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SAGLIK iCiN DOGAL BiR TAKVIiYE: BOR DIiYETIi (BOR ACISINDAN
ZENGIN DIYET)

A NATURAL SUPPLEMENT FOR HEALTH: BORON DIET ( BORON-RICH DIET )
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OZET

Bor, bir¢ok gidada dogal olarak bulunan ve besin takviyesi olarak bulunan bir eser elementtir. Fakat
bor, insanlar i¢in gerekli bir besin maddesi olarak siiflandirilmamustir, ¢iinkii arastirmalar borun
net bir biyolojik islevini heniiz belirlememistir. Bununla birlikte, popiiler kullanim ve destekleyici
bilimsel verilere dayanarak, bu derlemede bazi endikasyonlar tizerine etkileri tartisilmaktadir. Bor,
antioksidan ozelliginden dolay1 yara iyilesmesine katki saglamak, giiclii kemikler olusturmak,
osteoartriti tedavi etmek, kas ingsa etmek ve testosteron seviyelerini yiikseltmek ve diisiinme
becerilerini ve kas koordinasyonunu gelistirmek, bazi kanser tiirlerinde tedavi amagli kullanimi gibi
bircok endikasyon i¢in kullanilabilecegini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Sonug¢ olarak borun
diyetle alinmasinin, insan viicudunda bir¢ok metabolik siirece olumlu katkilar sagladigi bir¢ok
caligma ile bildirilmis fakat kesin deliller i¢in daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor Diyeti, Kansere Etkileri, Sagliga Faydalari.

ABSTRACT

Boron is atrace element that occurs naturally in many foods and is available as a dietary supplement.
But boron is not classified as an essential nutrient for humans because research has not yet
determined a clear biological function of boron. However, based on popular usage and supporting
scientific data, this review discusses its effects on some indications. There are studies showing that
boron can be used for many indications such as contributing to wound healing due to its antioxidant
properties, building strong bones, treating osteoarthritis, building muscle and increasing
testosterone levels, improving thinking skills and muscle coordination, and therapeutic use in some
types of cancer. As a result, it has been reported by many studies that dietary boron contributes
positively to many metabolic processes in the human body, but it has been determined that more
studies are needed for conclusive evidence.
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GIRIS

Iz mineral bor, bitki, hayvan ve insan saglig1 ve son arastirmalarin da gdsterdigi gibi, muhtemelen diinya
tizerindeki yasamin evrimi igin gerekli olan, metabolizmada gesitli ve hayati derecede dnemli rollere
sahip bir mikro besin maddesidir. Cesitli saglik yararlar ile bor, genellikle bir dizi saglik durumunun
tedavisinde kullanilir. Bor, viicudun diger ¢esitli vitamin ve minerallerin kullanmasini destekler ve dogal
olarak genel saglig1 destekler (Pizzorno, 2015).

Bor igeren besinler erik suyu, avokado, seftali, {iziim, elma, armut, fistik, fasulye, portakal, lima
fasulyesi, brokoli, muz, kavun, havug, bezelye, misir, piring, siit ve siit {irlinleri kahve gibi yiyecek ve
iceceklerdir. Bor, yiyecek ve i¢eceklerde inorganik boratlar ve ayrica kalsiyum fruktoborat gibi mono-
veya di-seker-borat esterleri olarak bulunur (Hunter et al., 2019; Rainey et al., 1999). Diyet alimlarindaki
bliyiik artiglara yanit olarak kan bor seviyelerinde oOnemli degisikliklerin olmamasi, viicudun,
muhtemelen idrar atilimini artirarak bor homeostazini korudugunu diigiindiiriir, ancak bor homeostazi
icin diizenleyici mekanizmalar tanimlanmamistir (Hunt, 2010). Bor, sadece bor iceren diyet
takviyelerinde ve birkag diger besin maddesiyle, genellikle diger minerallerle kombinasyon halinde bor
iceren takviyelerde bulunur. Besin takviyelerindeki yaygin element bor miktar1 0.15 ile 6 mg arasinda
degisir (National Institutes of Health, 2019). Diinya Saglik Orgiitii, yetiskinler icin bor aliminin "kabul
edilebilir giivenli araligi"nin 1-13 mg/giin oldugunu ileri siirmektedir (WHO, 1996).

Borun inorganik bilesigi (borik asit veya boraks), onlarca yildir antiseptik ve gida koruyucu
olarak kullanilmaktadir.

1980'lerde borun, mineral metabolizmasinin (kalsiyum ve magnezyum gibi) diizenlenmesinde
ve insanlarda D vitamini aktivasyon siirecinin arttirilmasinda rol oynadigi kesfedilmistir. Normal kemik
metabolizmasi i¢in bor gereklidir (Miggiano & Gagliardi, 2005 ). Bu kesifler borun hem osteoporozun
onlenmesinde hem de osteoartrit tedavisinde kullanilmasi hipotezini dogurmustur. Bu amaglarn
degerlendiren ¢aligsmalar baslangic asamasinda olmakla birlikte, raporlar timit vericidir.

Borun hormonal diizenleme ve bilissel islevde kullanimini destekleyen ¢eliskili kanitlar vardir.
Beyin tiimdrlerinin tedavisi i¢in radyasyon tedavisinde bor ndtron yakalama teknolojisinin kullanimini
inceleyen birkag devam eden ¢alisma vardir (Bregadze et al.,2006 ).

Borun 6nemli bir eser mineral oldugu kanitlanmigtir. Bor, kemigin biiylimesi ve korunmasi, yara
iyilesmesini desteklemesi, viicudun Ostrojen, testosteron ve D vitamini kullanimimi olumlu ydnde
etkilemesi, magnezyum emilimini artirmasi; yiiksek hassasiyetli C-reaktif protein (hs-CRP) ve timor
nekroz faktorii p (TNF-p) gibi enflamatuar biyobelirteclerin seviyelerini azaltmasi; siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz, glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin seviyelerini yiikseltmesi, pestisit
kaynakli oksidatif strese ve agir metal toksisitesine karsi korumasi, yaglilar i¢in beynin elektriksel
aktivitesini, biligsel performansini ve kisa siireli hafizasini gelistirmesi, S-adenosil metionin (SAM-e)
ve nikotinamid adenin diniikleotit (NAD) gibi anahtar biyomolekiillerin olusumunu ve aktivitesini
etkilemesi; prostat, rahim agz1 ve akciger kanserleri ve ¢oklu ve Hodgkin olmayan lenfoma gibi bir dizi
kanserde onleyici ve terapétik etkiler gostermesi ve geleneksel kemoterapotik ajanlarin olumsuz
etkilerini iyilestirmeye yardimci olmasi agisindan islevsel bir¢ok 6zellige sahiptir (Pizzorno, 2015).

Borun diyetle alinmasi, plazma lipidlerinin diisiiriilmesinde rol oynayabilir. Diyetle bor aliminin
koroner kalp hastaliklari, artrit ve osteoporoz gibi 6nemli metabolik siiregler iizerindeki etkisi de
kanitlarla desteklenmektedir (Bakirdere et al., 2010). Bor, bazi steroid hormonlarin yapimini azaltarak
bu kronik hastaliklar1 6nleyebilir. Bor uygulamasinin hem estrojenlerin hem de androjenlerin plazma
konsantrasyonunun bir modiilatorii olarak rapor edilmistir. Ayrica, bazi arastirmacilar, bor i¢eren
bilsiklerin steroid hormonlarini baglayict globiilinlerinden uzaklastirabilecegi gibi ¢esitli hipotezler
sunmuglardir; bu, farkli deneysel ¢caligmalarda, tepkinin steroid hormonsuz plazma seviyesini arttirdigin
gosterebilir. Bu sekilde, BCC'nin &strojen ve testosteron etkilesimlerinin SHBG'den ayrilmasini
indiikleyebilecegi de 6ne siiriilmiistiir (Bello et al., 2018). Insanlarn beslenmesinde Bor miktar
arttiginda Ostrojen, testosteron ve plazma iyonize kalsiyum diizeylerinin arttigi, kalsiyum atiliminin
olumsuz etkilerinin, D vitamini ve magnezyum eksikliklerinin azaldig1 bazi arastirmacilar tarafindan
ortaya konulmustur (Hall et al., 1989). insanlarda, tiroidin morfolojisi ve fizyolojisi iizerine yapilan
kargilagtirmali bir calisma, bor igeren su kullamimina bagl olarak serum-tiroid hormonlarinin
seviyesinde bir degisiklik oldugunu ortaya koymustur. Bor konsantrasyonlarmda (250 mg/L) ayni,
ancak iyonik tuz bazi agisindan farkli su aliminin doku, hiicresel ve hiicre alt1 diizeylerde tiroidde gesitli
yapisal degisikliklere yol agtigi tespit edilmistir (Korolev et al., 1989). Calismalar borun beyin
fonksiyonlar1 ve insanlarin biligsel performansi {izerinde etkisi olabilecegini dogrulamaktadir (James
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and Penland, 1994). Bor ayrica kemik gelisimi, “inflamatuar yanit” ve merkezi sinir sistemi
fonksiyonlarinda hayati bir rol oynayabilir. Bor eksikliginde kemik hacmi ve trabekiil kalinlig1 kii¢tiliir,
trabekiil ayrigsmasi artar. Eksiklik caligmalarindan elde edilen kanitlar, bazi hayvanlarin yasam
dongiilerini tamamlamak igin bora ihtiya¢ duyduklarini ve ¢ok diisiik miktarlarda bor aliminin kemik
sagliginin bozulmasina, beyin fonksiyonlarinin ve bagisiklik "yanitinin" zayiflamasina neden
olabilecegini gostermektedir (Devirian and Volpe, 2003; Nielsen, 2009). Daha yeni ¢aligmalardan elde
edilen kanitlar borun bagisiklik sistemini destekledigini kanitlamaktadir (Hunt and Idso, 1999).

Boron nétron yakalama tedavisi (BNCT), geleneksel olarak tedavi edilmesi zor tiimorler igin
terapotik orani iyilestirmeyi amaglayan, gelismekte olan bir tedavi yontemi olarak kullanilmaktadir
(Malouff et al., 2021).

Son zamanlarda, Kankaanranta ve ark. 53 yasinda bir kadinin BNCT ile biiyiik bir bas ve boyun
kanseri icin kesin olarak basarili bir sekilde tedavi edildigini bildirdi (Kankaanranta et al., 2011).
Tekrarlayan tiikiiriik bezi kanserlerinde, tekrarlayan submandibuler bez malignitesi olan 48 yasindaki
bir hasta, BNCT o6ncesi 18F-BPA PET uygulanan tedaviden sonra tam gerileme gosterdi (Aihara et al.,
2006) . Tekrarlayan agiz kanseri nedeniyle ayni kurumda tedavi edilen alti hastadan iicii, yasam
kalitesinde iyilesme ile hayatta kaldi. Bes hastada agrida azalma oldu (Kimura et al., 2009), bu da
BNCT'in palyasyon igin faydali olabilecegini diisiindiirdi. BNCT'nin meme malignitelerinde
kullanimin1 arastiran bugiine kadar ¢ok az ¢alisma yapilmistir, ancak BNCT umut verici klinik dncesi
verilere dayanarak meme kanserlerinin tedavisi i¢in potansiyel bir secenek olarak bir role sahip
olabildigi one siiriilmiistiir (Gadan et al., 2015). Osteosarkomun BNCT ile etkili ve giivenli bir sekilde
tedavi edildigi gosterilmistir (Uchiyama et al., 2014). BNCT, kétii huylu beyin tiimorii olan ¢ocuklarda
da fayda gosterdigi ileri siirlilmiistiir (Nakagawa et al., 2009).

Bor, Seks Hormonlar1 ve D vitamininin yar1 dmriinii ve biyoyararlanimini artirir. Borun kemik
metabolizmasi iizerindeki yararli etkileri, kismen hem E2 iiretiminde hem de biyolojik yar1 6mriinii ve
D vitaminini artirmada oynadigi rollerden kaynaklanmaktadir. 17p-estradiol ile ilgili olarak, iiretimi i¢in
en basit ve tercih edilen yol, estronun keto grubu, bir tetrahidroborat tuzu, potasyum borohidrit ile Bor,
magnezyum emilimini ve kemikte birikimini 6nemli 6lgiide artirir, borun 17f-estradiol bozunmasini
onlemesinin bir baska yararli etkisi daha vardir. Béylece bor, magnezyumun sayisiz faydali etkisinde
bir faktordiir. Magnezyumun tek bagina kemikteki 6nemi, boron yetersizliginin yaygin sonuglarinin bir
gostergesidir (Pizzorno, 2015).

Diisiik konsantrasyonlardaki (60-100 uM) borik asit, prostata 6zgii antijenlerin (PSA'lar)
proteolitik aktivitesini kismen baskiladigi bulunmustur. Bu nedenle, bor bilesikleri PSA aktivitelerini
diizenlemek i¢in kullanilabilir. Ayrica borun neden oldugu PSA aktivitelerinin baskilanmasi prostat
karsinomunun artmasini ve gelismesini dnlemeye yardimci olabilir (Gallardo-Williams et al., 2003).

SONUC

Bugiine kadar yapilan ¢ok sayida c¢alismanin sonucunda, borun yararl etkilerinin giinde en az 3 mg
kullanimda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Borun faydalari1 gdsteren ¢ok sayida makale ile birlikte zarar
gosteren ¢alismalarin yoklugu, meyve ve sebzelerden fakir bir diyet tiiketen bir toplum olarak osteopeni,
osteoporoz; osteoarthritis, meme, prostat veya akciger kanseri gibi hastalik riski tasiyan veya bu
hastaliklar1 olan herhangi bir birey i¢in 3 mg/giin bor takviyesi ile desteklemesinin uygun oldugu
diistiniilmektedir.
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