir. Kan yoluyla herhangi bir fark goézetmeksizin



66 ABDULLAH DOGAN—B. CEM LIMAN—NECATI UTLU

crganizmann biitiin bélgelerine dagibr ve degismeden organ ve doku-
larda toplanir (6, 12).

Etki mekanizmas: tam olarak aydinlatilmg olmamakla beraber
etkisi organizmada ATP sentezini azaltmasmna baglanmaktadir(6).

Atilma hizi emilme hizina gére ¢ok yavastir. Eliminasyonda id-
rar ve safra yolu birinci derecede rcl oynamaktadir. Karacigerden
safraya gecen bor bilesikleri, bagirsaklara geldiginde buradan tekrar
geri emilerck kana ge¢mektedir. Bur durum borun vucutta kalma
siircsini uzatir. Borun atilmasinda ter, tiikritk ve siit salgis: ikinci
derecede bir rol oynar(6). |

Zehirlenmclerde toksik etkiler, merkezi sinir sistemi, vaskiiler ve
sindirim sistemi diizeyinde ortaya ¢ikar. Bu nedenle daha gok gast-
ro-enteritis, kusma, ishal, zaafiyet, hareketsizlik, tremorlar, konvul-
ziyonlar, genel felg ve sonugta kollaps belirtileriyle kargilagilir. Akut
zehirlenme olaylarimin ¢ogunlugunda eritem ve purpurea seklinde
deri lezyonlar: da gozlemlenir (12).

Bu caligmada Kars bélgesinde insan ve hayvanlann tiikettigi ig-
me suyu ve akarsu érneklerindeki bor diizeylerinin toksikolojik agidan
bir zchirlenme riski tagiyip tapmadiginin aragtirilmas: amaglanmgtir.

Materyal ve Metot

1. Materyal : Bu calismada Kars bolgesinden toplanan 50 adet
su numuncsi incelendi. ‘

su banyosu, biiret, crlenmayer, balonjoje, damlalik, saf su cihaz,
pisct ve pipetler kullanildi,

a. Arag ve Geregler: Caligmada, hassas terazi, pH metre, sicak
b. Kimyasal Maddeler :

Borik asit Merck art. 160
Boraks Merck art1. 6303
Metil oranj M.C.—Bell NB 348
Hidroklorik asit Merck art. 314

Fenolfitalein Merck art. 7233
Sodyum hidroksit Merck art. 6462

Gliserin Merck art. 4093

2. Metot: Bor analizi Alpar, R.S. (2) nin potansiyometrik yon-
temine gére yapildi. Bir erlenmayere alinan 100 ml’lik su numunesi
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lizerine suda 9, 0.1’lik olarak hazirlanmis metil oranj indikatdriin-
den bir damla damlatildi. Iyice karistirildiktan sonra 0.25 N’lik
hidroklorik asit ile renk kirmizi oluncaya kadar asitlendirildi. Olu-
san karbon dioksitin ugmas: i¢in numune iyice karigtirilarak 5 dakika
kadar kaynatld: ve sogutuldu. Gzerindc oy 70°lik alkolde hazirlanan
fenblfitalein ¢ozeltisinden bes damla damlauldi ve iyice karigtirld.
0.05 Normallik hazirlanmig sodyum hidroksit ile rengi giil pembesi o-
luncaya kadar (pH: 8-8.4) alkali yapildi. Daha sonra pH metrede
pH’st hidroklorik asit yardimiyla 7.6’ya ayarlandi. Uzerine 20 ml
gliserin ilave edildikten sonra pH’si sodyum hidroksit ¢ozeltisi yar-
dimiyla 7.6’ya getirildi. Harcanan 1 ml sodyum hidroksit 0.16 mg
bora tekabiil ettigi kabul cdilerek sonuglar istatistiki (5) olarak hesap-
landi.

Bulgular

Kars ili bolgesinin cesitli yerlerinden alinan igme suyu ve akarsu
orneklerinde yapilan analizler sonucu 0.48 ppm ile 2.88 ppm
arasinda bor miktar1 bulundu. En yiiksek miktara veteriner fakiiltesi
lojmanlatindan A blokda, en disiik miktara ise itfaiyc miidiirligiin-
deki borluk suyunda rastlandi. Analiz edilen biitiin numune so-
nuglarninin istatistiksel ortalamasi (X4+SX) 9, 0.113+0.043 mg
yani 1.13+0.43 ppm diizeyinde bulundu.

Analiz edilen toplam 50 adet numuneden 18’inde yani 9, 36’sin-
daki bor miktar1 1 ppm ve daha altinda bulundu. Analiz edilen nu-
munelerin biiyiik bir ¢ogunlugunda yani 32 adedinde ise bor miktar
1 ppm’in iizerinde tesbit edildi. Bu sayr analiz edilen numunelerin
% 64’uni olugturmaktadir.

Tartigina ve Sonug

Dogada bulunan temel elementlerden birisi olmasi nedeniyle
tiim bitki, toprak, su ve canlilarda belirli diizeylerde bor bulunmak-
tadir. (1, 6). Bitki, toprak, su ve besinlerde bulunan borun miktar
ve bunun insanlara veya diger canhlara yansimas: gevre ve besin kir-
lenmesi ilc yakindan ilgilidir (3, 5). Borun organizmadan eliminas-
yonunun ¢ok yavag olmasi nedeniyle uzun siire ok kiigiik miktarlar-
da alinan bor atomunun canlilarin organ ve dokularinda depo edilerek,
onlarda kronik bir zehirlenmeye neden olma tehlikesi her zaman mev-
cuttur(12).
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Ulkemizde yem, besin, su ve hayvansal dokularda bor miktarinin
ne diizeyde bulundugu yéntinden yapilan bir toksikolojik tarama galis-
masina rastlanlmamst:r. Tirkiyenin bazi yorelerinin bor yoniinden
olduk¢a zengin oldugu bilinmektedir.

Amerikada i¢me sularinda bor yéniinden 6n goriilen en yiiksck |
deger 1 ppm olarak kabul edilmistir(6). Halbuki bunun tam 75 kat
yani 75 ppm bor ihtiva eden sularla beslenen ratlarda biiytime ve gelis- ‘
menin cengellenmedigi tesbit edilmistir. Ancak 150-30C ppm bor tagi- |
yan sular ratlarda zehirlcame yapmagur. Borik asitin sulardaki 2500 p- ‘
pm’lik konsantrasyonu (Borik asitin 9, 17.5’1 bordur) ratlarda biyii- |
menin durmasina neden olmustur(6). Agiz yoluyla atlara 120 gr bo- |
rik asit verilmesi herhangi bir zehirlenme olusturmamugtir. Ayni gekil- |
dc aymt yolla 5-6 gr borik asit alan képeklerde zehirlenme goriilme-
migtir. Bir aragtiriciya gove hayvanlarda borik asidin toksik dozu 2.5~
3 gr/kg’dir. Ancak 5-6 gr borik asit cocuklar: éldiirmektedir. (12).
Bu ¢alismada tesbit edilen bor miktan ortalama 1.13-£0.4 ppm’dir.
Bor miktar1 numunclerin %, 36’sinda 1 ppm’in altinda 9, 64’iinde
1se 1 ppm’in lzerindedir.

Sonug¢ olarak, Kars ili bolgesinden toplanan su numunelerinde
bor yoéniinden yepilan analiz sonucunda Amerikada 6n goriilen 1
ppm’lik diizeyden daha yiiksek miktarda bor tesbit edilen numuncler,
toplam numunenin 9% 64’tnii olusturmaktadir. Ancak tesbit edilen
ortalama bor miktar1 olan 1.134+0.4 ppm’lik diizey, yukaridaki li-
teratiir verilerinden de anlaglacag: iizere insan ve hayvanlar yéniin-
den herhangi bir akut ve kronik zchirlenme riski tagimaz. 75 ppm bor
ihtiva eden sularla beslenen ratlarda zchirlenme gérilmemesi bu-
lunan bu sonuglarin canli saghgr a¢isindan ne kadar 6nemsiz oldugunu
gostermektedir. Ayrica yapilan analiz yalmz icme sularim degil akar-
sularida kapsadigy géz 6niine alinmalidir. Bu sonuclarin bélge suyu
kalitesi hakkinda bir fikir verebileccgi kanisindayiz.
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