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ONSOZz

Viicudumuzda 6nemli yer tutan mineral, metal iyonlari, metal dolgu, pro-
tez ve implant malzemeler bir metalurji mihendisi bakis agisiyla bu ko-
nuda arastirmalar yapmama neden olmustur. Dogal yollarla dengeli ve
dengesiz beslenme, giiniimiizde hizla kirlenen cevresel etkiler ile dolgu,
protez ve implant malzemeler olarak normal islevini kaybetmis organla-
nmizin yerini alan metalik malzemeler viicudumuzda 6nemli boyutlara
ulagmustir.

Ozellikle son yillarda bilingsizce tiiketilen ve recetesiz satilan destekleyici
ilaglar, gida maddelerine kontrolsiiz olarak eklenen kimyasal gida katk
maddeleri ve asiri gevre kirliligi ile viicudumuza giren element ve bilesikler
hayati tehlikelere yol acabilmektedir.

Bu kitapta gerek viicudumuzun ihtiyaci olan dogal elementler, gerek cev-
re kirliliginden ve katki maddelerinden kaynaklanan zehirlenmeye neden
olan metaller ve gerekse viicudumuzda islevini kaybetmis organlar yerine
ayni gorevi yapabilecek operasyonla yerlestirilmis metal malzemeler ele
alinmistr.

Kitabin hazirlanmasi sirasinda gosterdigi biyik sabir ve destekleri icin
esim Diiriye, kizim Merve, oglum Bahadir Pektas ve biyik emegi gecen
Sayin Lamia Avsar, Sayin Prof.Dr. Ali Ceylan ve Sayin Prof. Dr. Halil Basar'a
desteklerinden dolayi tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Sizlere viicudumuz ve saghgimiz hakkinda farkl bir bakis agisi ile katkida
bulunabildimse ne mutlu bana.

Saglikla kalin....

Dr. ilhami Pektas
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SUNUS

Basta saglik sektorii olmak iizere tim sektorlerin amaci toplumun re-
fahini yiikseltmek, insan sagligini gelistirmek ve daha saglkh toplum-
lar olusturmaktir. Genetik, hormonal ve metabolizma faaliyetlerindeki
bozukluklar vitamin, mineral, vb temel maddelerin azhigi gibi biinyesel
etmenler saghigimizi olumlu ya da olumsuz yénde etkiler. Ote yandan
insan dogumundan 6liinceye kadar yasadigi cevre ile etkilesim halinde-
dir. Viicudumuzun ihtiyaci olan maddeleri gerekli miktarlardan az olarak
almak dnemli rahatsizliklara yol acarken, agiri alinmasi da cesitli hastalik-
lara ve zehirlenmelere neden olmaktadir. Ornegin endiistride kullanilan
agir metaller, kontrolsiiz bir sekilde cevreye atilan endistriyel atiklar
yoluyla havaya, topraga suya ve sonucta bitkiler ve besin zinciri yoluyla
da insanlara ulasirlar ve viicutta birikerek sagligi olumsuz yonde etkiler.

insan saghgyla ilgilenenler, hastaliklari &nlemenin, tedaviden daha akilc
bir yol oldugunu ve daha az parasal yiik getirdigini kabul ederler. Saglig
korumada toplumun her kademesinde ve her sektorde calisanlara 6nemli
gorevler diismektedir.

Bu gozle yazilan kitabi degerlendirdigimde saglikli yagam igin gerekli te-
mel elementlerin viicuttaki fonksiyonlari, giinlik gereksinimleri, dogada-
ki baslica kaynaklarinin neler oldugunu yalin ve akici bir dille okuyucuya
sundugunu goérdim. Ayrica toplumun refahini artirmak icin endistride
yogun olarak kullanilan ve kontrol edilmediginde sagliga zararli olabi-
len agir metallerin kullanim alanlari, olumsuz etkileri ve 6zellikle saglik
agisindan alinmasi gereken onlemler gibi bilgileri kanita dayali olarak
okuyucusuna sunan 6nemli bir bagvuru kaynagi olmus.

Ayrica giinimiizde fonksiyonunu yitirmis organlar yerine kullanilan ve
kullanimi her gecen giin hizla artan biyomalzemeler konusunda da mal-
zeme ve metalurji anlatim diliyle gtizel 6rnekler sunulmus.

Toplum saghgini koruma ve farkindalik olugturmasi bakimindan faydali
bir eseri bizlerle bulusturan Sayin Ilhami Pektas'i yiirekten kutluyorum.

Prof. Dr. Ali CEYLAN
Halk Saghdr Uzmani
Dicle Universitesi
Eylal 2015
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insan viicudunu hiicreden dokuya, dokudan organlara ve organlardan
kalp-dolasim, bes duyu, sinir, sindirim, bosaltim ve Greme gibi sistemlere
uzanan ve fakat hayret verici bir ahenk ve bitinliik icinde calisan enteg-
re bir sistem olarak da distinebiliriz. Bu entegre sistemin ¢alismasinda
fizyolojik olarak gerekli olan iyon ve metal elementler yaninda toksik
olan metaller de vardr.

Elinizdeki bu kitapta viicut organlarinin fizyolojisinde elzem olan ve ol-
mayan mineral, iyon ve metallerin, gida katki maddelerinin viicuda nasil
girdigi, insan yagaminda ne rol oynadidi, azligi yada fazlaligi durumla-
rinda hangi toksik olaylara ve hastaliklara yol actigi 6zgiin, anlagilir ve
sade bir anlatimla kaleme alinmistir. Ozellikle, kimya sanayi ve metalurji
gibi isyerlerinde calisan endistri iscilerinde gorilebilecek kronik metal
zehirlenmeleri ve hastaliklarina isaret edilmis, gida katki maddelerinin
riskleri anlatilmigtir.

Ayrica islevini yitirmis organlarimizin yerini alan Biyomalzemeler yakin
zamanda hizla gelisme siirecine girmis ve giinimuze kadar tipta basaril
uygulamalar bu kitapta anlasilir bir dille anlatilmistir.

Bir tip hekimi olarak, “Beden organizmasinin fizyolojisinde metal ele-
mentlerin roli“ni bir Metalurji mihendisi géziiyle bu kadar ayrintili ve
acik bir ifadeyle anlatan bu kitabin, her diizeyden okuyucu icin faydal
olacagina inancimi ifade etmek isterim.

Prof. Dr. Halil BASAR
_ Onkoloji Hastanesi
Uroloji Anabilim Dali

Eyldl 2015
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GiRi$

insan viicudu o kadar mitkemmel yaratilmistir ki beyin ve kalp hiicreleri
hari¢ biitiin viicut hicreleri kendini stirekli yeniler. Viicudumuzda yaklagik
70 milyar hiicre ve 126 milyar kilometre uzunlugunda DNA bulunmak-
tadir. DNA Uzerinde 125 bin adet gen vardir. Viicudumuz her saniyede
yaklasik 10 milyon yeni hiicre olusturmakta, bunun yani sira da her saniye
6-7 milyon hiicre 6lmektedir. Mide zar hiicreleri bir kag giinde bir, deri
hiicreleri 2 haftada bir, burun hiicreleri ayda bir, yag dokusu her 3 haftada
bir, alyuvarlar her 2-3 ayda bir, karaciger hicreleri birkac yilda bir, viicudu-
muzdaki tim bezler 7 yilda bir kendini yenilemektedir. Viicut yenilenmesi
sirasinda hasta organlar, yaralar hizla iyilesmekte ve bazi kanser hiicreleri
de disari atilmaktadir.

ince bagirsagin icinde 1 mm. uzunlugundaki ve 0.1 mm kalinhgindaki
villuslarda oldukca genis emici yuzeyler olusturulur. Yiyeceklerin kimya-
sal olarak islenip organizma tarafindan kullanabilecek hale gelmesi 30-
120 saat arasinda gerceklesir. inanilmaz biiyiikliikteki ic yiizeyi ve siirekli
hiicre yenilenmesi ilgi cekici 6zelligidir. ince bagirsaklarda emilim igin 5
m uzunluga 100 m? alan sigdinlmigtir ve bu 100 m?lik epitel 6rtiisti sa-
dece 3 giinde yenilenmektedir. Bobrekler, yapisinda ug uca eklendiginde
uzunlugu 100 km.yi bulan 1 milyon nefron ile insan bedenindeki zehirli
maddeleri siizerek insan hayatinin devamini saglayan hayati organlardr.
Bir giin boyunca durmadan calisan bobreklerimiz yaklasik 180 litre kani
stizer ve 1-1,5 litre idrar atik olarak disan atar.

insan beyninde néron ismini verdigimiz milyarlarca sinir hiicresi bulunur.
Bu hiicrelerin 6zelligi dogumdan 6lime kadar sayilarinin sabit olusudur.

Eriskin bir insanin her giin yaklagik 20 m* ya da yilda 7300 m* hava solu-
dugu hesaplandigina gére solunan havanin saglikh bir yagam igin ne kadar
onemli oldugu asikardir. Viicudumuza giren oksijenin yaklagik % 30'unu
beynimiz kullanir. Normal olarak beyin dakikada 950 cm?® oksijene ihtiyag
gosterir. Beynimizin ¢ok kisa bir siire oksijensiz kalmasi ya da oksijen
ihtiyacinin yetersiz olmasi, telafisi imkansiz hasarlara neden olabilir. Bey-
nimizin ve kalbimizin en buyik diigmani sigara, alkol, uyusturucu ve agir
metaller gibi zararli maddelerdir. Bu gibi zararli maddeler basta beynimiz
olmak Gzere viicudumuzun oksijensiz kalmasina, damarlarin tikanmasina
ve hiicrelerin tahrip olmasina yol acarlar.

Viicudumuzu saran bitin damarlar ug uca eklenecek olsa 150 bin km'ye,
diger bir deyimle yaklasik diinya cevresinin 4 kati uzunluguna erisir. Bir
guinde kalbimize giris-¢ikis yapan kan miktari 15 ton civarindadir. Kanin
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damarlarimizdaki normal hizi saatte 60 km'dir ve bu hiz ile kan viicut
damarlarindaki seyrini 2 dakikada tamamlar. Eger damarlar tikali ise kalp
anormal derecede zorlanir. Karbondioksit ve oksijenin akcigerlerde degis-
mesi saniyenin birkag binde biri kadar bir sirede gerceklesir. Sodyum ve
potasyum iyonlari saniyede 300 kez beyin hiicrelerine pompalanir. Do-
kularimiz temiz kandaki hemoglobinden o kadar kisa siirede oksijeni alir
ki, kirmizi kan bir kag saniye icinde siyah kana dondsir. Kanimizin temiz,
canli ve akia bir kivamda bulunmasi, diger organlarimizla birlikte normal
saglikli halini kaybetmemesi hayati bakimdan son derece 6nemlidir.

Her giin hiicrelerimize yaklasik on bin adet serbest radikal saldirisi olmak-
tadir. Eger viicut saglikli degilse ve stres altindaysa bu saldirilarin etkisi
10 kat daha artar. Yanlis beslenme, cesitli katki maddeleri ve kirli cevre
vasitasiyla hiicrelerimize kadar giren zararli maddeler yikici tahribatlara
neden olabilmektedir. Viicudumuza gelen tim bu saldirlar viicudumuzun
en zayif noktalarindan giris yaparak Kanser, Kalp ve Damar hastaliklari,
Seker, Alzheimer, Beyin hastaliklari, Obezite, Zehirlenme, Erken Bunama
ve Cesitli Psikolojik rahatsizliklara neden olurlar.

Dolayisiyla viicudumuza giren tiim elementlerin bizim icin ne kadar 6nem-
li oldugu asikardir. Kendisi ile barisik, viicut ve ruh saghgina dikkat eden
bir insanin, viicuduna giren her tiirlti faydal ve zararli maddelere ne kadar
dikkat etmesi gerektigi ¢cok onem arzeder. Bu nedenle insan kendisini
cevresel zararli etkilerden korumali, dizenli ve dengeli beslenmeli, sagl-
gina ¢ok 6zen gostermelidir. Farkinda olmadan ya da aliskanliklarimizdan
dolayi bazi zararli maddeler viicudumuza girmisse bile bu aligkanliklar terk
edildiginde viicudumuzun kendini siirekli yenilemesi 6zelliginden fayda-
lanilarak eski saghgimiza yeniden kavugsma sansimiz yiikselir. Ama israrli
bir sekilde strdiriilen zararli aliskanliklar beyin ve kalp hiicrelerini tahrip
ettiginde olusacak kalici degisimler insanin sagligini ve yasam kalitesini
onemli dlctide etkileyecektir.

Unutulmamalidir ki hayatta kaybedildikten sonra yerine getirilemeyen en
onemli sey insanin saghgidir. “Olmaya devlet cihanda bir nefes sihhat
gibi” s6zii ile Kanuni Sultan Siileyman saghgin 6nemini ne giizel dile ge-
tirmistir. Saghgini kaybetmis bir insanin milyonlari olsa yada biitiin diinya
onun olsa ne anlami kalir. Bu nedenle sagligimiza dikkat etmeli ve onu en
iyi sekilde korumaliyiz.

Bu kitapta sagligimiz igin vazgecilmez ve hayati degeri olan elementler,
metal iyonlari, dolgu, implant ve protez malzemeler, katki maddeleri ve
zararli metaller detayli olarak ilk defa viicudumuzdaki metalurji adi al-
tinda herkesin anlayacag dilde ele alinarak sizlere sunulmustur.
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VUCUDUMUZDAKI ELEMENTLERIN KOKENI

Gevremizdeki her sey, tim canlilar, cansizlar, insanlar, hayvanlar, bitkiler,
toprak, hava, kullandigimiz esyalar, gezegenler ve yildizlar elementlerin
“atom” adi verilen temel yapitaslarindan olusmustur.

Peki, her seyin yapitasi olan atomlarin kdokeni nedir?

Kirman sliper deyv

Yildizlarin
Yasam

Dongusu

Natron Yikdon/
Pulsar

Nebula{bulutsu) icRrim e T

Viicudumuzdaki elementlerin biyiik bolimd, 13,7 milyar yil 6nce Biyik
Patlama’'dan hemen sonra olusmustur. Evrende en ¢ok bulunan element
olan hidrojen, viicudumuzdaki atomlarin da sayica en biyiik oranini olus-
turur. Evrenin yaklasik sayica % 90'nini, viicudumuzun ise yaklasik %
62'sini olusturan hidrojen, sadece bir proton ve bir elektrondan olusan
en basit elementtir.

Viicudumuzu olugturan atomlarin agirlikca yaklagik % 65'i Oksijen, % 18'i
Karbon, % 10'u Hidrojen, ve % 3G Azot'tur. Bu atomlarin tamaminin
Buyik Patlama’dan kisa bir sire sonra, geri kalaninin ise ilk yildizlarda
olustugunu tahmin edilmektedir.

Peki, geriye kalan % 4'lik oran nelerden oluguyor? Oran kiigiik gorinse
de bunlar vazgecebilecegimiz tiirden atomlar degildir. Bu atomlarin ¢ogu,
yasamimiz icin olmazsa olmaz olan temel yapitaslaridir. Bu atomlar sayica
% 4 olustursalar da, kiitleleri hidrojene gére ok daha biyiik oldugu igin
viicut agirligimizin biyiik kismini meydana getirirler.
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Evrendeki enerjinin bilinen kisminin biyiik bolimd, yildizlarda, Hidroje-
nin, fizyon sayesinde Helyuma déniismesi ile olusmustur. Biyik patla-
ma aninda ortaya ¢ikan bu muazzam sicakliktan hemen sonra ilk olarak
en basit yapiya sahip “Hidrojen”, “Helyum” ve “Lityum” atomlari olusma-
ya baglamistir. Ik atomlarin ve elementlerin olusmasindan sonraki uzun
siirecte evren genislemeye ve sogumaya devam etmis ve yeteri kadar
sogudugunda kiitle cekiminin etkisi ile gazlar yogunlasarak dedgisik gok
cisimlerini olusturmaya baslamistir. Evrende var olan Hidrojen, Helyum ve
eser miktardaki Lityum digindaki tim elementler yildizlarin olusumundan
sonra, Yyildizlarin cekirdeginde gerceklesen termontkleer tepkimeler ve
siipernova patlamalari sirasinda tretilmistir.

Yildiz ¢ekirdegindeki yogunluk, basing ve sicaklik artigi Helyum’un
fuzyon tepkimelerine girmesi ve sonrasinda Karbon ile Oksijen’e d6-
nigmeye baslamasina neden olur. Oksijenden daha hafif bir element
olan Azot’ da yildizlarin ¢ekirdeklerinde olusur, ama Karbon-Azot-Oksijen
dongusi bir dizi tepkimenin sonucunda meydana gelir. Evrendeki Azotun
biyik ¢cogunlugunun yildizlarda bu déngiiler ile olustugu saniliyor. Bu
yildizlar, evrimlerinin son asamalarinda, giicli yildiz riizgarlaryla Azotun
da i¢inde bulundugu cesitli elementleri uzaya savurdular. Bu arastirmalar
neticesinde, Karbon, Azot ve Oksijenin evrende bol miktarda uretildigi
anlagiliyor.

Guneg'ten daha yiksek kitleye sahip olan yildizlarin ¢ekirdeklerinde
Silisyum, Kiikiirt ve Nikel olusum dongiisii de benzer sekilde devam
etmistir. Nikel ve Demir elementinin olusumu bu sekilde gerceklesir.
Demir'den sonra gelen biitin elementlerinin tretimi ise evrende bir
tek yolla, Stipernova patlamalarinin ortaya ¢ikardigi kosullar ile olusur.
Bu patlamalarda ortaya ¢ikan basing ve sicaklik, cok yiiksek oldugundan
hidrojen ve helyumdan farkh agir elementler, ilk kez bu sekilde meydana
gelmeye baslamis ve boylece periyodik tabloya yeni elementler eklenmis-
tir.

Ornegin molibden, Giines Sistemi’nin ¢ok az miktarini olusturmasina rag-
men vicudumuzun gesitliislevleriniyerine getirebilmesiicin gereksinim duy-
dugumuz bir elementtir. Cekirdeklerindeki basing ve sicakligi daha yiiksek
olan daha btk kiitleli yildizlarda, Neon ve Helyum kaynasmasi sonucunda
Magnezyum olugmustur. Magnezyum, viicudumuzda eser miktarda bulunur
ama protein sentezi, kaslarin kasilmasi ve sinirler arasi iletisimin gercekle-
sebilmesi icin viicudumuzun olmazsa olmazi olan ¢ok 6nemli bir elementtir.

Agir cekirdeklerin olusmasina “yavas siire¢” denir. Bu elementler de “yavas

sire¢ elementleri” olarak adlandinlir. Bu siirecte cekirdeginde yogun bir
sekilde cekirdek-nétron kaynagmasi ve beta bozunumu gergeklestiren yil-
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dizlar, cekirdeklerindeki demirin bir bélimini viicudumuzun isleyisi igin
gerekli olan Molibden elementine doniistiirir. iste, yasami olusturan ele-
mentlerin nasil ortaya ¢iktigini, yildizlarin icinde neler olup bittigini ancak
yapilan arastirmalarla ¢6zebiliyoruz.

Peki, nasil oluyor da ¢api milyonlarca kilometreyi bulan bu dev gok cisim-
lerinin cekirdegindeki maddeler, diinyamizin her yanina yayilmis olarak
bulunuyor?

Yildizlarin icindeki 1s1, isimimin yam sira calkantilarla dig katman-
lara iletilir. Yani, yildizlari olusturan maddeler sirekli hareket ha-
lindedir. Boylece, cekirdekte ve cevresinde olusturulan yeni ele-
mentler yildizin Gst katmanlarina kadar ulagabilir. Bir yildiz émriin
tamamladiginda Ust katmanlarini uzaya savurur. Iste bu maddeler ge-
zegenimsi bulut seklinde genisler ve yildizdan ¢ok uzaklara tasinir.

Molibden, Stronsiyum, itriyum, Baryum, Lantan, Seryum ve Kursunun ta-
mamina yakini, yildizlarin icinde, yavas siirecler sirasinda olusmustur. Giines
sistemimiz de bu yildizlarin patlamalarindan var olmus ve bu elementler de
tim canlilarin yagamina girmistir. Bir yildizin iginde olusan bu elementler,
viicudumuzun tiim gereksinimlerini kargilar. Ornegin iyot olmadan saglik
bir yasam siirdiremeyiz. Bu elementse yildizlarin i¢inde degil yalnizca su-
pernova patlamasi denen ¢ok giicli patlamalar sirasinda ortaya ¢ikmistir.

Cok biyuk kitleli yildizlarin patlamasiyla olusan stipernovalarda, atom ce-
kirdekleri notronlar tarafindan ¢ok yogun bombardimana tabi tutulur. Bu
tepkimeler sonucunda ortaya Giimds, Altin ve Platin gibi kiymetli metal
olarak adlandirdigimiz elementlerin yani sira, yukarida séziini ettigimiz
lyot da ortaya ¢ikar. Bunlarin yani sira, “hiz sire¢” sonunda, biyolojik
acidan 6nemli hizli siire¢ elementleri olarak da adlandirilan blrgok hafif
elementler de meydana gelir. Kalsiyum, Magnezyum, Silisyum, Kiikirt ve
Titanyum elementleri bunlardan bazilaridir.

Bazi elementlerin ise hangi sireclerde ortaya ¢iktigi tam olarak bilinmi-
yor. Ornegin, her iki siirecte de Selenyum olusabiliyor. Saglikli bir ba-
Gisikhk sistemi icin gerekli olan Selenyumun yaklasik Gcte ikisinin hiz-
I streclerde, geriye kalaninsa yavas sireclerde olustugu dustniliyor.

Diinya'daki elementler ve bu elementlerin bolluk oranlari dikkate alinarak
gelistirilen teorilere gore Giines sistemimiz, dolayisiyla Diinya'miz 6mri-
ni tamamlamig bir yildizin kalintilarindan olusmustur.

Sonug olarak sahip oldugumuz bilgiler isiginda, viicudumuzu olusturan
elementlerin bir boliminin buyik patlama sirasinda, bir bolimantn yil-
dizlarin icinde olusan termontikleer tepkimeler ve kalaninin da siipernova
patlamalari sirasinda olustugu anlagiliyor.
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VUCUDUMUZDAKi METALURJi

Metal elementleri, canlilarin saglikli yasamini strdirebilmesi icin gerekli
olan vazgecilmez yapi taslanidir. insan viicudunda ¢ok sayida metal ele-
ment bulunur. Bu elementleri saghga yararli ve zararli olmak izere iki
gruba ayirmak mimkindir. Viicudumuzun ihtiyaci olan mineral ve metal
iyonlarini gerekli miktarlardan az almak 6nemli rahatsizliklara yol acarken,
asiri alinmasi da bircok hastaliklara ve zehirlenmelere neden olmaktadir.
Viicudun ginlik mineral ihtiyaci, besin maddeleri ve suyla karsilanmak-
tadir. Dengesiz bir beslenme, viicut igin son derece gerekli elementlerin
yeterli miktarlarda alinamamasina neden olur. Ayrica alkol, sigara, uyus-
turucu ve cevresel kaynakli zararli maddelerin viicuda alinmasi, viicudu-
muzda gorev yapacak gerekli elementlerin bir kisminin disari atilmasina
ve bir kisminin da cesitli maddelere baglanarak viicudumuzda azalmasina,
dolayisiyla cesitli rahatsizliklara yol acar.

Gunimizde biyik boyutlara ulagan cevre kirliligi, tedbirsiz ve korunma-
siz calisma kosullarinda sagliga zararli metal iyonlar, solunum, deri, hatali
beslenme yoluyla viicuda alinmaktadir. Bunlar zamanla vicutta birikerek
cesitli hastaliklar, zehirlenmeler ve 6lime neden olabilir. Arsenik, Anti-
mon, Kursun, Civa, Kadmiyum gibi metaller toksik etkilidir ve ¢ok diisiik
oranlarda dahi viicuda alindiklarinda cesitli hastaliklar ve zehirlenmelere
yol acar.

Bu toksik elementler gida, hava ve iceceklerde ¢ok az bulunmakla beraber,
endustrilesme ile cevre kirlenmesi sonucu etkileri artmaktadir. Kimyasal
kirlenme adi verilen bu olay cok dedisik kaynaklardan olusmaktadir. Boy-
lece Uriinler, doga, toprak, giibreleme ve endistriyel kirlenmeye bagli
olarak ya da depolama, ambalajlama, isleme gibi strecler sirasinda cesitli
metal bilesiklerinin bulagmasina maruz kalabilmektedir.

Ayrica giinimiizde insanlar ¢ok cesitli ilag, vitamin ve mineral tabletlerini
doktorlara damigmadan bilingsizce, gelisigiizel olarak kullanmakta ve fay-
da yerine zarar gérebilmektedir. Viicudumuzda bulunan temel elementler
birbirleri ile denge i¢indedir. Denge tek yonli olarak bozuldugunda diger
elementlerin eksikligine, fazlaligina veya etkilesimlere yol acabilir. Orne-
gin takviye olarak fazla miktarda ¢inko alinmasi bakir eksikligine, agiri
miktarda fosfor alinmasi da kalsiyum ihtiyacinin artmasina neden olabilir.
Aslinda normal bir insan icin en uygun olani, ihtiyacin dengeli bir beslen-

me ¢ercevesinde dogal yolla karsilanmasidir.
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Bu kitabin amaci elementlerin ve metal iyonlarinin viicutta ne ise yaradigi,
eksikligi ve fazlaligr halinde ne gibi belirtilerin ortaya ¢ikabilecegi ve buna
gore tedbirlerin zamaninda alinmasinin hayati bakimdan ne kadar 6nemli
oldugunun bilinmesini saglayacak bir kaynak olusturmaktir. Viicudumuz-
daki elementleri gunliik besinlerle ve besinlerdeki katki maddeleri ile ali-
nan, cevreden gelen ve islevini yitiren organlar yerine dolgu, implant yada
protez malzemesi olarak viicuda yerlestirilen metaller olarak incelemek
daha yerinde olacaktir.

insan saglh§ icin birinci derecede vazgecilmez ve gerekli elementler oksi-
jen, hidrojen, karbon, nitrojen, kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum,
sodyum ve klordur. Bu elementlerin hergiin belirli miktarlarda alinmasi
gerekir. Ayrica demir, ¢inko, bakir, manganez, krom, molibden, kobalt,
iyot ve kiikurt gibi elementler de insan viicudu icin hayati 6nem tasirlar.
Viicudumuz igin gerekli olan, bir giinde alinmasi tavsiye edilen elementler
Tablo 1,2 ve 3'de 6zetlenmistir (1).

Tablo 1. Bir giinde alinmasi 6nerilen bazi elementler

Yas Magnezyum Demir  Cinko iyot Selenyum
(mg) (mg)  (mg) (meg) (meg)
Cocuk 0-0.5 40 6 5 40 10
0.5-2 60 10 5 50 15
1-3 80 10 10 70 20
4-6 120 10 10 90 20
Erkek 7-10 170 10 10 120 30
11-14 270 12 15 150 40
15-18 400 12 15 150 50
19-22 350 10 15 150 70
23-50 350 10 15 150 70
50 + 350 10 15 150 70
Bayan 11-14 280 15 12 150 45
15-18 300 15 12 150 50
19-22 280 15 12 150 55
23-50 280 15 12 150 55
51+ 280 10 12 150 55
Hamile 320 30 15 175 65
Emzikli 355 15 19 200 75
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Bu elementlerin Tablo 1 ve 2'deki miktarlara uygun olarak alinmasi ge-
reklidir. Fazla alinmasi da saglk bakimindan sakincalidir. Vanadyum, Man-
ganez, Selenyum, Silisyum, Molibden, Krom, Kobalt, Nikel gibi eser ele-
mentler viicutta degisik oranlarda bulunan fakat toplam miktari 50 mg'i
gecmeyen elementlerdir. Saglk agisindan emniyetli olarak alindigi tahmin
edilen diger eser elementlerin miktarlari Tablo 2'de verilmistir (1).

Kalay, Lityum, Selenyum gibi bazi metallerin insan viicudunda bulunma-
sina karsin fonksiyonlari henliz aragtirma safhasindadir. Belirttigimiz tiim
bu elementler dogada biiyiik miktarlarda mevcuttur. insan viicudu gibi
mikemmel yaratilmig bir mekanizma, dogada bulunan her bir elementten
yararlanacak sekilde tasarlanmistir.

Tablo 2. Bir giinde alinmasi gereken eser element miktarlari

Bakir (mgq) Manganez (mg) Flor (mng)  Krom (mcg)  Molibden (mcg)
0-0.5 0.4-0.6 0.3-0.6 0.1-0.5 10-40 15-30
0.5-1 0.6-0.7 0.6-1 0.2-1 20-60 20-40
1-3 0.7-1 1-1.5 0.5-1.5 20-80 25-50
4-6 1-1.5 1.5-2 1-2.5 20-120 30-75
7-10 1-2 2-3 1.5-2.5 50-200 50-150
11 ve tzeri | 1.5-2.5 2-5 1.5-2.5 50-200 75-250
Eriskin 1.5-3 2-5 1.5-4 50-200 75-250

Yeryiiziinde var olan elementlerin timi az veya ¢ok miktarlarda aldigi-
miz gidalarda dogal olarak bulunmaktadir. Temel nitelikte olan elementler
canlilarin biyiimesi, gelismesi ve saghkli yasamasi icin belirli miktarlarda
besin yoluyla alinmak zorundadir. Normal erigkin bir erkegin viicudunda
bulunan vazgecilmez elementler Tablo 3'de verilmigtir (2).
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Tablo 3. Erigkin 70 Kg Agirliginda Bir Erkek Viicudundaki Elementler

Element Miktar (q) %
Oksijen (O) 45,500 65
Karbon (C) 12,600 18
Hidrojen (H) 7,000 10

Azot (N) 2,100 3
Kalsiyum (Ca) 1,500 (% 99'u kemikte )
Fosfor (P) 700 (% 80'i kemikte )
Potasyum (K) 200
Klor (CI) 110
Kakirt (S) 105
Sodyum ('Na) 95
Magnezyum (Mg) 42
Demir (Fe) 3-6
Ginko (Zn) 2-3
Flor (F) 0.2-1
Bakir (Cu) 0.05-0.15

Gorildugu gibi viicudumuzda en ¢ok bulunan elementler agirlik bakimin-
dan sirasiyla Oksijen, Karbon, Hidrojen, Azot, Kalsiyum, Fosfor, Potas-
yum, Klor, Kikirt, Sodyum, Magnezyum, Demir, Cinko, Flor ve Bakirdir.
Bu elementler insan viicudu icin gerekli olan temel yap1 tasi olan eleman-
lardir. insan icin vazgecilmez diger eser elementler daha az miktarlarda
oldugu icin bu tabloda yer almamistir. Bu elementlerin 6nem ve mik-
tarlari, ayrica viicut icin zehirli metaller ve bulasma kaynaklari sirasiyla
anlatilacaktir. Erigkinlerde mineraller viicut agirlhginin ortalama % 4.35'ini
olusturmakta ve bunun da yaklasik % 83’ kemikte, geri kalani ise kas ve
diger dokularda bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Viicudumuzdaki Elementler
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Bir insan viicudunun yaklasik % 60’1 sudur. EGer hiicrelerdeki su kaybi %
20'ye ulagirsa 6limle sonuglanabilir. Canlilar igin suyun biyiik bir 6nem
tagimasi, su molekiltintn ozellikleri ile ilgilidir. Bu tablodan da anlasilaca-
g1 izere viicudumuzu teskil eden hidrojen ve oksijen miktarlari suyun yapi
taslari oldugundan miktarlari da oldukga yiiksektir.

Viicudumuzda adirlik¢a ikinci siradaki onemli element karbondur. Tim
organik bilesenlerde karbon temel yapi elemanidir. Hiicrede bulunan su
ve anorganik iyonlar diginda kalan maddeler, karbon bilesikleridir. Organik
karbon bilesikleri tim kimyasal bilesiklerin % 90'in1 olusturur.

Daha sonra nitrojen yani azot ( N ) elementi ve sirasiyla diger element-
ler gelir. Azot, genetik bilgi aktarimi ve deposu olan protein ve niikleik
asit gibi maddelerin katalitik islevleri icinde 6nemli rol oynar. Biittin bu
elementlerin benzer dagilimlari dinyamiz i¢in de gecerlidir. Diinyami-
zin yaklagik 3/4 i deniz ve okyanuslar, yani su ( H,0 ) ile kaplidir. Ne-
fes aldigimiz havanin bilesimi % 78 Nitrojen ( N,) ve % 21 Oksijenden
(0,) olusmaktadir.

Diger elementler ise tzerinde yasadiimiz karasal alan icinde balgesel
farkliliklar gostererek dagilmistir. Bu nedenle cesitli iklim bélgelerinde
farkh bitkiler yetisir ve bunlar yetistikleri bolgedeki topragin 6zelliklerini,
elementlerini tagirlar. Béylece her bitki cinsinin icerdigi elementler farkli-
Ik gosterir. Ayni cins bitkiler de farkli bélgelerde topragin 6zelligine gore
degisik miktarlarda element icerebilirler.

Buradan rahatlikla anlagilabilir ki, tim canllar yasadigimiz yeryiizi ile
uyum icindedir. Tim canllar benzer sekilde bulunduklari ortamin 6zellik-
lerini tagirlar.

Bitki ya da dogal varliklarin biyiik bir kismi, ayni bolgede yasayan diger
canlilar ve insanlar icin besin maddesi durumundadir. Bu besin maddeleri
geldigi ortamin 6zelligine uygun olarak viicudumuz igin gerekli elementle-
ri az ya da ok ierir. Besinler kirli bir cevreden gelmis ise zehirli maddeler
de tagiyabilirler. insan saglikli kalabilmek icin yasadigi cevreye, calisma
ortamina dikkat etmeli ve dengeli beslenmeye 6zen gostermelidir.

Bu kitapta viicudumuz icin gerekli ve zararli metal elementler, protez ve
implant malzemeler son arastirmalar 1siginda ,

Viicudumuz igin gerekli ve vazgecilmez elementler,

1
2. Vicudumuz igin zararli agir metaller,

3. Viicudumuzda dolgu, implant ve protez olarak kullanilan metaller
4. Gida katki maddeleri ile viicudumuza giren elementler

olarak 4 bélim halinde incelenmistir.
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1. VUCUDUMUZ iCiN GEREKLI VE VAZGEGILMEZ
ELEMENTLER

1.1 Kalsiyum (Ca)

1.1.1 Kalsiyumun Onemi

Kalsiyum, viicudumuzun en cok ihtiya¢ duydugu elementlerden birisidir.
Ortalama 70 kg agirhida sahip bir insanin viicudunda yaklasik 1700 gram
kalsiyum bulunur(1,3). Viicuttaki toplam kalsiyjumun % 99’u kemik ve
dislerde yer alir. Diger %1 ise vicudumuzda ¢ozelti halinde olup cesitli
biyokimyasal islevlerde kullanilir. Kalsiyum kaslarda Troponin-C isimli bir
proteine baglanir. Kaslarimiz bu sayede hareket edebilir. Kalsiyum olma-
dan kaslar ¢alisgamaz. Viicudumuzun kalsiyum dengesi saglik icin son de-
rece onemlidir. Kemik direnci ve kalbin diizenli calismasi igin gereklidir.

Saglikh bir insanin kaninin 100 mililitresinde 8.8-10.4 mq kalsiyum var-
dir. Bunun % 50'si iyonize, % 45'i proteine bagli ve % 5'i fosfat, bikarbo-
nat veya sitrata bagli olarak bulunur.

Serum kalsiyum seviyesi referans olarak 2.20-2.58 mmol/L yada kandaki
normal kalsiyum diizeyi 8.8-10.8 mg/dL arasinda olmalidir. Viicudun kal-
siyum dengesi, paratiroid bezleri ve D vitamini tarafindan diizenlenir(4).

Bir giinde alinmasi gereken kalsiyum miktari, cocuklar i¢in 500 mg, eris-
kinler icin 800-900 mq ve yagslilar i¢in 700 mq olarak bildirilmistir (FAO/
WHO).

Gebelik doneminde, emzirme doneminde ve kemik erime riskinin arttigi
menopoz doneminde bedenin kalsiyum dengesinin korunmasi olaganisti
onem tasir. Bu donemlerde kadinin giinlik almasi gereken miktar 1500
miligrama kadar ¢ikabilir. Alinmasi gereken bu miktarlar kemik gelisimi
ve viicut saghgr bakimindan ¢ok onemlidir. Viicuttaki D vitamini seviyesi,
protein miktari, asit miktari, fosfor ve magnezyum miktari, kalsiyum emi-
limini ve oranini etkiler. Kalsiyumun viicutta gérevini yapabilmesi icin kal-
siyum-fosfor orani 2/1 olmalidir. Yeterince magnezyum ve D vitamininden
yoksun bir beslenme kalsiyum emilimini azaltir ve kalsiyum metabolizma-
sini bozar( 2,5).

VUCUDUMUZDAKI METALURJI



Ayrica kalsiyumun yeterli emilebilmesi, midenin saglikli olmasi ve yeterli
miktarda hidroklorik asit salgilamasi ile miimkiindiir. Kalsiyum dengesini
etkileyen hormonlar karmasik ve birbirine baglhdir. Kalsiyum ile ilgili en
onemli hormon, paratiroid hormonudur. Bu hormon viicutta D vitamini-
nin etkinligini, kalsiyum emilimini artirir ve fosforun bobrekler vasitasiyla
atilmasina yardima olur. Bunun yani sira damarlarda, sacta, kas ve eklem
bosluklarinda kalsiyum birikimini artirir.

Kalsiyum ve D vitamini eksikliginin kursun ve Aliminyum gibi zehirli me-
tallerin mide-bagirsaktaki emilimini artirdigr gérilmistir. Aliminyum, pa-
ratiroid bezinin ¢alismasina negatif etki yapacagindan kalsiyum dengesini
de bozar. Gerek Aliminyum ve gerekse kursunun viicutta merkezi sinir
sistemi izerinde zararli etkileri vardir. Kursun ve Aliminyum zehirlenme-
sine maruz kalan insanlarin takviye olarak kalsiyum almalari gerekir.

Kalp de bir kas oldugu icin kalsiyum eksikliginden ¢ok fazla etkilenir. Ay-
rica Paratiroid hormonunun asin salgilanmasi kanda kalsiyum miktarinin
artmasina neden olur. Bu durumda beyin de etkilenir ve kiside ruhsal
bozukluk belirtileri, kemik agrilari, sik sik bobrek taslar olusumu, kas
glicsizligd, bobrek kireclenmesi, kemiklerde gereginden fazla kireclenme
ve kistlerin olusmasi, karin agrilari ve kabizlik gériiliir(6).

1.1.2 Kalsiyum Emilimi

insanin ruhsal durumu tiim elementlerde oldugu gibi viicudun kalsiyum
emilimini de buyiik 6l¢tide etkiler. Bir arastirmada normal kalsiyum emi-
limi olan bir insanin Gzintuli ve sikintil bir durumda iken yaklagik % 40
emilim kaybina ugradigi bildirilmistir. Emilimi kolaylastiran ve zorlastiran
faktérler Tablo 4'de verilmistir(2,7).
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Tablo 4. Kalsiyum emilimini etkileyen Faktorler

Emilimi Kolaylastiran Faktorler Emilimi Zorlastiran Faktérler

1-ince bagirsaklarin yukarisinda asit tep- | 1- ince bagirsaklarin yukar kisminda alkali tepkime
kime, laktoz,sitrik asit ve bazi amino asit-
lerin etkisi

2- Safra asitleri 2- Zehirli metaller ve cinko fazlalig:

3- Kalsiyum/Fosfor dengesinin uygunlugu | 3- Kalsiyum/Fosfor dengesizligi,

Fazla Cinko ve Aliminyum alimi

4- D vitamini 4- Agin posali yiyecek

5- ince bagirsaklarin normal hareketi 5- Uziinti, sikinti ve menapoz devresi
6- Yag asitlerinin varligi 6- Sindirim bozukluklari

7- Kalsiyum baglayici proteinin varligi 7- Alkol ve sigara

8- Magnezyumun varlig 8- Viicut asitlerinin ¢oklugu

1.1.3 Kalsiyum Eksikliginden Kaynaklanan Hastaliklar

Kalsiyum eksikligi, bagta kemiklerin ve dislerin zayiflamasi sonucu rasi-
tizm, ileri yasta osteoporoz olarak adlandirilan kemik erimesine, dis ¢i-
rimesi, zihinsel bozukluklara, D vitamini eksikligi ile birlikte eklem agri-
lari, eklem iltihaplari, tetani denilen kas kasilma nébetleri, egzama, kalp
carpintisi, yiiksek tansiyon ve kemik zayifligina yol acar. Sag ve tirnaklarda
kinlmalar meydana gelebilir(2). Psikiyatrik hastalarin ¢ogunda kalsiyum
dengesinin bozuk oldugu bildirilmistir. En ¢ok rastlanan ruhsal bozuk-
luklar depresyon, panik hali, sinirsel tikler, uykusuzluk hali, anksiyete ve
asin hareketlilik durumudur. Bu tir rahatsizliklar olan insanlara kalsiyum
tedavisi uygulaninca iyilestikleri gorilmustar. Besinsel kalsiyum eksikligi
ayrica viicutta daha fazla yag depolanmasi ve obeziteye neden olur(6).

1.1.4 Kalsiyum Bakimindan Zengin Besinler

Siit, yogurt, peynir, yumurta, baklagiller (fasulye, nohut v.s), yesil yaprakli
sebzeler, sogan, iiziim, incir, 1spanak, pirasa, cilek, patates, findik, fistik,
badem, balik kilgigi, kurutulmus meyveler ve pekmez kalsiyum bakimin-
dan zengindir(7).
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Tablo 5. Kalsiyumca zengin besin maddeleri

Besin Gruplari Kalsiyum (mg/100q)

Sekil 2. Kalsiyum bakimindan zengin besinler
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1.2 Fosfor (P)

1.2.1 Fosforun Onemi

Kalsiyumla birlikte viicudumuzda en ¢ok bulunan ve Kalsiyumla birlikte
fonksiyonlara katilan kemik dostu bir elementtir. Kalsiyum gibi kemiklerin
ve dislerin olusumunda etkilidir. Fosfor, viicudumuzun tim hicreleri icin
cok gereklidir ve ATP (Adenozin trifosfat) bilesigi olarak viicudumuzdaki
enerjinin Uretiminde, depolanmasinda ve harcanmasinda rol oynar. Se-
rumdaki inorganik fosfor seviyesi 3-4 mg/dL civarindadir(7).

Viicudumuzun fosfora gereksinimi 1 yasina kadar olan bebeklerde 250
mg, 10 yasina kadar olan ¢ocuklarda ise, ortalama 800 mg'dir. 11-24 yas
arasindaki donem fosfor ihtiyacinin en fazla oldugu dénemdir. Bu yaslarda
gunlik 1200 miligrama kadar fosforun alinmasi gerekir. 24 yasin Uze-
rindeki yetiskinlerde ise, glinlik ortalama 800 mgq fosfor almak yeterlidir.
Asiri miktarda fosfor, kalsiyum ve magnezyum emilimini azaltacagindan,
bu iki elementin eksikligine yol acar. Boylece kalsiyum ve magnezyum
gereksinimi artar.

ideal kalsiyum/fosfor orani 2/1 olmalidir. Genellikle fosfor, besinlerde bol
miktarda bulundugundan eksikligi ender olarak gorilir. Vicutta meydana
getirecegi sorun, kalsiyum ve magnezyuma oranla daha yiiksek miktar-
larda alindiginda olugur. B vitaminleri fosfatla birlikte alindiginda etkili
olurlar. Fosfor fazlaligi, kemik yogunlugunun ve giiciiniin azalmasina yol
acar. Bunun neticesinde kemikler direncini yitirir ve kolay kirilir. Ayrica
Fosforun fazlaligi tansiyonu da yikseltir.

Kandaki distik fosfor seviyesinin onemli nedenleri, alkolizm, siirekli olarak
idrar soktiriict kullaniimasi, mide Glseri icin kullanilan asit giderici ilac-
lar, glikoz, D vitamini eksikligi, bagirsak emilim bozuklugu ve gebeliktir.
(2,4,5).

1.2.2 Fosfor Emilimi

Fosfor ve kalsiyum esit miktarlarda alindiginda emilim yiksektir. D vitami-
ni ile birlikte emilim daha da kolaylasir. Aliminyum fosfor emilimini engel-
ler. Cocuk ve eriskinlerde diyetteki fosforun % 50-70'i emilir. Bebeklerde
insan siitiindeki fosforun % 85'i, inek siitiindekinin % 65-70'i emilir(7).
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1.2.3 Fosfor Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

Fosfor eksikligi, kas zayifligi, sinir-kas sisteminde aksamalar, beyin fonk-
siyonlarinda bozulma, enfeksiyon, akyuvarlarin gérevini yapamamasi ve
viicudun hastaliklara karsi direncinin azalmasina neden olur(4).

1.2.4 Fosfor Bakimindan Zengin Besinler

Siit ve sit riinleri, deniz Griinleri, kimes hayvanlari, yumurta, tahillar, et,
findik, fistik ve baklagiller, lahana, 1spanak, sogan, sarimsak, marul, elma,
iizim, havug, pirasa, erik, domates, salatalik, kestane, ceviz, badem fosfor
bakimindan zengindir(7).

Sekil 3. Baklagiller fosfor bakimindan ¢ok zengindir
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1.3 Potasyum (K)

1.3.1 Potasyumun Onemi

Viicut hiicrelerinin icinde bol miktarda olup, kanda ve doku arasi sivilarda
daha az miktardadir. Hiicrelerin icindeki potasyum/sodyum orani 10/1,
hiicre diginda ise 1/28 dolayindadir. Yapilan arastirmalarda giinlik potas-
yum gereksiniminin 1 yasina kadar bebeklerde ortalama 600 mqg oldugu
bildirilmistir. 10 yasina kadar olan ¢ocuklarda potasyum ihtiyaci 1000 ile
2000 mgq arasinda dedisir. Ortama 75 kg gelen bir insanin viicudunda bu-
lunmasi gereken potasyum miktari 250 gram civarindadir(1). Yetiskinler-
de ise gunlik potasyum ihtiyaci 2000-3000 mg kadardir. Potasyum-Sod-
yum dengesini bobrekler diizenler ve kandaki potasyum diizeyinin ¢ok
yiikselmemesine yardimai olur. Potasyum, 6zellikle kalbin, kaslarin ve sinir
sisteminin ¢alismasi icin onemlidir. Kandaki normal glikoz seviyesinin ko-
runmasina yardima olur. Potasyumun kanda yiksek dizeylerde bulun-
masi bébrek hastaligi, yaniklar, kanamalar gibi etkenlere bagh olarak id-
rar miktarinin azalmasi hallerinde goriilebilir. Bobrek ve bobrekiisti bezi
hastaliklarinin disinda, potasyum kaybinin nedenleri agiri ishal, kusma ve
idrar sokturiict ilaglarin uzun siire kullanilmasi, yine uzun sireli mishil
tedavisi, kronik ishal, asir tuz, bagirsakta kot emilim, diyabetik asidoz
ve bazi mide-bagirsak hastaliklaridir (4).

Cin ve Japonya'da romatizma ve eklem agrilari ¢ok az gorilir. Bunun
nedeni olarak giinlik gidada potasyumca zengin pirincin ¢ok tiketilmesi
gésterilmektedir(6).

1.3.2 Potasyum Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

Potasyum eksikliginin baslica belirtileri yorgunluk, istahsizlik, zihinsel can-
sizlik, depresyon, kas gi¢siizligi, diizensiz kalp atisi ve kas kramplaridir.
Bazi hallerde de bitkinlik, sinirlilik, doku sismesi, eklem agrilari ve hizli
kalp atisi da gériilebilir. Sporcu sakatlanmalarinin en 6nemli nedenlerinin
magnezyum ve potasyum eksikligi oldugu bilinmelidir. Yetersiz potasyum
alimi tansiyonun yiikselmesine de neden olabilir. Bu nedenle yiiksek tan-
siyonlulara potasyumu bol meyve-sebze yemeleri, potasyum kaybina yol
acmayacak sekilde buharda veya suda ¢ok az tuz ya da tuzsuz pisirme
yontemleri 6nerilir.

Asin miktarda potasyum (giinde 18000 mq), yani gerekli miktarin 3-5 kat:
kadar alinmasi kalbin durmasina yol acabilir. Bébrek yetersizligi, viicudun
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susuz kalmasi ve agir adrenal yetersizligi durumlarinda kandaki potasyum
zehirleyici miktarlara yiikselebilir(2,4).

1.3.3 Potasyumca Zengin Besinler

Kahve, taze meyve, sebze ve zan cikariimamis tahillar, piring, bezelye,
fasulye, mercimek, pekmez, kuru tziim, findik, kestane, ceviz ve badem,
karaciger ve tavuk eti potasyum bakimindan ¢ok zengindir(7).

Tablo 6. Bazi besinlerin potasyum miktari

Besin Potasyum miktari (mg/100g) |
Cekilmis Kahve 3000-3250

Kuru Baklagiller 800-1200

Marul 800-825

Maydanoz 725-750

Ispanak 660-680

Karaciger 450-460

Tavuk eti ve diger etler 300-375

1.4 Sodyum (Na)

1.4.1 Sodyumun Onemi

Normal yetiskin bir insan viicudunda 70-115 gram sodyum vardir. Giinlik
alinmasi gereken miktar ise 2-5 gram arasindadir (2,5). Sodyumun buyik
bir kismi potasyumun tersine hiicre digindadir.

Hiicre zarinin icindeki ve digindaki yogunluk farki, “Sodyum Pompasi”
denilen biyolojik bir mekanizma tarafindan korunur. Bu mekanizma, sod-
yumu hiicreden digari pompalar. Sodyumun viicut sivi dengesi ve kan
basinciyla yakindan iliskisi vardir. Kandaki sodyum miktari arttik¢a, kan
basinci da artacaktir. Asin miktarda sodyum kan basincinin artmasina,
eksikligi ise kan basincinin azalmasina neden olur. Tansiyon distigiinde
tuzlu ayran icilmesinin nedeni bu olaydir. Sodyum, sofra tuzu olarak viicu-
da alinir. Ayrica et, peynir, un vb. gida maddelerinin korunmasi igin de tuz
kullaniimaktadir. Béylece viicudumuz sirekli tuz alir ve bir kismini depo-
lar. Gidalarla alinan sodyum ile bobrek tarafindan atilan sodyum miktarina
bagli olarak kanda ve tiim viicutta denge halinde bulunur. Asiri terleme

sodyum kaybina yol acar.
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1.4.2 Sodyum Eksikliginden ve Fazlaligindan Kaynaklanan
Rahatsizliklar

Sodyum eksikliginin baslica belirtileri, mide bulantisi, kusma, bas donmesi,
kramplar, bitkinlik, agiz kurulugu, tansiyon dustkligi, dolasim bozuklu-
du, carpinti ve sok gelismesidir. Bu gibi durumlarin ¢ogu tuz takviyesi ile
giderilir.

Normalde sodyumun fazlasi idrar ve terleme yoluyla viicuttan uzak-
lagtirihr. Bununla birlikte, sodyum fazlaligi yiiksek tansiyon, potasyum
kaybi, viicutta su tutulmasi ve 6demlere neden olur. Sodyum fazlaliginda
potasyum takviyesi yaparak, potasyum eksikliginden dogabilecek zararli
sonuglardan korunmaya calisilmalidir.

1.4.3 Sodyumca Zengin Besinler

Kabartma tozu, dereotu, salamura zeytin, peynir, ekmek, organ etleri,
yumurta, taze fasulye, kestane, kayisi, mercimek, 1spanak, lahana, pirasa,
havug, marul, sogan sodyum bakimindan zengindir( 4,7 ).

1.4.4 Mono Sodyum Glutamat-MSG

Yiyeceklere katildiginda, o yiyecegin tadinin beyin tarafindan giizel olarak
algilanmasini saglar. Tatli, tuzlu, aa fark etmez. Hangi yiyecege katilirsa
lezzetliymis imaji verir. O ylzden qida ureticilerinin bir cogu, cagimiz has-
taliklarina neden olan MSG'yi ticari amagla kullanmaktadir.

Bu madde norotoksik etki gostermektedir. Sinir hiicrelerine zarar ve-
rir. Merkezi sinir sistemi tahribati ve buna bagl olarak Alzheimer, Par-
kinson, Huntington, Sara ( Epilepsi ), g6z retina tabakasi hasari, yag
birikimi, doyma mekanizmasinda bozukluk, obezite, biyime hormonu
baskilanmasi, pankreas hasari, insilinde artis ve buna bagl diyabet, bob-
rek ve karacigerde ciddi hasarlar ortaya cikarabiliyor. Bu madde 6zellikle
hamilelerde anne karnindaki bebege de tahribat yapiyor.

Ozellikle cocuklarimizin hatta biiyiiklerin de ok severek yedigi cips, hazir
kofte harclari, et suyu tabletleri, hazir corbalar, dondurmalar, renkli yo-
gurtlar ve benzeri bir ¢ok iiriinde bu madde bulunmaktadir(6).
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1.5 Magnezyum (Mgq)

1.5.1 Magnezyumun Onemi

Hicrelerin icinde en ¢ok bulunan elementlerden birisidir ve bu bakimdan
potasyumdan sonra ikinci siradadir. Yetigkin bir insanda 20-42 gram ara-
sinda magnezyum bulunur. Bu miktarin yaklagik % 60t kemik ve dislerde,
% 20'si kaslarda, %19'u hiicrelerde ve geri kalan %1’ ise diger hiicresel
sivilarda toplanmistir (3,4). Anti-stres elementi olarak da bilinir. Enzim-
lerin harekete gecirilmesi ve kandaki sekerin enerjiye donistirilmesinde
onemli rol alir. Viicut bezlerinin saglikh biyimesini saglar ve merkezi sinir
sistemini diizenler. Tiim bedensel etkinliklerin % 80’inden sorumludur(3).

Yetiskin bir insanin giinde 300-400 mg magnezyum almasi yeterlidir. Bu
miktar cok agiri kalsiyum, fosfor, D vitamini ve protein alindiginda ar-
tabilir. Gebelik ve emzirme dénemlerindeki kadinlarda 600 mg'a kadar
¢ikabilmektedir. Magnezyum, ince bagirsaktan emilir. D vitamini, mag-
nezyum emilimini artirir. Kalsiyumun fazla alinmasi magnezyum emilimini
azaltir. Viicuda alinan magnezyumun yaklagik % 70'i diski ile geri kalani
da idrar ile atilir(4).

Magnezyumun hiicre zarindan gegisi kalsiyum ve fosfor metabolizmasiy-
la ilgilidir. Magnezyum bir ¢ok metabolik islem icin, 6zellikle sodyum,
potasyum ve kalsiyumun hiicre zarindan uygun olarak gegisini saglayan
hiicresel pompalar icin gereklidi. Magnezyum, viicuttaki 300'den fazla
enzimin gérev yapmasini saglar. Bu nedenle magnezyum yetersizligi en-
zim sistemlerini etkiler ve metabolik sonuglar ortaya ¢ikarir.

Kalsitonin ve paratiroid hormonlari kalsiyumun kemiklerde birikmesini di-
zenler. Magnezyum paratiroid hormonunu bastirarak kalsitonini harekete
gecirir. Boylece kalsiyumun kemiklerde birikmesini ve yumusak dokular-
dan atilmasini saglar. Ayrica besinlerle alinan kalsiyum emilimini artirarak
kalsiyum kaybindan dolayr kemiklerin zayiflamasini 6nler. Magnezyum
eksikligi nedeniyle yumugak dokularda kalsiyum birikimi artarsa, kas ve
eklem agrilar ortaya cikabilir. Bu tiir kemik ve eklem rahatsizliklarinda
magnezyumlu ilaglar verilir. Yukaridaki Mg eksikligi belirtileri B, ve B,
vitamini eksikligine de benzer. B, vitamini metabolizmasi icin magnezyum
gerekli oldugundan bu tir sikayetlerde magnezyum, B, ve B, vitaminleri
ile birlikte kullanihr. Magnezyum eksikligi koroner damar spazmlari, kalp
kasinda asiri uyarilma, kalp ritminde bozukluklar gibi kalp sorunlarina yol

acar.
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Magnezyum diyetinin depresyon ve dikkat eksikligine iyi geldigi bildiril-
mistir(6).

Yiiksek dozlu veya uzun siireli idrar soktrici ilaglar kullanildiginda, alkol
ve Mg miktari disiik gidalar alindiginda Mq eksikligi goriilir. Mg eksikligi
yukarida verilen sikayetlerden anlagilabilir. idrarda oksalik asit miktarinin
fazla olusu ve bobreklerde oksalat taslarinin olusumunun pek ¢ok neden-
lerinden birisi de Mg eksikligidir. Mg ve B, vitamini alinmasinin bu tir
taslarin olusumunu engelledigi gorilmistar.

1.5.2 Magnezyum Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

Magnezyum eksikliginde, istah kesilmesi, bulanti, yorgunluk, bitkinlik,
uyusukluk, 6grenmede zorluk, bellek zayiflig, dikkat eksikligi, endise,
depresyon, stres, bas donmesi, bas agrisi, g6z kararmasi, sara nébetleri,
kas kramplari, titremeler, ani sicramalar, kasilmalar, uykusuzluk, kabizlik,
kalpte ritm bozukluklari, dilde titreme, gézlerde segirme, asir hareketli-
lik, davranis bozukluklari, adale kuvvetsizligi, hipoglisemi, kalp fonksiyo-
nunda ve elektrokardiyogramda degisiklikler meydana gelir. Eksikliginde
cocuklarda 100 mgq, yetiskinlerde giinde 300 mg Magnezyum sitrat alin-
masi tavsiye edilmektedir (8).

1.5.3 Asirt Magnezyumdan Kaynaklanan Rahatsizliklar

Asirt dozaj veya kaza ile viicuda alinan fazla miktarda magnezyum,
hipermagnezemi belirtilerine neden olur. Ozellikle bobrek yetmezligi
olan hastalarda, sindirim sistemi tedavisi amaciyla verilen agiri magnez-
yumlu ilaglarla ortaya ¢ikar. Bu durumda hastanin kas refleksleri kaybolur,
kalp elektrosunda bozukluklar gorilir, solunum ve dolasim aksar, sok ve
hatta 6lim vakalar gériilebilir(2).

1.5.4 Magnezyum Balumindan Zengin Besinler

Sekil 4. Sebzeler ne kadar koyu yesilse, o kadar magnezyumca zengindir.
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Ceviz, badem, findik, kestane, karides, soya fasulyesi, yesil yaprakli seb-
zeler, kirmizi pancar, 1spanak, patates, havug, kiraz, armut, seftali, kayisi,
zar ¢ikarilmamis tahillar, sert musluk suyu, soda magnezyum bakimindan
zengindir. Magnezyum, bitkilerde klorofilin yapisinda yer aldigi igin seb-
zeler ne kadar koyu yesil ise, o kadar magnezyumca zengin demektir(7).

Tablo 7. Bazi Besinlerin Magnezyum Miktarlari

Besin Magnezyum (mg/100g)

Ekmek, Un 78
Pilav, Makarna 33
Kuru Baklagil 166
Et Uriinleri 20
Sit, Yogurt 13
Beyaz Peynir 33
Yumurta 12
Ispanak 80
Patates 22
Portakal 17
Elma 6
Badem, Fistik 280
Kayisi kurusu 62

1.5.5 Referans Viicut Analizleri

Normal bir insanda referans serum magnezyum seviyesi 0.80-1.20
mmol/L, kanin 1 litresinde 1.6-2.1 miliekivalan (mEq) ve kaslardaki refe-
rans magnezyum miktari 800-1100 mikrogram/g olarak belirtilmistir (2).

1.6 Demir (Fe)

1.6.1 Demirin Onemi

Demir, viicudun en énemli elementlerinden birisidir. Kanda oksijen tasi-
yan hemoglobinin ve kaslardaki kas proteini miyoglobinin yapi tagi oldugu
gibi cesitli hiicre enzimleri icin de ¢ok gereklidir. Diinyada bugiin yaklagik
2.5 milyar insanda demir eksikligi oldugu bildirilmigtir(4).
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Normal bir insanda toplam demir miktari, viicut dl¢isti ve hemoglobin
diizeyine gére 3-6 gram arasinda degisir. Bu miktarin % 60-70'i kan hiic-
relerinde (hemoglobin yapisinda), % 10-12 kaslarda miyoglobin icinde ve
enzimlerde, % 15-30 arasinda da karaciger, dalak ve kemik iliginde yer
alir(2,7).

Yetiskin bir erkekte ortalama 4-5 gram ve yetiskin bir kadinda ise 3-4
gram demir vardir(1,11).

Bir giinde alinmasi gereken demir miktari yetigkin bir insan icin 10-15
mg olarak belirtilmigtir(1). Kanda kirmizi hiicreler, iclerinde bulunan
hemoglobin vasitasiyla dokulara oksijen tasinmasini iistlenmislerdir. Plaz-
maya gelen demir 1-2 saat icinde kemik iligine tagimir. Normalde kana
emilen demirin % 90"t kemik iligine gecer. Hemoglobin icerisindeki demi-
rin iki degerli olarak kalmasi, bu molekiiliin fonksiyonu igin ¢ok 6nemli-
dir. Her hiicremizde, hiicrelerimize oksijen saglayan hemoglobin ve bazi
enzimlerin yapisinda bulunmasi nedeniyle viicudumuzdaki demirin yagam
icin cok 6nemli oldugu anlagilir. Kirmizi kan hiicreleri 4 ayda bir kendini
yeniler. Kan analizlerinde olmasi istenen seviyeler Tablo 8'de verilmistir

(7.9).

Tablo 8. Normal kan analizleri

Hb (g/dl) Het (%) | KK (x 10°/mm?)
Eriskin erkek 13 45 5
Erigkin kadin 12.5 40 4.5

Not: KK : 1 mm? deki kirmizi kiire sayisi, Hct : kirmizi kiirelerin kandaki ylzdesi, Hb: 100 ml
kandaki hemoglobin’dir.

Her giin cesitli yollarla viicuttan atilan demir miktari ise 0.5-1.0 mq arasin-
dadir. Demir, diski, safra, idrar, ter ve deri dokilmesi ile kaybedilir. Erigkin
bir erkekte kaybedilen miktar, 0.5-1.0 mg demir alinarak yerine konula-
bilir. Kadinlarda ise adet donemi ve hamilelik sirasinda demir gereksinimi
artar. Ortalama kayip 0.5 mg civarindadir. Demir dengesinin saglanmasi
icin kadinlarda giinde 0.7-2.0 mg demirin kana karismasi gerekir. Demir
ihtiyaai hamilelikte, cocuklarda biyiimenin hizli oldugu devrelerde ve ye-
tiskinlerde artar. Gunliik kana karigmasi gereken demir miktari hamilelikte
2.0-4.8 mg, bebekler ve ¢ocuklarda 1.0-1.5 mg, yetiskinlerde ise 1.5 mg
civarindadir. Bu nedenle adet géren kadinlar, hamileler, biiyime ¢agindaki
cocuklar demir bakimindan daha zengin gidalar ile beslenmelidirler(4,7).
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1.6.2 Demirin Emilimi

Demirin bagirsak yiizeyinden emilmesini kontrol eden 6zel bir mekanizma
vardir. Emilimi bagirsak hiicrelerindeki ferritin dizenler. Yiyeceklerin ¢o-
gunda demir iyonik formda +2 ve +3 degerlikli olarak bulunur. Ug deger-
likli demir emilemez ve indirgenmesi gerekir. Besinlerde bulunan demirin
viicuttaki emilimi farkliliklar gosterir. Ornegin et ve balikta demir emili-
mi; %15-25, karacigerde, % 15-20, soya fasulyesinde, % 8-10, yumurtada,
%5, bugdayda, % 5-10, ispanakta, % 1.5, piringte, % 1, diger besinlerde
ise demirin % 1-5 emilebilir. Normal bir beslenme ile giinde 15 mqg de-
mir alinirsa bunun ancak 0.5-1.5 mg'i kana karisacaktir. Demirin % 30°u
Karacigerde, % 30'u kemik iliginde, geri kalani dalak ve kaslarda toplanir
(7,10,11).

Yapilan aragtirmalarda besinlerle birlikte alinan C vitamininin (sebze ve
meyveler) demir emilimini artirdi§i belirtilmistir. Bitkisel besinlerden olu-
san yemede 30 gram et veya 50 mq civarinda askorbik asit katildiginda
demir emilimi 2-3 katina ¢ikmaktadir. Demir emilimini oksalatlar, fosfatlar,
sindirilmeyen karbonhidratlar, yetersiz et alimi gibi beslenme sekli azal-
tir. Diyetteki posanin ¢oklugu, Aliminyum, kalsiyum, magnezyum, fosfat
alimi, ayrica yemeklerle birlikte icilen kahve ve ¢ay demir emilimini azal-
tir. llaglardaki demir emiliminin azalmamasi icin yemeklerle beraber degil
de 6gun aralarinda alinmasi daha uygun olur. Asiri demir alinmasi da
zehirlenmeye yol acabilir(2,4).

1.6.3 Demir Eksikligi Anemisi

Yeteri kadar demir viicut tarafindan alinmadiginda kansizlik (demir
eksikligi anemisi) gorilir. Bu hastalikta kan hiicrelerinin sayisi azalir ve
hemoglobin miktari diser. Boylece kanin oksijen tasima miktari azalaca-
gindan asagida bahsedilen belirtiler ortaya ¢ikacaktir.

1.6.4 Ulkemizde Cok Sik Rastlanan Demir Yetersizliginin Nedenleri

Tirkiye'de genelde kadinlarda demir yetersizligi ya da kansizlik oldukga sik
rastlanan bir durumdur ve nedenleri asagida kisaca 6zetlenmistir(7,12):

- Cok sik dogum yapan kadinlarda, gebe ve emzikli kadinlarda sik
rastlanir

- Beslenmenin daha ¢ok tahila dayanmasi ve yemeklerde et kullanil-

mamasi ya da az kullanilmasi,
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- Saghk ve temizlik kurallarina uyulmadigindan bagirsak parazitleri-
nin ¢ok sik goriilmesi, bu parazitler kan ile beslendiginden kandaki
demir miktarinin azalmasi,

- Demir iceren besinlere yer verilmemesi,
- Sigara ve alkol kullanimi,
- Fast-food gibi hazir yiyeceklerin ayakisti yenilmesi,

- Aliminyum iceren antasid ve katki maddeleri iceren ilaglarin kulla-
nilmasi, yemek sirasinda yeterli C vitamininin alinmamasi, yemekle
birlikte ¢ok cay ve kahve icilmesi gibi nedenler kansizliga yol ac-
maktadir.

1.6.5 Demir Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

Demir eksikligi insanda kansizliga yol acar. Baglica demir eksikligi belirti-
leri, yorgunluk, dikkatsizlik, kalp carpintisi, cocuklarda 6grenme zorlugu,
toprak yeme aligkinliklari, gelisim ve davranig bozukluklaridir. Ayrica, sag
dokiilmesi, saclarda ve tirnaklarda catlamalar, déniik (kagik) tirnaklar, du-
dak kenarlarinda yaralar ve yutma qiicligu gibi sikdyetlere sebep olabil-
mektedir(9).

Demirin eksikligi kadar fazlaligi da zararlidir. Asirt miktarda demir alinma-
st karaciger sirozu, seker hastaligi, kalp buyimesi, damar sertligi, hiicrele-
rin erken yaslanmasi ve yaglanmasi gibi 6nemli sorunlar ¢ikarabilir.

1.6.6 Zehirlenme Belirtileri

ila olarak kullanilan demir bilesikleriyle kaza zehirlenmeleri cocuklarda
daha ¢ok gorilir. Agiz yoluyla yiksek miktarda alinan demir bilesikleri
zehirlenmenin baslangicinda bulanti, mavi-yesil renkli kusma, karin agrisi,
siyah renkli ishal, agizda metalik bir tat, psikolojik rahatsizliklar meydana
getirir. Serum demir diizeyi asir yiikselmistir. Disaridan viicuda asir demir
yiklenirse bunun bir kismi karacigerde toplanarak karaciger rahatsizlikla-
rina yol acar. ileri safhalarda siyanoz, asidoz, 6dem ve kalp rahatsizliklari
da olusur.

VUCUDUMUZDAKI METALURJI



1.6.7 Demirce Zengin Besinler

Dalak, karaciger, yiirek, kirmizi et, yumurta sarisi, pekmez, kabuklu deniz
urtnleri, baklagiller, piring, mercimek, bezelye, fasulye, maydanoz, roka,
ispanak, havug, sogan, pirasa, lahana, patates, kayisi, kiraz, seftali, elma,
armut, cilek, ceviz, findik, incir gibi besin maddeleri demirce zengindir (7).

a b
C d
Sekil 5. Demirce zengin besinlerden bazilan:
a) karaciger b) yumurta sarisi ¢) deniz iriinleri d) pekmez
Tablo 9. Bazi besin maddelerinin demir degerleri

Besin Demir Miktari (mg/100g)
Pekmez 10.0
Tahin 8.8
Karaciger 8.6
Kuru Baklagiller 7.0
Ispanak 3.2
Uziim Kurusu 3.0
Yumurta 2.8
Et 2.3
Kayisi Kurusu 2.2
Pilav 1.6
Tavuk 1.5
Ekmek 1.3
Balik 1.1
Patates 0.8
Portakal 0.7
Elma 0.4
Sat, Yogurt 0.1
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1.6.8 Demir Uzerine Aragtirmalar

Ulkemizde 106 eriskin {izerinde atomik absorbsiyon spektrofotometresi
ile yapilan aragtirmalarda, erkeklerde serum demirinin ortalama degeri
95 - 103 mcq arasinda, kizlarda ise 91-98 mcq arasinda bulunmustur. Nor-
mal deder 50-150 mcq arasindadir. Bulunan degerler atomik absorbsiyon
spektrofotometresindeki degerler arasina girmektedir (12).

Toprak yeme seklinde kendini gosteren Pika hastaligi ilkemizde onemli
saglk sorunlarindan birisidir. Niifusun yarisindan fazlasini olusturan kirsal
alanlarda, ozellikle cocuklarda ve kadinlarda gériilmektedir. Cocuklarda
toprak, kire¢, kum, duvar kazintisi, boya, kil gibi maddeleri yeme alis-
kanligi seklinde ortaya cikarken, kadinlarda daha ¢ok kil yeme aliskanligi
olarak ortaya cikar. Toprak yeme aliskanligi olanlarda demir eksikligi ve
gelisme bozuklugu gorilmektedir. Tayanc-Reimann-Prasad sendromu
olarak da adlandirilan bu problem daha detayl olarak arastirmacilar ta-
rafindan incelenmis ve demir eksikligi yani sira, ginko eksikligi, psikolojik
nedenler, viicutta emilim bozuklugu gibi faktérlerin de bu aliskanliklara
(Geofaji hastaligi da denilmektedir) neden oldugu gézlenmistir (10,12).

Yapilan arastirmalarda bir fincan ¢ay’in alinan besin maddesindeki emilimi
yaklasik % 64 oraninda ve bir fincan kahvenin de demir emilimini yaklasik
% 40 oraninda azalttigi gorilmuistir. Bu nedenle yemek sirasinda cay ve
kahve icilmemesi, yemeklerden en az 1 saat sonra ve 1-2 bardagi ge¢me-
yecek sekilde alinmasi tavsiye edilmektedir (2,7,10).

Arastirmalarda sigara ve alkolin de kansizida yol actigi bildirilmistir.
Ozellikle sigaradaki karbon monoksit kandaki oksijenin yerini alarak ici-
cilerde % 33'e varan oranlarda oksijen azligina neden olmaktadir. Yine
sigarada bulunan kadmiyumun kana gecerek demir iizerinde etkili oldugu
g6zlenmistir(2).

1.7 Cinko (Zn)

1.7.1 Ginkonun Onemi

Yetiskin bir insan viicudunda 2-3 gram ¢inko bulunur. Bunlar kemikler-
de, dislerde, sacta, deride, kaslarda, prostatta, testislerde ve karacigerde
depolanmistir. Biitin kan ginkosunun % 85'i kirmizi kirelerdedir. Cinko,
lokositlerde % 3 ve trombositlerde % 1°den daha az bulunur. Yetiskin bir
insanda gtinlik ¢inko gereksinimi 12-20 mq arasindadir. Beslenme ile ali-
nan ¢inkonun ancak % 20-30'u emilerek kana karigir. Anne siiti alan yeni
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dodanlar 0.7-5.0 mq arasinda ¢inko ihtiyaci vardir. Cocuklarin genellikle
giinde 0.2-0.4 mg/kg ¢inko aldiklari hesaplanmistir(2,12).

Normal bir insanin gtinlik gidalar ile aldigi ¢inkonun yaklasik 6.6 mg'
viicutta kalir, yaklagik 5.6 mg'i digki ile ve 1 mg'i da idrarla disari atilir.
Ginko ter ile de disar atilabilir. Sicak iklimlerde giinde 2-3 mg kadar
cinkonun terleme ile kaybedilebilecegi belirtilmistir. Serumda cinko, pro-
teinlere bagh olarak bulunur (12).

insan viicudunda cinko dengesizliginin bircok rahatsizliklara neden oldu-
gu ginimizde daha iyi anlagilmistir. Viicuttaki ¢inko orani, demir, bakir,
manganez, selenyum gibi elementlerle yakindan ilgilidir. Cinko fazlaligi,
demiri bilesimine alarak ferritinden demirin serbest hale gelmesini en-
gellemektedir. Ayrica demir emilimini de etkiler ve ferritin olarak demirin
dokularda depolanmasini sinirlandirir. Cinko ve bakir arasinda da iliski ol-
dugu gozlenmistir. Beslenmedeki ¢inko fazlaligi, anemi dahil olmak tizere
bakir eksikligi bulgularina yol agmaktadir ve bu aneminin bakir verilmekle
onlenebilecedi gosterilmistir. Fazla miktarda ¢inko, bakir emilimini engel-
ler ve bakir eksikligi rahatsizliklarina neden olabilir. Agizdan alinan de-
mirli ilaglar da viicudun cinko emilimini etkiler. Beslenme sirasinda alinan
yiiksek miktardaki kalsiyum, fosfor, demir ve bakir, ¢inko emilimini azaltir.

Ginko, A vitamini metabolizmasi i¢in ¢ok onemlidir. Protein miktari da
cinko emilimini etkiler ve fazla protein ¢inko gereksinimini artirir. Ayrica
lif orani fazla besin alinmasi, demirli ilaclar alinmasi, pankreas yetersizligi
olanlar, alkolikler, bagirsak paraziti olanlar, toprak yiyenler ve bazi yaslilar
geregince beslense dahi ¢inko emilimini yeteri kadar yapamazlar. Cinko
gereksinimi hamile ve emzikli kadinlarda, biyime halindeki ¢ocuklarda,
kanserli hastalarda, sedef hastalarinda artar. Hamile ve emzikli kadinlar-
da guinlik ¢inko gereksiniminin ancak % 42'sinin alinabildigi g6zlenmistir
(1,2,12).

1.7.2 Cinko Eksikliginden ve Fazlaligindan Kaynaklanan Rahatsizliklar

Ginko eksikliginde cocuklarda yavas biyiime, zeka gelisiminde yetersiz-
lik, viicut savunma sisteminde zayiflama, geg cinsel olgunlasma, cinsel
gucsuzlik, kisirlk, sperm sayisinda azlik ve cinsel istek azalmasi, depres-
yon, dikkat eksikligi, sa¢ dokulmesi, kepek ve deri sorunlari, psikiyatrik
sorunlar, tirnak sorunlari, el tirnaklarinda beyaz lekeler, davranis ve uyku
bozukluklari, sik ve agir enfeksiyonlar, yaralarin yavas iyilesmesi, bag do-
kusu zayifligi, glikoza dayaniksizlik, mide ve bagirsak bozukluklari (2,4,5)

gordlir.
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Cinko fazlaligr da, bulanti, kusma ve ishal, huzursuzluk, terleme ve titre-
me gibi sorunlara ve kolesterol dengesizligine, ayrica, bagisiklik sistemi-
nin zayiflamasina ve agirt kullanimlarda tiimér olusumuna neden olabilir.

1.7.3 Cinko Bakimindan Zengin Besinler

Kabak cekirdegi, taze istiridye, zencefil kokd, pirzola, biftek, bezelye, sigir
karacigeri, yumurta sarisi, soya fasulyesi, tahillar, badem, ceviz, karides,
salgam, maydanoz, patates, sarimsak, havug, fasulye, misir ¢cinko bakimin-
dan zengin gidalardir(7).

1.7.4 Referans Viicut Analizleri

Saglikli bir eriskin insanda referans ¢inko miktarinin plazmada 70-150mcg/
dL arasinda oldugu bildirilmistir. Kandaki ¢inko 60 mcg/dL. dan daha az
olmamalidir(1).

Tablo 10. Bazi besin maddelerinin ginko degerleri

Ginko (mg/100q) Besin Ginko (mg/100q)
Bugday 16.7 Et 2.0
Karaciger 4.0 Mantar 13
Badem 2.5 K. Fasulye 1.0
Peynir 2.4 Balik 0.5
Ceviz 23 Ekmek 0.5
Bugday, Bulgur 2.1 Sebzeler 0.2-0.4

1.7.5 Ginko Uzerine Bazi Arastirmalar

ingiltere’de yapilan arastirmalarda, psikiyatri kliniklerine yatirilan hastala-
rin timandn plazmalarinda ¢inko ve magnezyum seviyesinin diisiik oldugu
gordlmustir. Zeka geriligi olan ve pislik yiyen cocuklarda ise saglarinda
cinkonun dustk, bakir miktarinin ise yiiksek oldugu gézlenmistir. Cinko
eksikligi bulunan hayvanlarda kil dokilmesi tespit edilmistir. Ginimuzde
cinko takviyesi ile sa¢ dokilmesinin 6nlenebilecegi tedavi yontemleri ge-
listirilmistir. Yapilan bazi arastirmalarda da penisilamin, steroid, etanol,
idrar sokturiciler, mishil ilaglar gibi ilaclarin asiri kullaniimasi durumun-
da cinko gereksiniminin artti§i belirtilmistir (2). Ayrica agin miktarda al-
kol, cay ve kahve de ¢inko metabolizmasini olumsuz y6nde etkilemektedir.
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Ulkemizde 106 eriskin iizerinde, atomik absorbsiyon spektrofotometresi
ile yapilan arastirmada serum ¢inko diizeyi erkeklerde 110-118 mcg, kiz-
larda 94-100 mcq arasinda bulunmustur. Normal serum ¢inko ortalama
degeri % 55-120mcg. arasindadir (12).

Serum ¢inko konsantrasyonunun cesitli hastaliklarda azaldigr gézlenmistir.
insan karaciger dokusunun her graminda 50-60 mcg cinko vardir. ilerlemis
sirozlu hastalarda serum ¢inkosunun azaldigi gorilmustir. Ayrica akut
ve kronik l6semili hastalarda I6kosit c¢inko dederleri normalden disik
bulunmustur. Bronsial karsinomali hastalarin cogunda serum ¢inko mik-
tari dusuktar.

Ginko eksikliginin ézellikle gelisme geriligi ve hipogonadizm (cinsiyet
organlarinin gelismemesi) sorunlarina neden oldugu bildirilmistir.

Ginkonun kemik dokusunda bulundugu bilinmektedir. Kemiklerde ¢inko
dagilimi histosimik boyalarla ve radyoaktif Zn65 ile arastiriimis ve bu ele-
mentin kemik kalsifikasyonu icin temel bir eleman oldugu belirtilmistir.

insanlarda geciken biiyiime ve seksiiel olgunlagma ile yaralarda iyilesme-
nin ¢inko tedavisine uygun oldugu gosterilmistir. Misirda Nil vadisi koyle-
rinde oturan insanlarda ciicelik, seksiiel organlarin gelismemesi, karaciger
ve dalak biiyimesi gibi sorunlarin cinko yetersizliginden kaynaklandig
anlagilmistir. Cinko ile tedavi edilenlerde biyiime, cinsiyet organlari, kara-
ciger ve dalakta iyilesmeler gériilmistiir(7).

Cinko, protein senteziyle, 6zellikle RNA aktivisiyle yakindan ilgilidir. Cinko
eksikligi belirtildigi gibi hayvanlarda ve insanlarda biyiime geriligine ne-
den olur. Cinko eksikliginin en erken belirtisi RNAnin bozulmasidir. Bunu
DNA ve protein sentezinin azalmasi izler. Bu nedenle ¢inkonun gerek
enzim aktivitesi ve gerekse protein sentezi ile iliskisi vardir.

Ginkonun manganez ile birlikte hormonlarin etkisinde, 6zellikle biyime
hormonunun etkisinde rol oynadigi ve gelisme ¢aginda 6zellikle ¢inkonun
énemi vurgulanmigtir (1,4,12).

Arastirmacilar, saclarin analizi ile beslenmedeki ¢inko eksikliginin belirle-
nebilecegini gostermislerdir. Bu arastirmacilar, ¢inko eksikliginin 6zellikle

ninda tedavi ile meydana gelebilecek bir ¢ok hastaligin 6nlenebilecegini
belirtmislerdir.

insanda cinkonun en zengin olarak bulundugu yerin spermler oldugu ve
bir bosalma sirasinda yaklagik 1 mg ¢inkonun viicuttan atildigi saptanmis-

tir.
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Cin'de yapilan bir arastirmaya gore Cinli cocuklarin %30'unda ¢inko ek-
sikligine bagh boy kisaligi saptanmig ve ¢inko ile tedavi edilen ¢ocuklarin
boylarinda 6nemli miktarda uzama kaydedilmistir.

Ulkemizde yapilan aragtirmalarda da ézellikle toprak yeme aliskanligi olan
kirsal bélgelerde, 2-3 yas ¢ocuklari ve kadinlarda kansizligin yani sira ¢inko
eksikligine ¢ok sik rastlanmaktadir. Topragin, demir ve ¢inkonun bagirsak-
lardan emilimini engelledigi ve eksikligine neden oldugu bildirilmigtir(12).

ingilterede tutuklu insanlar iizerinde yapilan bir arastirmada bu insanlarin
kanlarinda ¢inko, magnezyum, selenyum, potasyum ve iyot elementlerinin
ok dustik seviyelerde oldugu saptandi. Bunlarin hep birlikte eksikliginin
saldirganlik, 6fke ve uyqunsuz davraniglar Gizerinde etkili oldugu goriil-
mistiir(6).

1.8 Bakir (Cu)

1.8.1 Bakirin Onemi

Bakir, viicut metabolizmasinin normal calismasi icin gerekli temel
elemanlardan birisidir. Normal erigkin bir insanda 80-150 mg arasinda ba-
kir bulunur. Bu miktarin yaklasik 1/6'si karacigerde, 1/6'si beyinde, 1/3'
kaslarda, geri kalani da kemik, sag ve diger kisimlarda toplanmistir. Doku-
larda bakir miktari 1.5-2.5 mcg/q arasinda degisir(1,2,5).

Yetiskin bir insanin giinliik bakir gereksinimi 1.0-3.0 mq arasindadir. Giin-
de 2 mq bakir alan bir insan, metabolizmasini normal bir sekilde strdirdr.
Gocuklarda ve bebeklerde giinlik gereksinim 0.4-0.01 mg/kg dir. Bes-
lenme yolu ile alinan bakirin %30°u viicut tarafindan emilir. Yetiskinlerde
giinlik emilim 0.6-1.6 mq diizeyindedir. Bakir depolama gérevini karaciger
yapar. Karaciger fazla bakiri safra kanaliyla viicuttan atar. Bakirin %16’si
diski, % 4t idrarla, geri kalan kismi ise safra ile atilmaktadir. Besinlerle
temin edilen bakir miktar artsa dahi viicuttaki bakir seviyesi sabit kalir.

Bakir emilimini azaltan bazi nedenler, asir miktarda ¢inko ve C vitamini
alinmasi, fazla miktarda kalsiyum, molibden, civa, kursun, kadmiyum ve
kikirt alinmasi, fazla miktarda ve sirekli ¢ig et yenilmesi olarak belirtil-
mistir. Ayrica viicuttaki bakir/cinko elementleri arasinda bir denge oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle viicutta ¢inkonun asiri artmasi bakir mikta-
rinin azalmasina ve kan kolesteroliiniin yiikselmesine yol acacaktir. Bakir
eritrositlerde eritrokuprein halinde bulunur. Deneysel ¢alismalar bakirin
demir emilimi tGzerinde etkili oldugunu ve demir eksikligi anemisinde ba-
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kirin arttigini géstermistir. Plazmada bakirin %95-96's1 seruloplazmin adi
verilen proteine baglanmistir. Ayrica bakar, tirozinaz, katalaz, iirikaz, oksi-
daz gibi cesitli enzimlerin de yapisina girer.

1.8.2 Bakir Eksikligi ve Emilim Bozuklugundan Kaynaklanan
Rahatsizliklar

Bakir eksikligi, insanda anemi, iskelet ve sinir sisteminde bozukluklar,
uretkenligin azalmasi, bagisiklik sisteminde bozukluklar, sa¢ renginde ve
yapisinda degisiklik gibi rahatsizliklara yol acar. Bakir fazlaligi ise kan-
ser riskini biylik oranda arttirmasinin yani sira depresyon, sizofreni, bu-
naklik, hipertansiyon gibi ciddi zihinsel ve bedensel rahatsizliklara yol acar
(2,4,7).

Menkes sendromu : Asiri bakir eksikligi durumunda Menkes adiyla bili-
nen kirilgan sa¢ sendromu gériilir. Klinik belirlemelere gére, erken yasta
meydana gelen bu hastalikta saclar birbirinin icine dolanmis ve kirilgan
ozelliktedir. Ayrica deri ve sa¢ renginde farkhliklar vardir. Kemik ve sinir
sisteminde bozukluklar gorildr.

Wilson hastaligi : Bu hastalik genetik olarak bakir biriktirme hastaligidir
ve 6-40 yaslan arasinda gorilir. Hastalik, sinirsel bozukluklar, karaciger
sirozu, beyin, bobrek ve kornea'da yesil-kahverengi lekeleri de kapsamak-
tadir. Ciinkii bakir en ¢ok bu organlarda toplanmaktadir. idrarda bakir
miktari artar. Bu hastalikta, serum bakir miktari, seruloplazmin ve idrarda-
ki analizler yapilarak karar verilir. Erken teshiste bu hastalik biyiik oranda
onlenebilir.

1.8.3 Bakir Balkimindan Zengin Besinler

Karaciger, bobrek, kuru baklagiller, findik, ceviz gibi besin maddeleri bakir
bakimindan zengindir(7). Bakirca zengin besinler Tablo 11'de verilmistir.

1.8.4 Referans Viicut Analizleri

Referans serum bakir miktari, hamilelikte, 118-302 mcg/dL, ¢ocuklarda,
80-190 mcg/dL, kadinlarda, 80-155 mcg/dL ve bebeklerde 20-70 mcg/dL
arasindadir (1,2).
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Tablo 11. Bazi besin maddelerinin bakir degerleri

Besin Bakir (mg/100g) | Besin Bakir (mg/100q)
Kuru Maya 5.0 Kuru diziim 0.3

Karaciger 3.4 Ekmek 0.2

Pekmez 1.4 Piring 0.2

Et 0.8 Taze Fasulye 0.2

Balik 0.8 Patates 0.2

Maydanoz 0.5 Ispanak 0.1

Kayisi kurusu 0.4 Yumurta 0.1

Zeytin 0.3 Siit, Peynir 0.03

1.8.5 Bakir Uzerine Bazi Aragtirmalar

Sac dokilmesi tedavisinde, bakir iceren tabletler verilerek Cinko/Bakir
oranini diizenlenir. Yapilan arastirmalarda bakirin, beyindeki bazi kimyasal
maddelerin Uretiminde rol oynadigi ve asiri bakirin sizofrenik gelismelere
neden oldugu belirtilmistir. Bu hastalara C vitamini, ¢inko, manganez ve
B grubu vitaminler verilerek bakir diizeyi indirildiginde, hastanin durumu-
nun iyiye gittigi gozlenmistir.

Ulkemizde 106 eriskin Gizerinde atomik absorbsiyon spektrofotometresi
ile yapilan arastirmalarda serum bakiri erkek ve kizlarda sirasiyla 147-
153 mcg, 128-134 mcg olarak belirtilmistir. Normal degerler 65-145 mcg
dir. Bu arastirmada erkeklerin %55.5'inde ve kizlarin %31.1'inde serum
bakir dizeyleri normalin Gstiinde oldugu gézlenmistir. Bu gozlemlerde
duyqusal ve metabolik stres olan genclerde serum bakirin biyolojik olarak
artabilecegi diigiinilmistir (12).

Deneysel caligmalar, bakirin pigmentasyon, keratinizasyon, sinir sistemi-
nin saglamligi, osteogenezis, elastik dokunun olusmasi, hematopoez ve
cok sayida fizyolojik olaylarda rol oynadigini gostermistir.

1.8.6 Mesleki Hastaliklar ve Zehirlenmeler

Bakir, saf halde, oksit, karbonat ve siilfit bilesikleri halinde endiistride
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bakir metalik halde toksik degildir. Fakat
bakir siilfat ya da bakir hidrokarbonat gibi eriyebilir mineral tuzlari zehir-
lenmelere yol acarlar. Bakir tuzlarinin havada partikiiller olarak bulunabi-
lecegi maksimum deger 1 mg/m? olarak sinirlandirilmistir. Bakir tuzlariyla
zehirlenmeler endistriyel atiklar yoluyla ya da bu tuzlarin agizdan alin-
mastyla ortaya cikar. Kisa siirede mavi-yesil renkli kusma, digki ve siddetli
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dizanterik etki ile kendini gosterir. Bakir karacigerde biriken bir madde
oldugundan karaciger hastaliklarina neden olur. Serumda bakir arastir-
masi, atomik absorbsiyon metoduyla ve seruloplazmin dederi 6lctlerek
yapilir. Bakar, yiyeceklere bakir kap ve borulardan da gegebilir. Karbonatli
ve asidik yiyecekler bakir kaplarda uzun sire tutulursa iclerine fazla mik-
tarda bakir iyonlar karisir. Bakirin iceceklerdeki bulunabilecedi maksimum
miktari 0.3 mg/L civarinda olmaldir (Bkz. Ek2).

1.9 Vanadyum (V)

1.9.1 Vanadyumun Onemi

Vanadyum viicutta bulunan eser elementlerdendir. Eriskin bir insan vii-
cudunda 17-43 mgq arasinda vanadyum bulunur (1). Giinde 10-12 mcg
kadar alinmasi tavsiye edilir. Vicudun insilin hormonunun etkisini artirir.
Bu element biiyiime ve yag metabolizmasiyla ilgilidir. Eksikligi kan kolest-
roliniin yikselmesine neden olabilir. Arastirmalarda, kalp hastaliklarinda,
karaciger fonksiyonlarinda, dis ve kemiklerin giiclenmesinde, damar igi
yag birikimlerinde faydali oldugu séylenmektedir. Ayrica depresif hastala-
rin saglarinda vanadyum seviyesinin yiiksek oldugu gériilmiistiir(4).

1.9.2 Vanadyumca Zengin Besinler

Maydanoz, soya fasulyesi, bugday, yumurta, aycicedi tohumu ve yadi, yu-
laf, havug, lahana, karabiber, erik, sarimsak, domates, piring, ay cekirdegi,
misir, soya, yesil fasulye ve istiridye baslica kaynaklardir(4,7).

1.9.3 Referans Viicut Analizleri

Saghkh eriskin insanlarda olciilen vanadyum miktarinin tam kan icin,
0.02-8mcg/L, eritrositlerde, 0.1-17.0 ng/mL, plazma veya serumda,
0.02-1.3mcg/L, idrarda bir giinde 0-10mcq ve sacta, 0.09-0.16mcg/q ara-
sinda oldugu bildirilmistir (1,2).

1.10 iyot (1)

1.10.1 iyodun Onemi

insan viicudunda tiroid hormonunun iretilmesi icin gerekli cok énemli bir
elementtir. Tiroid hormonu tim metabolizmanin denetiminde rol oynar.
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Bu nedenle tiroid hormonu tretiminde bir bozukluk oldugunda viicutta-
ki tiim islevler karigir. Erigkin bir insanin viicudunda yaklasik 20-30 mg
arasinda iyot bulunur. Viicuttaki iyodun yaklagik % 80'i tiroid bezindedir.
Gidalarla alinan iyot, tiroid bezi tarafindan T3 ve T4 tiroid hormon ureti-
minde kullaniimaktadir. Viicutta yeterli iyot yoksa bu iki hormon uretile-
mez. Kana emilen iyodun yaklasik % 30'u tiroid bezi tarafindan alinarak
“Tiroglobulin” olarak depolanir. Kalani idrar ve digki ile atilir. Erigkin bir
insanda gunlik iyot tiketimi 50-150 mg arasindadir. Tavsiye edilen mik-
tar giinde 150 mq'dir(1,2,4).

Diinyada yaklasik 200 milyon kadar insanin iyot eksikliginden kaynakla-
nan hastaliklara yakalandigi bildirilmistir. Diinyadaki ¢ocuklarin 1/4 ka-
dari, dnlenebilir zeka geriliginin belli bagl nedenlerinden biri olan iyot
eksikligi tehlikesi altindadir. iyotun en &nemli kaynagi deniz driinleri ol-
dugundan, denizden uzak, deniz uriinlerinin tiketilmedigi bolgelerde ve
ozellikle daglik yorelerde yasayan insanlarda iyot eksikligi gorilmektedir.
Tiroid bezinin salgilandigr tiroksin hormonu, ¢ocuklarin fiziki ve zihni ge-
lismesi bakimindan son derece 6nemli olup, viicuda giren iyot elementi
ile ilgilidir.

Daglik bolgelerde toprak ve su, ¢ok az iyot icerdiginden bu yérelerden
elde edilen besin maddeleri iyot bakimindan yetersizdir. Bu durumda iyot
eksikligini karsilamak isteyen tiroid bezi, mevcut iyot miktarini daha faz-
la kullanarak yeterli miktarda tiroksin tretebilmek icin biiyimeye baglar.
Béylece bogazin 6n tarafinda tiroid bezi biiyimesine bagka bir deyimle
Guatr hastaligina neden olur. Asiri miktarda iyot almak ise tiroid bezi-
nin etkinligini azaltir. Tiroid bezi asin calisanlara iyot ve diisiik miktarda
lityum takviyesi tavsiye edilmektedir. Japonya'nin bir bélgesinde ¢ok mik-
tarda deniz yosunu tiiketen balikgilar asiri iyot tiiketmisler ve guatr has-
taligina yakalanmiglardir(4,5).

1.10.2 iyot Balumindan Zengin Besinler

Deniz drinleri, karides, mezgit, istiridye, balik, kimes hayvanlar, et,
karaciger, sarimsak, ananas, yumurta, fistik, kepekli bugday, baklagiller,
ispanak, biber, tere, salgam, lahana, havug, domates, turp, tereyad, sit
ve kuru {izim iyot bakimindan zengindir (7). Iyot bakimindan zengin
besin maddeleri Tablo 12'de verilmistir.
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Tablo 12. Bazi besin maddelerinin iyot miktari

Besin lyot Miktari ( mcg/100 g )
Tavuk 50
Balik 30
Yumurta 27
Ispanak 20
Beyaz Peynir 15
Kuru Baklagil 5.0
Sit 4.0
Et 3.0
Elma 1.6

1.10.3 iyot Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

lyot eksikligi, zeka geriligi, gelisme bozukluklar, fiziksel bozukluklar, sa-
girhik dilsizlik, guatr, yorgunluk ve titreme gibi sorunlara neden olur. Ye-
terli miktarda iyot miktarina sahip olmayan annelerden dogan cocuklarda
Kretinizm hastaligi gériilmektedir. Bu hastalik Norolojik ve Miksédemik
olarak iki tiptir. N6rolojikte mental yetersizlik, spastik rahatsizlik, kas eri-
mesi, sagirlik, dilsizlik, 6Grenme zorlugu, tembellik gorilir. Digerinde ise
tembellik, isteksizlik, 6grenme giicliigii ve agin kilo gériilir(7).
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1.11 Selenyum (Se)

1.11.1 Selenyumun Onemi

Giiclt ve dogal bir antioksidan olan selenyum, bagisiklik sistemini giiclen-
diren ve ve kanser riskini azaltan bir elementtir. Hiicreleri korur ve yaslan-
may geciktirir. Oli ve ise yaramaz hiicre artiklarini ve toksik artiklarini
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temizler. Serbest radikallerin yan etkilerini azaltir. Doku esnekligini art-
tirarak ve kalp hiicrelerini destekleyerek kalp ve damar saghginin korun-
masina yardima olur(3). Hiicrelerimizi hasardan koruyan Selenoprote-
in'in yapisina girerek badisiklik sistemimizi korur, tiroid bezinin daha iyi
calismasini saglar. Selenyumun insan viicudundaki miktarlari bakimindan
yapilan arastirmalarda yaklasik olarak, karacigerde 0.44 mikrogram, deri
ve kaslarda ise 0.37 mikrogram olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger-
ler tirnaklarda ve bébreklerde bulunmustur. idrardaki ortalama selenyum
konsantrasyonu 0.049 ppm olmasina karsin, tirnaklardaki selenyum kon-
santrasyonu 1.14 ppm’dir(15). Saglkl bir insan viicudunda 12-14 mcqg
arasinda selenyum bulunur. Erigkin insanlarin bir giinde alinmasi gereken
selenyum miktari sirasiyla 70 ve 55 mikrogramdir (Tablo 1). Agir miktar-
da alinmasi da zararlidir. ideal miktar 80 kg'lik bir insan icin 80 mcg'dir.
Bu miktarlar cografik bélgelere gére degisir. Ornedin ABD’de bir giinde
alinan selenyum miktari 83-129 mcg arasindadir. Selenyum bakimindan
daha fakir olan Yeni Zelenda ve Finlandiya'da alinan ginlik selenyum
miktarinin sirasiyla 28-32 mcq ve 30-50 mcg arasinda oldudu bildirilmistir
(16). Cin'in bazi bélgelerinde ise giinliik alinan en diisiik ve en yiiksek
selenyum miktarlar, 10 mcg (mikrogram) ve 6.7 mg (miligram) olarak
belirtilmistir (14). Bu farklilik, esitli bolgelerin toprak, canli ve bitki ér-
tisinin selenyum iceriginin az ya da ¢ok olmasindan kaynaklanmakta-
dir(13,14).

Vicut selenyumu yaktigi icin her giin yeterli miktarda almak gerekir.
1957'de fareler izerinde yapilan deneylerde E vitamini eksikliginden
kaynaklanan karaciger nekrozunun 0.5 ppm gibi eser miktarda selenyum
ile 6nlenmesinden sonra selenyumun beslenmedeki rolii ortaya ¢ikmistir.
1958'den bu yana kiimes hayvanlarinda gériilen ve yine E vitamini eksik-
liginden kaynaklanan su toplama ve deri alti kanamalari ile ilgili hasta-
liklar timi selenyum takviyesi ile ¢6ztlmistir. Yeni Zelanda'da kuzu ve
okizlerde gorilen beyaz kas hastaligi selenyum tedavisi ile giderilmistir.
iskogya'da eksik selenyumla beslenmis koyunlara selenyum ve E vitamini
takviyesi ile sik sik goriilen erken ve 6li dogmus kuzu vakalari azalmistir.
E vitamini ilave edilmig fakat selenyum bakimindan fakir gidalar verilmis
farelerde kellik, gozde katarakt, damar bozuklugu ve morfolojik yonden
anormal spermatozoalar meydana geldigi bilinmektedir (15).

Ayrica selenyum eksikliginin kanser ve kalp hastaliklarina neden olabi-
lecegi ileri sirilmektedir. Son zamanlarda eritrositleri, toksik olan H,O,
(hidrojen peroksit) birikimine kargi koruyan glutatyon peroksidaz'in se-
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lenyum iceren bir enzim oldugu ve selenyumun bu enzimi tamamlayici
bir element oldugu bildirilmistir. Dana ve kuzularda yapilan &l¢iimlerde
selenyum tutma bakimindan bébrek birinci sirada, karaciger ikinci ve kas-
lar ise en son siradadir.

Selenyum eksikliginin nedenlerinden birisi de alkol tiiketimidir. Alkol, be-
sin yoluyla yeterince selenyumun viicuda alinmasini engeller ve metabo-
lizma degisikligi ile idrar ve digki kanaliyla ok miktarda selenyumun disari
atilmasina sebep olur. Ayrica kimyasal maddelere karsi asir duyarlihigin,
selenyum eksikligi ile iliskili oldugu sanilmaktadr. Selenyum, H,0,'nun in-
dirgenmesini ve belli bir elementin oksitlenmesini katalizleyen glutasyon
peroksidaz enzimi icin gereklidir(4).

1.11.2 Selenyum Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

Selenyum eksikligi daha ¢ok karaciger hastaliklari, kanser ve kardiyovas-
kiler kalp rahatsizliklari olanlarda goriilir. Selenyum eksikligi gorilen
hastalarda ayni zamanda bu eksiklik sonucu besinlerin emilim ve kana ka-
risma bozukluklar da belirtilmistir. Diger hastaliklar, kardiyomiyopati ve
cesitli kalp sorunlaridir. Ayrica keyifsiz duygu durumu, sivilce ve egzema
gibi sikayetler de bildirilmistir (13,16).

Selenyumun sa¢ kepedi ve bazi mantar hastaliklarina iyi geldigi bilin-
mektedir. icinde selsun bulunan sampuanlarda selenyum orani yiiksektir.
Bunlarin sag kepegi tedavisinde etkili oldugu bildirilmistir. Fazla selenyum
da saclarin dokilmesi, tirnak kirilmasi, dalak biyiimesi, karaciger hasarti
gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir.

1.11.3 Selenyumca Zengin Besinler

Selenyum en cok balik ve deniz riinlerinde bulunur. Deniz rinlerini et,
mantar, tahil drinleri, kuskonmaz, yumurta sarisi, kirmizi biber ve sarim-
sak izler(4,7).

1.11.4 Referans Viicut Analizleri

Saglikli yetiskinlerde selenyum konsantrasyonu tam kanda, 58-234 mcg/L,
eritrositlerde, 75-240 mcg/L, serum veya plazmada, 46-143 mcg/L ve
sagta, 0.2-1.4 mcg/q arasinda oldugu bildirilmigtir (1).
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1.11.5 Maesleki Hastaliklar ve Zehirlenme Belirtileri

Endistride bakir islenmesinde, elektronik, fotograf malzemeleri, cam,
seramik ve boya imalatinda kullanili. Metalik olarak viicutta emilmez.
Fakat tuzlan sindirim, soluma ve deri yoluyla viicuda girebilir. Daha ¢ok
bobrek, safra kesesi, dalak ve karacigerde birikir. Viicuttan atiligi da idrar,
diski, ter ve siit ile olur. Selenyum tuzlarinin uzun sire solunmasi ile dil-
de paslanma, mide-bagirsak rahatsizliklari, dislerde renk bozuklugu, sag
ve tirnaklarda dokilmeler, duyu bozukluklari ve karaciger rahatsizliklari
ortaya cikar.

1.11.6 Selenyum Uzerine Diger Arastirmalar

Cin'in Keshan bélgesinde, cocuklarda ve geng kadinlarda kardiyomiyo-
pati kalp hastaligi cok sik gorilmus ve yapilan arastirmalarda hastaligin
Selenyum eksikliginden kaynaklandigi saptanmistir. Hastalik bu bélgede
tespit edildigi icin adina Keshan Hastaligi denilmistir. Bu bolgede ali-
nan ginliik Selenyum miktarinin 10 mcg'dan az oldugu belirtilmistir (14).
Diinyada kalp hastaliklarindan dolayr 6lim vakalarinin en cok rastlandig
tlke Finlandiya'dir. Bu ilkede yapilan arastirmalarda kalp hastaliklari ile
dusiik serum selenyum seviyesi arasinda iliski oldugu bildirilmistir. Bu dl-
kede ginliik alinan selenyum miktari 30-50 mcq arasindadir(7,13).

Diger arasgtirmalarda Selenyum eksikliginin kanser riskini artirdigi, kan-
serli hastalarin idrarinda normalden daha diisik Selenyum oldugu g6-
rilmustir. Fareler Gzerinde yapilan arastirmalarda Selenyumun spontane
meme kanserini 6nledigi ve baska tiimor olusumlarina engel oldugu da
gérilmistir(15).

Selenyumun uzun 6mir icin ¢ok 6nemli bir element oldugu anlagilmis-
tir. Yapilan arastirmalarda hi¢ selenyum verilmeyen hayvanlarin 6ldagi
gozlenmistir. Yeni Zelanda’da midesinin tamami alinan ve 2 yil boyun-
ca suni beslenme ile yasatilan bir hastada hi¢ Selenyum verilmedigi igin
Gin'deki Keshan hastaligi belirtileri gorilmustar. Doktorlar bu hastaya Se-
lenyum vermeye baslayinca hastanin durumunun yavas yavas diizeldigini
bildirmislerdir(13,14).

Arastirmalarda uzun yagayan insanlarin bulundugu topraklarda Selenyu-
mun bol oldugu goérilmustir. En uzun yagayan insanlarin oldugu dlke, te-
mel besin maddesi balik olan Japonya'dir. Baliklarin beslendigi denizaltin-
daki bitkilerde ¢ok miktarda Selenyum vardir. Bitkisel planktonlarda 2500
defa konsantre Selenyum hesaplanmistir. Finlandiya, Polonya, ingiltere ve
Belcika topraklari selenyum bakimindan ¢ok fakir bulunmustur(13).
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1.12 Silisyum (Si)

1.12.1 Silisyumun Onemi

Saglikli bir insanin gunliik silisyum gereksiniminin 5-20 mgq arasinda ola-
bilecegi bildirilmistir. Kan damarlarinin esnekligini saglayan, sa¢ ve tirnak
gelisiminde etkili nemli bir elementtir. Beslenme ile giinliik alinan miktar
21-46 mq arasindadir. Bir ¢ok yiyecekte ozellikle islenmemis hububatta
bol miktarda bulunur(1,4).

Silisyum atomlari, aralarinda kuvvetli baglar olusturur. Bu nedenle silis-
yum molekdlleri daha kararli ve yapisal bakimdan karbon atomlari arasin-
daki baglar ile karsilagtirildiginda daha kuvvetli kenetlenmistir. Bu yapisal
ozellikten dolayi arterler, kas kirigleri, deri, bag dokusu, g6ziin saydam
tabakasi, g6z aki, kikirdak dokusu gibi yapisal bakimdan giiclii dokularda
biytk miktarda silisyum bulunur. Fakat, karaciger, bobrek ve kan doku-
larinda ¢ok az silisyum vardir. Atardamar hastaligi olan arterlerde, hasta
olmayan arterlere gore 14 kat daha az silisyum oldugu gériilmustir.

Damar sertligi ile silisyum elementi arasinda bir iligki oldugu disinil-
mektedir. Silisyumun, Kalsiyum, Magnezyum ve Flor ile birlikte kemik
kalsifikasyonunda etkin oldugu bildirilmistir.

Silisyum, bagisiklik sistemine etki ederek yaslanmanin etkilerini azaltir,
kemik erimesi ve Alzheimer hastaligina iyi gelir(4).

1.12.2 Silisyumdan Kaynaklanan Rahatsizliklar

Hayvanlar izerinde yapilan arastirmalarda silisyum eksikligi, gelisme bo-
zuklugu, kemik, kikirdak ve bag dokusu bozukluklarina neden oldugu bil-
dirilmistir. Fazla silisyum ise magnezyum ile bobreklerde sik sik silikat
taslarina neden olur(4).

Is ortamlarinda solunan silika tozlarinin uzun siirii solunmasi ile akcigerde
biriken “Silikoz" akciger hastaligi olugabilir.

1.12.3 Referans Viicut Analizleri

Saglikli eriskinlerin kan analizlerinde, 1.2-8.9 mcg/L, eritrositlerde, 4.1
mcg/L, plazma veya serumda, 0.4-10.0 mcg/L, kaslarda, 2-10 mcg/kg,
idrarda, 4.7-5.2 mcg/L arasinda silisyum konsantrasyonu oldugu bildiril-

mistir (4,7).
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1.12.4 Silisyum Bakimindan Zengin Besinler

Silisyum en fazla sarimsak, elma, taze fasulye, karnibahar, bezelye ve ci-
lekte bulunur(4).

1.13 Molibden (Mo)

1.13.1 Molibdenin Onemi

Erigkin bir insanin viicudunda 8-10 mg molibden bulunur. Bunun biyik
bir kismi karacigerde, bobrekte, bobrekiistii bezlerinde, kemiklerde ve
deride toplanmistir. Viicudumuzdaki rik asit olusumunu saglayan enzim-
lerin yapisinda bulunur. Yiiksek miktardaki molibden karacigerde tutulur.
Gunlik molibden alimi 50-350 mcq arasinda degisir. Guinliik olarak alinan
besinlerde 50-100 mcg arasinda bulunmaktadir. Saglikh eriskinler icin sa-
kinca gérilmeyen miktar Tablo 2'de gérildiga gibi giinlik 75-250 mcg
arasinda dedgisir(1,4).

Molibden ile bakir arasinda karsilikh etkilesim vardir ve gidalar ile fazla
bakir alinirsa viicut ¢ok miktarda molibdeni disari atar. Cok uzun sire
sadece damardan beslenmek zorunda kalan bir hastada molibden eksik-
ligi goriilmis ve bu hastada hizli nabiz, hizli solunum, gece korliiga, agir
uyarilma gibi sorunlar ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Bagka bir vakada da
yillar 6nce Hindistan'in Nagarjunasagar bolgesinde bir baraj yapilmis ve
bu barajin cevre koylerinde oturan cocuklarin biyik bir kisminda tipta
Genu Valgum adiyla anilan (X) seklinde carpik bacaklara rastlanmistir.
Yapilan arastirmada barajdan bélgeye sizan sularin yeralti sularinin alkali
ozelligini artirdigi gézlenmistir. Bolgenin baglica besin maddesi olan hint
darisinda molibden miktarinin artisi ile viicuda giren molibden miktari
artmis ve sonucta fazla molibden alimi bagirsaktaki bakir emilimini azalt-
mistir. Arastirmacilar, viicuttaki bakir azliginin kemiklerin yumusamasina
neden olarak ¢ocuklarin dizlerinde ¢arpilma (X seklinde dizler birbirine
yaklagmis, ayaklar uzaklasmig durumda) meydana geldigini bildirmiglerdir.
Uzmanlar bu bélgede daha az molibden iceren bitkiler yetistirilmesini ya
da hint darilarini saflastirlmig su ile sulamalarini 6nermiglerdir(17).

1.13.2 Referans Viicut Analizleri

Saglikli bir erigkinde olmasi gereken referans miktarlar : Tam kanda, 0.8-
3.3 mcgq/L, serumda veya plazmada, 0.1-3.0 mcg/L, sa¢ analizinde, 20-
490 mcg/kg arasinda oldugu bildirilmistir (1).
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1.13.3 Molibden Uzerine Aragtirmalar

Molibdence zengin cayirlarda beslenen sigirlarda bakir yetersizligi go-
rilmus ve hastalik bakir takviyesiyle iyilestirilmistir. Bu iliskinin metabo-
lizmada, molibdenin bakirin yerini almasiyla olustugu bildirilmistir. Fazla
molibden alindiginda kan ve idrardaki bakir miktari artmakta, safra ve
ince bagirsak salgilarindaki bakir miktari azalmaktadir. Molibden eksikli-
ginde gece korliigii, carpinti, koma hali ve bas agrisi gibi sorunlar olu-
sur. Cinde molibden yetersizliginden mide ve yemek borusu kanserlerinin
daha ¢ok oldugu bildirilmistir (4). Molibden yetersizliginin G. Afrika’da
Bantu kadinlarinda gériilen girtlak kanseri ile ilgili oldugu ileri strilmis-
tir. Molibden yetersizliginde misir ve diger bitkilerde Aspergillus flavus
kiifi cogalmakta ve bu kiif kanser yapia molekiiller olusturmaktadir (7).

1.13.4 Molibdence Zengin Besinler
Et, kuru baklagiller, tahillar ve maya molibden bakimindan zengindir(4).

1.14 Krom (Cr)

1.14.1 Kromun Onemi

Viicutta bulunan eser elementlerdendir. insan viicudunda 0.02-0.64 ppm
krom bulundugu hesaplanmistir(4). En cok bulundugu organ karacigerdir.
Erigkinler icin gunlik alinmasi gereken krom miktari ilag olarak 50-200
mcg arasinda degisir (Tablo 2). Kan gekerinin kontrolii icin énemlidir. Kan
sekeri seviyesinin kontrolii ve glikozun hiicrelere girebilmesi igin insilin
gereklidir. Pankreas bezinden salgilanan insilin hormonunun iyi ¢alisma-
sini saglar ve kan sekerini diizene koyar. Hiicrelerimiz enerji Gretebilmek
icin glikoza ihtiyag duyar. Viicut kan sekerini kontrol edemediginde kan
sekeri yiikselerek bildigimiz seker hastaligi meydana gelir. $eker hastaligi
olan kimselerde kalp krizi, fel;, damar hastaligi daha ¢ok gérilir. Da-
marlarda hasar, g6z, bobrek, sinir lifleri ve deride bozukluklara yol acar.
insiilin etkinligi veya normal kan sekeri seviyesinin korunmasi icin yeterli
miktarda krom alinmasi gereklidir. insan viicudunun kromu kullanabilme-
si i¢in, kromun B3 vitamini (Niasin) ve i¢ spesifik aminoasitten olusan
bir molekil halinde olmasi gerekir. Buna Glikoz Tolerans Faktorii denir.
Dogada en zengin glikoz tolerans faktori bira mayasinda bulunur. Viicut
bu tiirdeki kromu daha iyi emer ve daha iyi kullanir. Bagirsaklarda en iyi

emilen krom tuzu Krom Pikolinat'tir(1,2,4).
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Sanayide siirekli krom bilesikleri ile karsilasan insanlarda krom viicuda
girebilir. Gida maddelerini islemede kullanilan paslanmaz celikteki kromun
bir kismi ¢6ziinerek gida maddelerine karigabilir. Krom kaplama tesislerin-
de, celik dretiminde, kimya sanayinde, fotografgilikta, deri tabaklamasi
gibi islerde calisanlarda krom bir miktar viicuda girerek cesitli hastalik-
lara neden olabilir. Bunlardan krom iilseri, tirnak, parmak, el ve kollar-
da etkilidir. Cr*é cevre kirliligi ve kanserojen etkisinden dolayr kullanimi
yasaklanmigtir.

1.14.2 Krom Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

Krom eksikligi olan insanlarda, glikoz kontroliinde bozukluk, insiilin
etkinliginde azalma, korneanin saydamligini kaybetmesi, atardamarlarin
icinde yag birikmesi, sperm sayisinda azalma, kan sekerinde yiikselme
gibi rahatsizliklar ortaya cikar. Hassas biinyelerde ve diger insanlarda faz-
la krom, alerjik reaksiyonlar, konjunktiva iltihabi, deri hastaliklar, lser,
odem, karaciger iltihabi, sarilik ve akciger kanserine neden olabilir(4).

1.14.3 Krom Bakimindan Zengin Besinler

Bira mayasi, karabiber ve diger baharatlar, sarimsak, karaciger, et, 1sirgan
otu, brokoli, yulaf, bugday ve peynir kromca zengindir(4,7).

1.14.4 Krom Uzerinde Yapilan Aragtirmalar

ABD’de orta yas ve yash insanlarda uygqulanan giinlik 150 mcg krom
(1) diyeti ile glikoz tolerans faktérlerinde iyilesme saglanmigtir. Tiirkiye
ve Urdiin'de kéti beslenen cocuklarin giinliik diyetine 250 mcg krom
ilave edilerek glikoz tolerans testlerinde olumlu gelismeler kaydedilmistir.
Krom takviyesi ile depresyonun azaldi§i gézlenmistir(6).

1.15 Manganez (Mn)

1.15.1 Manganezin Onemi

Viicudumuzda bulunan eser elementlerdendir. Saglikli kemik gelisimi, si-
nir siteminin gelisimi ve viicut direncinin artmasinda 6nemli rol oynar.
Siiperoksit Dismutaz (MnSOD) enziminde yer alir ve viicudumuzu ser-
best radikallerin zararl etkilerinden korur (4,6). Farkli miktarlarda olmak
tizere kemikte, yumusak dokularda, hipofiz bezinde, pankreas, karaciger
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ve bobreklerde bulunur. Erigkin bir insanda 12-20 mg arasinda manganez
vardir. Saghkl bir insanin alabilecegi giinlik manganez miktari 2.0-5.0
miligram arasindadir (Tablo 2).

Bir giinde agizdan 10 mg'dan fazla manganez alinmasi giivenilir degildir.
Bagirsaklardan demirle birlikte emilir. Viicut her giin yaklagik 4 mg kadar
manganez kaybeder. Kaybolan bu miktarin besin yoluyla alinmasi gere-
kir. Demir yetersizliginde manganez emilimi artmaktadir. Kana gegen 2
degerli manganez, 3 degerli manganeze dénusiip beta-1-globuline bagla-
narak taginir. Transferrinin manganezi de tagidigi bildirilmistir(7). Deney
amaciyla icinde manganez bulunmayan beslenme uygulanan kisilerde kilo
kaybi, bulanti, kusma, deri tahrisi, sa¢ uzamasinda yavaglama ve sag ren-
ginde beyazlagma go6zlenmistir. Ayrica ana rahminde fetusun normal ge-
lisebilmesi, normal kikirdak ve sinir dokusunun calisabilmesi icin de Man-
ganez gereklidir. Aminoasit ve karbonhidrat metabolizmasi i¢in de 6nemli
oldugu bildirilmistir(1,2).

1.15.2 Manganez Eksikliginden Kaynaklanan Rahatsizliklar

Manganez eksikliginin baslica belirtileri disk ve kikirdak sorunlari, gliko-
za dayaniksizlik, beyin islevlerinde zayiflama, orta kulakta dengesizlik, sa-
kat dogumlar, tretkenlikte azalma, siirekli yorgunluk, hafiza problemleri,
kisirhk, kilo kaybi, 6zellikle cocuklarda ve bebeklerde biyime geriligi ve
gelisim bozukluklari, kemik ve kikirdaklarda anormal olusumlar, bulanti,
kusma, saclarda beyazlasma ve sa¢ uzamasinda yavaglama vakalar olarak
bildirilmistir.

Manganez zehirlenmesi ise beslenme yoluyla fazla manganez almakla
olusmaz. Nadiren, manganez Uretiminde calisan metal iscilerinde ortaya
gikabilir. Kronik manganez zehirlenmesi genellikle madencilerde, dokim-
hane iscilerinde, kaynakgilarda, kimya ve ilag sanayinde calisanlarda géri-
lebilir. Vicuda agin manganez alindiginda Parkinson hastaligi ve benzer
sinir sistemi rahatsizliklari ortaya ¢ikar. Mangenez ve tuzlarin is ortamla-
rninda olusturdugu sinir sistemi bozukluguna Manganizm denilmektedir.

1.15.3 Manganezce Zengin Besinler

Manganez, daha ¢ok kepekli tahillarda, yesil yaprakli sebzelerde, ceviz,
badem, findik, fistik ve 6zellikle her giin ictigimiz cayda bol miktarda bu-
lunur. Bir fincan ¢ayda yaklagik 1 mg kadar manganez oldugu belirtilmistir

(4,18).
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1.15.4 Referans Viicut Analizleri

Eriskin insanlarda olmasi istenen manganez miktarlari: kan analizinde,
0.4-11 ng/mL, serum ve plazma igin 7.7-12.1 ng/mL arasinda oldugu
bildirilmigtir (1).

1.15.5 Manganez Uzerine Aragtirmalar

ingiliz doktoru Barlow ve arkadaslari bazi sizofrenik hastalarin sa¢ ana-
lizinde manganezin ¢ok dusiik, demir ve kursunun ise yiiksek miktarda
oldugunu gordiiler. Bu hastalara manganez kloriir tedavisi uygulayarak iyi
sonug aldiklarini bildirdiler.

1.16 Lityum (Li)

1.16.1 Lityumun Onemi

Lityum 19 asirdan bu yana cesitli hastaliklarin tedavisinde kullaniimistir.
Onceleri lityum iratin, sodyum ve potasyum irattan daha kolay eriyebilir
olmasi nedeniyle gut hastaligi tedavisinde, sonralari az tuzlu diyetlerde
sodyumun yerini tutmak amac ile, daha sonralari ise manik depresif has-
talarin tedavisinde psikoaktif bir ilag olarak kullanlmistir. Bununla bera-
ber lityum zehirlenmeye yol actigi icin, bu tedavinin uyqgulandigi hastala-
rin belirli araliklarla lityum seviyelerini 6lctirmeleri gerekir.

Lityumun etkisi tam olarak bilinmemekle birlikte etkisini diger Na*, K* gibi
pozitif iyonlarin kismen yerine gecerek yaptigi diisiinilmektedir. Lityum
iyonu biyolojik olaylarda Na* ve K* iyonlarinin yerini alarak insan viicudun-
da hiicre dist Na* ve hiicre i¢i K* iyonu gibi davranir. Hiicre ulagim sistem-
lerinde tasiyici proteinlerin ya da diger iyonlarin yerine gecerek hicre
icine girer ve cikar. Boylece hiicresel pH’i, iyonik giici ve osmolariteyi de-
gistirerek, hiicredeki biyolojik makromolekdlleri olusturan proteinlerin ya-
pisini, hiicre zarinin gegirgenligini, enzim zincirlerini degistirerek hormon
aktivitesi izerinde etkisi oldugu saniimaktadir. insanlarda, 6zellikle enzim
aktivitelerini engelleyici bir rolt vardir. Ayrica karbonhidrat metabolizmasi
iizerinde etkilidir(19).

1.16.2 Zehirleyici Etkisi

Asiri miktarda lityum hicre zarindan iyon tasinmasini engelledigi gibi,
sivi dengesini de bozar. Baslica belirtiler, mide bulantisi, kusma, titreme,
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susuzluk, asin idrar, tiroid bezinde siskinlik, uyusukluk, akil karigikhg,
uyumsuzluk, cok agir durumlarda koma halidir. Lityum kullanan hastalarin
mutlaka doktor kontroliinde olmasi gerekmektedir.

1.16.3 Lityum Uzerinde Arastirmalar

Lityum, kanda proteine baglanmaksizin serbest halde, viicutta ise hiicre
icinde ve hiicre disinda yaygin olarak bulunur. Lityumun kan diizeyi 0.2
mEq/L olarak hesaplanmistir.

Lityum tuzlari son yillarda tipta genis kullanim alani bulmustur. Lityumun
bircok hormonlarla stimule edilen adenil siklaz enzimi tzerinde inhibe
edici etkisi oldugu anlasiimistir. Tedavilerde genellikle bu 6zelliginden fay-
dalanilr.

insanlarda glikoz toleransi iizerine etkileri cesitli arastiricilar tarafindan
incelenmis ve celiskili sonuclar elde edilmistir. Bagka bir arastirmada in-
sanlarda, lityumun instlin salinimi Gzerine etkisinin degisken ve bu de-
giskenligin de Ca iyonu konsantrasyonu ile ilgili oldugu, lityumun glikoz
utilizasyonuna etkisinin de yine Ca iyonu konsantrasyonuna bagh oldugu
gériilmistir (19).

1.17 Kobalt (Co)

Erigkin bir insan viicudunda yaklasik 1.1 mg kadar kobalt bulunur. Bunun
%43't kaslarda, %13’ kemiklerde ve kalani da diger dokulardadir. B12
vitamininin %4’t kobalttir. Kobaltin, demirin kullanilmasinda, kiikirtli
aminoasitlerin metabolizmasinda, tiroid hormonunun sentezinde ve hi-
pertansiyonda etkili oldugu bildirilmistir. insan yeteri kadar B12 vitamini
aldiginda kobalt eksikligi gérilmemektedir. 1966 yilinda Kanada, Belgika
ve ABD'de ¢ok bira igenlerde kalp yetmezligi tespit edildi ve bu rahatsiz-
ligin biraya katilan kobalt'tan kaynaklandigi anlagildi (2,4,7).

1.18 Bor (B)

Yiizlerce sanayi kolunda, farkli amaglarla kullanilmasinin yaninda, bor
saghk agisindan da onemli bir mineraldir. Yetiskinlerde giinliik alinmasi
gereken bor miktari 13 mq kadardir. Kalsiyum, magnezyum ve fosfor mi-
neralleri ile D Vitamininin viicutta korunmasina ve etkili bir sekilde kul-
lanilmasina yardimar olarak dis ve kemik saghginin korunmasina katkida
bulunur. Beyin fonksiyonlarini gelistirir. Ostrojen hormonunun ¢alismasini
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destekler ve kemik erimesini azaltir. Borun bir diger 6zelligi de dogal bir
antibiyotik olugudur. Bor, tedavi amaciyla da tipta kullanilmaktadir. Ozel-
likle, kemik erimesi, migren, sinir hastaliklari, halsizlik ve kanser tedavile-
rinde kullanilmaktadir(20).

Borun yeterli miktarda alinmamasi, D vitamini eksikligine ve buna bagl
olarak da kemik erimesi ve zayiflamasina ve kemiklerin daha kolay kiril-
masina neden olur. Eksikliginde ayrica, konsantrasyon zorlugu ve hafiza
zayifigi gorilebilir. Yiksek dozda alinmasi zehirleyici etki gosterebilir.

Bor elementi, Badem, findik, elma, Gzim, cilek, hurma, seftali, erik, pata-
tes, sarimsak, brokoli ve domateste bol miktarda bulunur(20).

1.19 Nikel (Ni)

Sinirl ¢aligmalarda giinliik besinlerden alinan nikelin 150 mcg’dan daha
az olmasi 6nerilmistir. insan viicudunda akciger, karaciger, bobrek ve ba-
girsak dokularinda farkl miktarlarda nikel bulunur. Nikel DNA ve RNA da
yer alir. Yas ilerledik¢e akcigerdeki nikel miktari artar. Referans miktar-
lar, saglikli bir erigkin insanin kaninda, 1-28 mcq/L, eritrositlerde 48-106
mcg/L, serum veya plazmada, 0.6-7.5 mcq/L, idrarda, 0.1-10 mcg/L ara-
sinda olmasi gerektigi bildirilmistir (1). Nikel, bazi hayvanlarda insilinin
kan sekerini diisirme etkisine sahiptir. insanlarda ise adrenalinin kan ba-
sincini yikseltme etkisine karsi iyilestirici yonde bir fonksiyonu vardr.

1.20 Flor (F)

Dis ve kemik sagligi icin ¢cok 6nemli bir elementtir. Dis ¢iirimelerini, ke-
mik erimesi ve kirilmalarini engeller. Cocuklarin giinliik 1-2 mq, yetiskin-
lerin ise 2-3 mq flor mineraline ihtiyaclari vardir.

Flor eksikligi, dislerin zayiflamasina ve ve kemik erimesine sebep olmak-
tadir. Ozellikle bebeklerde ve gelisme cagindaki cocuklarda flor eksikligi
kesinlikle 6nlenmelidir.

Flor Fazlaligi ve Florun Zararlari: Dislerde sararmaya ve dis minesinin
tahrip olmasina neden olur.

Flor iceren baslica besin maddeleri deniz baliklar, 6zellikle de somon
baligi ve caydir. Binyesinde flor iceren besinler sinirli sayida oldugundan,
flor iceren besinlere 6nem vermek ve cayi da florlu su ile demlemek, flor
eksikliginde en etkili yontemdir.
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2. VUCUDUMUZ iCiN ZARARLI AGIR METALLER

2.1 Civa (Hg)

2.1.1 Civa Hakkinda Genel Bilgi

Civa bilesikleri sanayide, boya, patlayici madde, elektronik aletler, aki-
milator, amalgam dis dolgulari, termometre vb. imalatinda kullanilir.
Cevremizdeki toprak, su ve havada cesitli bilesikler halinde bulunan ve
viicuda alindiginda zararli etkileri olan bir metaldir. Oda sicakliginda sivi
halde bulunur. Kaynama noktasi 357 °C'dir. Hava sicak oldugu zaman
civanin bir kismi buharlagir. Atmosferdeki civa miktari 0.01 mcg/m*iin
altinda olmalidir. Trafigin yogun oldugu buyiik sehirlerde havadaki civa
miktari 1-14 mcg/m? arasinda dedisir. Klor alkali fabrikalar civarinda at-
mosferde en ¢ok 100 mcg/m?, civa maden isletmelerinde en ¢ok 20 mcg/
m? seviyesinde 6l¢tilmistir. Civa tzerine calisan fabrikalarda solunumla
meydana gelen akut zehirlenmelerde havadaki 6ldiiriicii civa konsant-
rasyonu 10 ppm kadardir. Civa bilesiklerinin 6ldiirtici dozu 1 gramdr.
Atmosfere gecen toz ya da gaz halindeki civa solunumla viicuda alinabil-
mektedir(21). Ayrica atmosferdeki civa yagiglarla yeryiiziine dénmekte ve
toprada, suya karigmaktadir. Yagislarla yeryiiziine yayilan civa miktarinin
yaklasik otuz bin ton dolayinda oldugu bildirilmistir. Temiz olarak kabul
edilen yeryiizii suyunda civa miktari 0.1 mcg/L'den azdir.

Besin maddelerinde degisik miktarlarda civa bulunabilir. Balik digindaki
besinlerde civa miktari herhangi bir kirlenme yoksa 0.05 mg/kg'in altinda-
dir. Temiz sularda yasayan baliklarda 0.2 mg/kg’dan az, civa ile kirlenmis
sularda yasayanlarda ise 20 mg/kg'a kadar artan miktarlarda civa tespit
edilmistir. Strekli solunan havada en fazla civa miktari 0.05 mg/m3, icme
sularinda 0.005 mg/L ve yiyeceklerde 0.05 mg/kg dan fazla olmasi tehli-
kelidir. Saf civa agiz ya da solunum yoluyla viicuda alinirsa viicuttan ¢abuk
atilir(22).

Civa, kursun ve kadmiyumun tersine viicutta uzun siire kalmaz. Civa, me-
talik, inorganik civa bilesikleri ve metil ya da etil olarak bilinen alkil civa
bilesikleri olmak tizere ti¢ gruptur. Bu bilesiklerin zehirlilik dereceleri fark-
hdir. Metalik civanin sindirim yolundan emilerek kana karismasi zayif bir
ihtimal olmasina karsin solunum yoluyla kolaylikla akcigerlerde birikebilir.
inorganik civa bilesikleri az ve etil-metil bilesikleri orta derecede emilerek
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kana karisabilir. Kana karigabilen metalik civa daha ¢ok beyin ve bobrek-
lerde birikerek sinir sistemini etkiler. inorganik civa bilegikleri bébreklerde
birikerek bobrek rahatsizliklarina sebep olur. Etil-metil gibi alkil bilesikleri
ise sinir sistemini etkiler. Adizdan alinan etil-metil civa bilesikleri ise en
zehirli olanidir. Giinde 0.4 mcg/kg ya da 70 kg agirhgindaki bir insanin 30
mcq ve Uizerinde alkil civa bilesigi almasi cok tehlikelidir. Alinan giinliik gi-
dalarda milyonda 20-40 oraninda metil veya etil civa varsa beyinde siirekli
tahribata neden olabilir. Diggilerin kullandigi amalgam dolgularda (giimis
dolgu) civa vardir. Bunlarda kana karistiginda beyin ve hafiza iizerinde
etkili olur (6).

Arsenik ve antimon zehirlenmelerinde oldugu gibi civa bilesikleriyle ze-
hirlenmelerde de hiicrelerde siilfidril gruplariyla birleserek viicudun enzim
sistemlerini calismaz hale getirirler. Civali bilesikler tahil tohumluklarinin
dezenfeksiyonunda da kullaniimaktadir. Bu tohumlarin topraga ekilmesi
yerine ekmek yapilarak yenilmesi sonucunda sadece Irak’ta yiizlerce in-
san 6lmustir. Bu tohumluklarin hayvan yemi olarak kullanilmasi da ¢esitli
hayvan ve onlar tiiketen insanlarda problemlere neden olmustur. Béyle
ilagli bugdaydan ekmek yapilmasi sonucu 1961°de Pakistan'da, 1960 ve
1965'de Irak'ta, 1965'de Guetamala'da buyiik 6lim vakalar gorilmis-
tiir(6).

FAO/WHO, qgidalardan alinabilecek aylik maksimum civa miktarini, 1-1.2
mg/adam/ay olarak bildirmistir. Bazi tlkelerde yapilan arastirmalarda bu-
lunan literatiir degerler, 0.2-0.3 ve yetiskin-cocuk icin ortalama deger 0.2
mg/adam/ay olarak bulunmustur.

2.1.2 Civa Uzerinde Arastirmalar

1953-1960 arasinda Japonya'daki Minamata karfezinde yasayan balikgi ai-
leleri, bolge adiyla anilan Minamata sinir bozuklugu hastaligina yakalan-
miglardir. Bu hastalida asetaldehit isleyen bir petrokimya fabrikasinin civa-
i atiklarini kérfeze bosaltmasi neden olmustur. Bu fabrika katalizor olarak
civa oksit kullanmis ve metil-Hg atiklarini korfeze akitmistir. Civa metil
en ¢ok hamile kadinlar etkilemis ve 6zurlu, zeka geriligi olan ¢ocuklar
dogmustur. Korfezde tutulan baliklar tizerinde yapilan arastirmalarda ba-
liklarin 100 mcg/kg'a kadar civa i¢erdigi saptanmistir. Balikla insana gegen
civa insan sagligi tzerinde nemli rol oynar. Civa ile kirlenmis sudan elde
edilen baliklarla beslenen insanlarda siirekli yorgunluk, bas agrisi, hafiza
sorunlari, konsantrasyon bozuklugu gibi bilissel rahatsizliklara sik rastla-
nir. Bu hastaliktan 3000'den fazla insan etkilenmistir (6).
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Isvec'te bir kagit fabrikasi ve Kanada'da sodyum kloritten elektrolitik yolla
klor ve sodyum hidroksit treten isletmenin atiklarini bosalttigi bolgelerde
yasayan canlilarda yiiksek miktarda civa bulunmustur.

Civa ayni zamanda dis dolgu alagimi olarak da kullanilmaktadir. ABD'de
yapilan bir arastirmada cival dig dolgularinin bagisiklik sisteminde gorevli
akyuvarlara zarar verebilecegi belirtilmistir. Tuzlu yiyecekler ve agizdaki
bakteriler agizdaki civayi, civa metile donusturerek zehirli etki yapabilir.
Agizlarinda civa amalgamli dolgu bulunan bazi insanlarda deride dokiin-
tuler gorilmistir.

Fransa'nin giineyinde denizlerin kirlenmesiyle zehirlenme vakalari artmig
ve balikgilarin sag analizlerinde yiiksek oranda civa tespit edilmistir.

Ulkemizde sanayinin yogun oldugu Marmara bélgesinde agir metal kir-
lenmesinin incelenmesi ve ulastigi boyutlarin arastirlmasi yéninden,
bazi gidalar ve bunlarin bulasma ortamlarinda yapilan analizler sonucy,
civa oranlarinin, bolgesel icme sularinda, 0-0.005 ppm, meyve sularin-
da, 0.005-0.1 ppm, ylizey ve kiyi deniz sularinda, 0.03-0.088 ppm, deniz
trinlerinde, 0-0.62 ppm ve bazi hayvansal Griinler ve organlarinda ise

e

0-0.20 ppm arasinda degistigi saptanmigtir (22).

2.2 Kurgun (Pb)

2.2.1 Kursun Hakkinda Genel Bilgi

Teknolojinin gelismesiyle birlikte cevre kirliligi ve dolayisiyla bu kirlilige
yol acan zehirli kursun atiklari da 6nemli 6l¢iide artmistir. Sehirlerde 6l¢i-
len kursun miktan kirsal alanlardakinden daha fazladir. Kursun bilesikleri
endistride akiimiilator dretiminde, ergime derecesi ¢ok diisiik (327°C)
ve sekillendirilmesi de cok kolay oldugundan cesitli parca imalatlarinda,
cesitli alagimlarda, lehimlerde, kablo, boya, benzin ve dekoratif sir gibi
alanlarda kullaniimaktadir(23).

2.2.2 Cevremizdeki Baslica Kurgun Kaynaklari

Eqgzoz gazlari, komiriin yakilmasi, kursun eritme firinlar, toz ve kir, icme
suyu ve kursun boru tesisati, kursunla sirlanmis ev esyalari, kursunlu bo-
yalar, akler, elektronik ¢opliikler, camai macunu, lehim, kursunlu fisekler,
sigara, bira vb. dir.

Bu kaynaklardan onemli miktarlarda kursun, hava, su ve topraga karis-

DR. ILHAMI PEKTAS @



maktadir. Kursunun cevreye yayiimasinda en 6nemli kaynak araclarin eg-
zoz gazi atigidir. Alkali kursun bilesikleri olan tetraetil ve tetrametil kur-
sun yaklasik 50 yildir motorlardaki carpmayr 6nlemek iizere benzine ilave
edilmektedir. Sadece 1973 yilinda, bitiin diinyada benzine katilan kursun
miktari 380 bin tondur. Bazi Avrupa ilkelerinde benzine katilan kursun
miktari, litre bagina 0.40 gram olarak belirtilmistir (A.B.D’de bu miktar
0.13 g/L'dir). Yakitin yanmasi sirasinda kursuntetraetil, kursunklorit, kur-
sunoksit vb. gibi kursun bilesiklerine dontserek kursun zerreleri halinde
egzoz gazlariyla disari atilir.

Eqzoz gazlarindan gikan kursunun yaklasik yarsinin yol kenarindaki 3
metrelik alana yayilarak ¢oktugu tespit edilmistir. Trafigin yogun oldugu
yol kenarlarinda bulunan bitkilerde kursun miktari 100 mg/kg’a kadar
yikselir. Endistriyel alanlarda da kursun, atik maddesi olarak cevreye
salinmaktadir. Yapilan arastirmalarda bir dékim fabrikasinin etrafindaki
bitki ortusinde fabrikadan 1.2 km uzaklikta 157 ppm, 2 km uzaklikta 47
ppm, 3 km uzaklikta ise 22 ppm kursun &l¢ilmistir. Bu bolgede otlayan
ineklerin akcigerlerinde de 3 km mesafeye kadar 6-18 ppm, 3 ile 6 km
arasinda 6-25 ppm arasinda kursuna rastlanmstir.

Biyiik sehirlerin havasinda kursun konsantrasyonu 2-10 mcg/m? arasinda
iken bu miktar kirsal alanlarda 0.2 mcg/m? den daha azdir. Eriskin bir in-
sanin giinde yaklagik 20 m3, ya da yilda yaklagik 7300 m* hava soludugu
hesaplandigina gore, solunan havanin saglkl bir yasam icin son derece
temiz olmasi gerektigi onemlidir.

Diger kursun bulasma yollari, igme suyunda kursunlu musluk ve borular
kullanilmasi, lehimli teneke ve konserve kutulari, dekoratif amacla sirlan-
mis veya boyanmis tabak, fincan gibi kaplar, meyve ve sebzelerde kullani-
lan kursun arsenatli piskirtme ilaci vb. sayilabilir.

Genel olarak i¢me sularinda 0.05 mg/L'den daha az kursun bulunur. Fakat
kursun su borularinin halen kullanildigi bazi sehirlerde i¢me sularindaki
kursun orani 2 mg/L'ye kadar gikabilmektedir. Bu durum insan saghg
bakimindan son derece sakincalidir. Bu nedenle igme suyu icin kursunlu
borularin kullanilmamasi ve ozellikle eski binalarda malzemesinin incelen-
mesi gereklidir. Kursun i¢me sularinda 0.01 mg/L'den daha az olmalidir.

Sirlar ise kursun bilesikleri ve diger anorganik metal oksitleri karigimiyla
hazirlanir. Uretilen cesitli ev esyalari Grtiniin daha cazip hale getirilmesi
amaciyla degisik renklerle dekoratif olarak bu tir sir ve boyalarla sis-
lenirler. Bu bilesiklerle hazirlanmis boyali yiizeylerin tiiketicinin saghg
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agisindan kontrol edilmesi gerekir. Ornegin bir Cin porseleninde dekoratif
sirl boyanin, asitligi yiiksek gida maddesi ile temasi sonucunda 100 mg
kursun cikisi saptanmistir. 1.5 litrelik bir ispanyol icki kabinda ise 2.16
gram kursun ¢6ziindiiga belirtilmistir. Ulkemizdeki diger bir kursun kir-
lenme nedeni de besin maddelerinin eski gazete ve kitap sayfalariyla pa-
ketlenmesidir. lyi kaplanmamig konserve kutularinin ek yerlerindeki kur-
sun da gida maddelerine karigabilir.

Kursun insan viicuduna solunum yoluyla, sindirim ve deri yoluyla gegmek-
tedir. Bunlardan en tehlikelisi solunum yoluyla viicuda alinmasidir. Solu-
nan kursun akcigerlerden kana karigir ve yaklasik % 80 kadari eritrosit-
lerdeki fosfata, bir kismi da plazma proteinlerine baglanir. Organizmaya
giren kursun, karaciger, dalak, kemik iligi, bobrekler gibi cesitli organ ve
dokularda birikir. Daha sonra serbestlesen kursun molekiilleri kalsiyuma
bagl olarak kemik dokusunda kursun fosfat bilesikleri halinde birikecektir.

Sindirim yoluyla alinan kursun, kursun kloriire doniisiir ve kana karisarak
karacigere gider. Bunun biiyiik bir kismi safra ve diski ile atilir. Deri yoluy-
la ise benzinle ve diger kursunlu bilesiklerle dogrudan temasi olan insan-
larda kursun kana karisabilir. Kursun ¢ok uzun siire vicutta kalabilen bir
elementtir. Biyolojik yari 6mrii 2 yil kadardr.

insanlar igin izin verilebilir ginliik kursun miktan solunumla giinde 5
mcg, sindirim yolu ile ise giinde 30 mcg kadardir(24). Kursun igin kritik
hiicreler kemik iligindeki eritrositlerdir. Kisa bir zamanda zehirlenmeye se-
bep olmaz fakat belli bir miktarda birikince kan ve kan yapici merkezlerde
tahribat yapar. Kan icinde 1 milyon eritrositte 1000'den fazlasinin bozul-
mus olmasi kursun zehirlenmesinin isaretidir. Son yillarda kursunun insan
eritrosit proteinlerine ve 6zellikle hemoglobine baglandigi anlagilmistir.
Alinan kursunun daha ¢ok kemiklerde birikmeye egilimi vardir. Eriskin
insanlarda viicuda giren kursunun %95 inin zamanla kemiklerde biriktigi
bir ¢ok aragtirmada belirtilmistir. Diger organ ve dokulardaki kursunun bir
kismi disari atilirken bir kismi da zamanla kemik dokulara gecer. Kursun
viicuttan biyik oranda bobrek ve sirasiyla sindirim sistemi, ter, sa¢ ve
tirnaklar vasitasiyla atilir. Oral yoldan alinan kursun miktarlari, Amerika'da
100 mcg, Avrupa'da 30 mcg'in altindadir. Bu oran lkemizde 70 mcg/
glin dizeylerinde tespit edilmektedir. Her giin viicuda alinan kursunun
35 meg/ dI'lik kismi idrarla atilir. Ulkemizde, kursun zehirlenmesi meslek
hastaliklari arasinda ilk siradadir ve bu kosullar devam ettigi takdirde,
zamanla, toplumsal agidan en biiyiik risk olacaktir(21,25).
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Yapilan arastirmalar sonucunda, viicutta sirekli kursun birikmesinin ¢o-
cuklarda asiri hareketlilige, 6grenme ve davranig bozukluklarina neden
oldugu, kadinlarda gebelik ve emzirme donemlerinde kursun zehirlen-
mesine yatkinligin daha da arttigi belirtilmistir. Kursun ayrica bagisiklik
sistemine de zarar verir ve enfeksiyonlara karsi direnci onemli dl¢tide azal-
tir(23).

2.2.3 Zehirlenme Belirtileri

Kursun zehirlenmesinde ilk belirtiler, bulanti, kusma, agizda metalik tat,
dilde koyu renkli Burton cizgileri, kalp rahatsizliklar, sinir sistemi rahat-
sizliklari ve koma halidir. Kronik zehirlenmede ise, Dis etlerindeki koyu
cizgiler, anemi, agizda metalik tat seklinde baslayan mide-bagirsak rahat-
sizliklari, sinir sistemi rahatsizliklari ve kas yetmezligi, yiksek tansiyon ve
kalp rahatsizliklar, kansizlik ve eritrositlerde sekil bozukluklar, bobrek
yetmezligi, qut gibi bir cok rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

En sik sindirim sistemi belirtileri: Karin agrisi, metalik tat, bulanti, istah-
sizlik, kabizlik, Dis etlerinde sari-kahverengi Burton cizgisi ve akut batin-
la karigan kursun koligidir.

Sinir sisteminde: Beyin 6demi ve motor felg, sag el radyal sinir felci, he-
mopoetik sistemde tahribat yapar. Bobreklerde tahribat ve kanda demire
neqatif etki yapar.

2.2.4 Kursun Uzerine Aragtirmalar

Arastirmalarda kursunun en fazla kemik doku, bobrek, dalak ve kanda az
miktarda da kaslarda biriktigi gozlenmistir.

Ankara-Etimesqut karayolu kenarindaki toprak tizerinde ilk 5 cm. derin-
likte yapilan kursun analizlerinde 2 m’lik mesafede kursun miktarinin 98-
124 mcg/q ve 500 m'lik arazi tzerinde ise 12.7-50.4 mcg/q arasinda de-
gistigi gorilmustir. Sehir trafiginin yogun oldugu yol kenarlarinda kurgun
miktari daha fazla bulunmustur(23).

Kursunun cocuklar tzerinde etkisi konusunda yapilan arastirmalarda
irlanda’da 4-13 yaslari arasindaki ¢ocuklarda kursun konsantrasyonunun
yaklasik 10-13 mcg/100ml, Amerika'da 6100 cocuk icinde %18.6'nda
konsantrasyonun 39 mcg/100ml'nin lzerinde, %3.1'inde ise 59
mcg/100ml’den daha fazla oldugu gériilmustir. Amerika'da bir hastanede
yine cocuklar iizerinde yapilan diger bir aragtirmada kursun konsantrasyo-

VUCUDUMUZDAKI METALURJI



nunun 0-21 mcg/100m| arasinda olumsuz etki yaptigi, 21-60 mcg/100ml
arasinda kursun etkisinin daha da arttigi, 60 mcg/100ml ve iizerinde ise
kursun zehirlenmesi vakasi belirtilmistir.

ingiltere’de kalp ve damar hastaliklarindan &lenlerin en ¢ok belirli bir bél-
geden olmasinin nedeninin, yapilan arastirmalar sonucunda bu bélgedeki
musluk suyunun kursun bakimindan ¢ok yiiksek, kalsiyum ve magnezyum
bakimindan da ¢ok disiik olmasinin etkisine baglanmistir.

Ulkemizde sanayinin yogun oldugu Marmara bélgesinde yapilan arastir-
malarda: Marmara denizi ve gemlik kérfezi deniz sularinda kursun miktari
0.12-1.36 ppm arasinda, deniz iriinlerinde saptanan kursun miktari ise
0.20-1.96 ppm arasinda bulunmugtur (23).

Kanada gida-ilag kurulusu, insan gidasi olarak baliklarda bulunabilecek
kursun miktarinin 2 ppm den fazla olmamasi gerektigini belirtmistir.

Londra'da kirsal alanlarda bulunan yollarin civarindaki tozlarda 85 mg/
kg ve sehir ici yollarinda 1000 mg/kq gibi yiiksek kursun konsantrasyonu
gorilmustar.

2.2.5 Kursundan Korunma Yollari

- Kursunsuz benzin kullanimi yayginlastirlmali ve eqzoz gazi dene-
timleri sik araliklarla yapilmalidir.

— Trafigi yogun olan ana yollardan mimkin oldugunca uzak durmali,
cadde Uzerinde yasayan eriskinlere ve ¢ocuklara kalsiyum, C vita-
mini, ¢inko, demir, magnezyum, D vitamini, krom, E vitamini ve
selenyum, proteince zengin beslenme uygulanmalidir.

— Sebze ve meyve bahgelerinin otoyollardan uzak bir mesafede olma-
st saglanmalidir.

— Otoyol kenarlarinda ve fabrika ¢evresinde bulunan veya otlayan
inek, koyun, kuzu, tavuk gibi hayvanlarin et ve sitleri kontrol edil-
meli, gerekli tedbirler alinmalidir.

- Okullar, cocuk bahgeleri, parklar, hastaneler yogun sehir trafiginden
ve sanayi bolgelerinden uzak temiz alanlara yapilmalidir.

- Hamile anneler yogun trafik alanlarindan ve sanayi bélgelerinden
uzak durmalilar.

- Kursunla ilgili meslekte calisanlar, akaryakit istasyonlarinda ¢alisan-
lar, oto siriclleri, trafik polisleri gibi kursuna maruz kalabilecek
insanlarin kanindaki kursun orani kontrol edilmelidir.
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- Sehirlerde konutlar yogun trafikten ve otoyollardan uzakta olma-
hdur.

- Sigaradan ve sigara icilen toplu yerlerden uzak durulmalidir.
— Cadde kenarlari agaclandirilarak perdeleme yapilmalidir.
- Kursunlu musluklar ve kursun borular kullanilmamalidir.

- Ulkemizde kursun dékme, eritilen kursunlu sudan i¢me gibi batil
inanglardan uzak durulmalidir.

— Lehimli teneke kutularda bulunan konserve ve benzeri gidalar alin-
mamalidir. Kursun iceren kalayl kaplar, kursun boya ile sirlanmis
seramik fincan, tabak vb. kullanlmamalidir. Sade, boyasiz tabak,
kap ve fincan kullanmak en iyisidir.

2.3 Kadmiyum (Cd)

2.3.1 Kadmiyum Hakkinda Genel Bilgi

Kadmiyum, korozyona karsi ve dekoratif amacl olmak iizere metal kapla-
ma sanayinde, galvaniz kaplamada cinko ile birlikte, Ni-Cd akiimdilator ve
pil imalatinda, lehim, yari iletken ve fotosel imalatinda, niikleer malzeme,
discilikte amalgam, fotograf malzemeleri, otomobil lastikleri, plastikler,
cesitli boya ve sir imalatinda, bazi hasarat ilaglarinda kullaniimaktadir. Bu
tir sanayi olan bélgelerde kadmiyum gaz ya da kati attk madde olarak
cevreye salinir. Ayrica komiir ve petrol triini gazlarda, sigara dumaninda
ve bazi giibrelerde de bulunmaktadir. Galvaniz kaplama banyosunda yak-
lagik % 0.02 kadar kadmiyum vardir. Kadmiyumun ergime derecesi 321°C,
ginkonun ise 420°C’ dir. Galvaniz kaplanmis celik levhalar, cati oluklarinda
kullanilan ¢inko levhalar, 6zellikle asitli yagmur sular ile karsilastiginda
¢inko ve kadmiyumun bir kismi ¢6ziinerek suya karisacaktir. Dolayisiyla
galvanize edilmig bir su deposunda bir miktar ¢6ziinmis ¢inko ve kadmi-
yum bulunabilir. Yer kabugunda ortalama 0.1 mg/kg, topraklarda ise 0.53
mg/kg kadmiyum bulunmaktadir. Toprakta 3 mg/kg’'dan fazla kadmiyum
toksik etkilere yol agmaktadir. Ozellikle son 20-30 yillik siirecte biitiin
diinyadaki topraklarin Cd iceriginin arttigi bildirilmektedir. Kadmiyum
icerigindeki bu artigin en 6nemli nedeni olarak fosforlu giibre, sigara,
endiistriyel kati atik ve aritma camurlarinda artis olarak gosterilmektedir

(26).
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Kadmiyumun cevresel artig nedeni ile 6zellikle sanayilesmis toplumlarin
viicutlarinda ortalama 30 mg kadmiyum bulundugu bildirilmistir. Bu mik-
tar, Japonya'nin bazi bolgelerinde yasayan insanlarin viicutlarinda 50-60
mg'a kadar yukselirken sanayilesmemis Afrika insanlarinda 10 mq’'dan
daha distktr.

Kadmiyum viicuda sindirim, solunum ve deri yoluyla alinabilir. Agiz yoluyla
alindiginda bunun yaklagik %10 kadari sindirim sisteminde emilir. Geri
kalani ise idrar ve diski ile viicuttan atilir. Solundugunda ise yarisindan
fazlasi akcigere gecer ve buradan kana aktarilarak tiim viicuda yayilr.
Normal sartlar altinda solunan bir havada en 6nemli kadmiyum kaynagi
sigara dumanidir. Biyik sehirlerde ve sanayi bélgelerinde, komiir ve pet-
rol Uriinlerinin yanmasiyla atmosfere salinan gazlar, metal ve kaplama sa-
nayinde icinde kadmiyum bulunan cesitli atiklar, gazlar ve metal buharlari
insan ve cevre sagligi tzerinde oldukca etkilidir.

Solunan havada maksimum kadmiyum konsantrasyonu 0.1 mg/m? olarak
sinirlandirimistir. Kronik zehirlenmelerde en karakteristik belirti Fankoni
sendromu’dur(21,24). Yapilan aragtirmalarda bir sigara icinde titiinin
cinsine gore 16-25 mcg arasinda kadmiyum bulundugu hesaplanmigtir.
Buna gore sigara tiryakilerinin kanindaki kadmiyum miktari icmeyenlere
gore 2-3 kat daha fazladir. Bir kahvehanede, konferans salonunda veya
toplu sigara icilen bir odada o toplulukta bulunan diger insanlar da ayni
havayi soluyacagi icin icenler kadar risk altindadirlar. Bu nedenle 6zellikle
sigara tiryakilerinin 1 veya 2 yilda bir viicutlarindaki kadmiyum oranini
olctiirmeleri sagliklari bakimindan 6nemlidir. Diger bir kaynak da mutfak-
larimizdaki kaplardir. Kadmiyumlu boya ve sirlamalarla dekoratif olarak
suslenen seramik, cam vb. fincan ve kaplar zamanla asidik ortamlarda
¢ozlineceginden agiz yoluyla viicuda girebilir. 1976 yilinda Diinya Saghk
Orgiiti, viicuda girebilecek kadmiyum miktarini erigkin bir insan icin 0.5
mg/hafta olarak sinirlandirmistir. Giniimiz tretimlerinde ise, icme kapla-
rinda dudak temasi, en az 2 cm.’lik bir agiz seridinin boyasiz birakilmasi
ve kadmiyum miktarinin parca basina en fazla 0.2 mg olmasi ile sinirlan-
dinlmistir. Tabaklarin icerisine de dekoratif boyalarin yapilmamasi saglk
bakimindan 6nemlidir.

WHO/FAO (Diinya Saglik Orgiitii / Gida ve Tarim Orgiitii ), gidalardan
alinabilecek maksimum kabul edilebilir kadmiyum miktarini, 1.6-2.0 mg/
adam/ay olarak bildirmistir. Bazi ulkelerde yapilan arastirmalarda elde
edilen literatiir degerler, 0.2-0.3, ortalama deger olarak yetiskinlerde, 0.2-
2.0, sut ¢ocuklarinda ise 0.04-0.61 mg/adam/ay arasinda bulunmustur.
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Viicuda alinan kadmiyumun %3-8'i 6zellikle karaciger, akciger ve bébrek-
lerde birikim gosterir. Bu miktar tiim viicutta bulunan kadmiyum miktari-
nin yaklasik %50si kadardir(26).

2.3.2 Zehirlenme Belirtileri

Kadmiyum zehirlenmesinin ilk belirtisi kan basinci tzerindedir. Yiksek
tansiyondan olenlerin bébreklerinde asiri miktarda kadmiyum, ¢ok az
miktarda da cinko oldugu tespit edilmistir. Viicuda girerek kana karigan
kadmiyum, ¢inkonun yerini alarak ¢inkonun kontrol ettigi enzim sistem-
lerini, 6zellikle kan basincini kontrol eden enzim sistemini tahrip eder.
Kursundan cok daha zehirli olan kadmiyum, agir karaciger ve bobrek has-
taliklari, damar sertligi, kansizlik, kanser ve ¢ocuklarda gelisim bozuklugu
gibi hastaliklara neden olmaktadr.

2.3.3 Kadmiyum Zehirlenmesine Maruz Kalan insanlarin
Uygulayacagi Beslenme

Sac veya kan analizlerinde agir kadmiyum tespit edilirse, oncelikle hasta-
nin icinde bulundugu kadmiyum kaynaginin ortadan kaldirilmasi ve bu tiir
ortamlardan uzak durulmasi gerekir. Daha sonra koruyucu 6zellikte olan
C vitamini, demir ve ¢inko bakimindan zengin beslenme uygulanir. Bol
miktarda lifli yiyecekler, meyve ve sebze alinmalidir. Sigara tiryakilerinde
C vitamini ve demir seviyesi oldukca dusiik, kadmiyum diizeyi ok yiiksek
olacagindan sigaranin birakilmasi sagliklari bakimindan oldukca 6nemlidir.

2.3.4 Kadmiyum Uzerine Arastirmalar

Japonya'da 1940-1945 yillar arasinda ortaya gikan itai-itai isimli hasta-
liktan 200 kadar japon zehirlenmistir. Yapilan arastirmalarda Japonyanin
Toyama kentinde bulunan bir maden ocaginin ¢inko, kadmiyum ve kursun
iceren atiklarini cevredeki Jintsu irmagina akittigi ve ciftcilerin bu suyla
piring tarlalarini suladiklari gézlenmistir. Yetistirilen pirinclerin ozellikle
kadmiyum miktarinin ¢ok yiiksek oldugu ve asiri kadmiyumun kéylilerde
kemik-eklem ve bobrek rahatsizliklari ile birlikte zehirlenmelere neden
oldugu bildirilmistir. Zehirlenme ile beraber akciger ve prostat kanseri va-
kalari da belirtilmistir. Gerekli onlemler alinarak ileriki vakalar 6nlenmistir
(21,27).

Kanada'da yapilan bir arastirmada saglardaki 14 elementin analizi yapi-
larak ciraklikta basarisiz ¢ocuklarin belirlenebilecegi bildirildi. Arastirma
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yapilan basarisiz cocuklarda kadmiyum ve manganez miktari cok yiksek,
lityum ve krom ise cok disiik bulunmustur. Uygun bir beslenme rejimi
takip edilerek cocuklarda zamanla iyilesme saglanmigtir.

Ulkemizde Marmara bélgesinde gida olarak tiiketilen deniz iriinlerinde
saptanan kadmiyum oranlari, 0.1-1.61 ppm arasinda degismekte, endust-
riyel kirlenmenin yogun bulundugu izmit kérfezinde ise kadmiyum 0.001
ppm olarak bulunmugtur (22).

Ankara-Etimesgut karayolu kenarindaki toprak tizerinde ilk 5 cm. derin-
likte yapilan kadmiyum analizlerinde 2 m’lik mesafede kadmiyum miktari
2.1-3.7 mcg/g ve 500 m'lik mesafe icindeki arazi zerinde ise 0.8-2.4

cue .

mcg/q arasinda degistigi gézlenmistir (23).

Bir sigara icinde titiiniin cinsine gére 16-25 mcg arasinda kadmiyum bu-
lundugu hesaplanmigtir. Buna gére sigara tiryakilerinin kanindaki kadmi-
yum miktari icmeyenlere gore 2-3 kat daha fazladir.

2.4 Aliminyum (Al)

2.4.1 Aliminyum Haklanda Genel Bilgi

Yirminci yiizyilda teknolojinin gelismesiyle birlikte Aliminyum dretimi hiz-
la artmis ve bugiin Aliminyum, mutfaklarimizda, ev esyalarinda, sanayi
gereclerinde, ambalaj endustrisinde, temizlik maddelerinde, deodorant-
larda, cesitli gida maddelerinin renklendirilmesinde ve katki maddeleri
olarak ¢ok cesitli amaglarda kullanilmaya baglamistir. Aliminyumun er-
gime derecesi disiik (660°C) ve sekillendirilmesi ¢ok kolaydir. Eskiden
bakirdan yapilan kaplar, tencereler, kupalar zehirlenmelere sebep oldu-
gundan bunun yerini Aliminyum, celik ve cam kaplar almistir.

Aliminyum viicudumuza en kolay kaplar, kek, biskivi gibi bazi besinler,
ilaglar ve katki maddeleri ile girer. Aliminyumun iyi bir iletken ve kokusuz
olmasi metal tabak imalatini artirmistir. Son zamanlara kadar aliminyu-
mun reaktif olmadigi ve besin zehirlenmesine neden olmayacagi kabul
ediliyordu. Ciinkd aliminyum havadaki oksijenle derhal birleserek alimin-
yum oksit tabakasi meydana getirir ve bu oksit tabakasi malzemeyi koroz-
yona karsi korur. Fakat tecriibeler géstermistir ki bazi durumlarda alimin-
yum besinlerle ¢6zinebilir. Dolayisiyla aliminyum, gerek giicli asitlerle
ve gerekse giicli baziklerle ¢6ziinmektedir. Asitler ve bazlar yiizey oksit
tabakasini asindirarak alt tabakadaki aliminyumun ¢6ziinmesine neden
olurlar. Bu nedenle her tiirli asidik meyve sulari aliminyumun besinlere
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karismasina neden olabilir. Aliminyum kapli kartonlar icerisinde bulunan
meyve sulari metalin bir kismini ¢6zebilirler.

Soda kuvvetli bir bazdir. Bu nedenle aliminyumdan yapilan ev egyalarini
soda ve soda iceren temizleyicilerle yilkamamak gerekir. Aliminyum, belirli
miktarda sodyum aliminyum fosfat iceren gidalarla, gida katki maddele-
ri ile ve aAliminyumu topraktan alarak biinyesinde depolayan cay gibi
bazi bitkiler yoluyla viicuda karigabilir. Diger bir aliminyum kaynag: da
suyun temizlenmesi icin su ile aliminyum siilfati tepkimeye sokmaktir.
Aliminyum siilfat ve kireg aliminyum hidroksit olarak dibe ¢oktirilerek
sudan temizlenir. Fakat bu arada su igindeki ¢6ziinmiis aliminyum kon-
santrasyonu da artar. Aliminyum ayrica mide ve diger rahatsizliklarda
kullanilan ilag olarak da viicuda alinmaktadir. Fakat normal sartlar altinda
viicut kendisini denge durumunda bulundurmak istediginden alinan ali-
minyumun biyik bir kismi disari atilir. Dolayisiyla her giin viicuda giren
4-7 mg aliminyumun % 75-95 kadari disari atilir. Eger viicudun besinleri
emebilme mekanizmasi bozuksa, viicut rahatsizsa ya da viicuda giren ali-
minyum miktari ¢ok asiri ise kana karisma orani da artabilir. Aliminyumun
bir kismi idrar yoluyla disari atilir, diger kismi ise kana karisarak bitin
viicuda yayihr.

Aliminyum dokular icinde en cok kemikte ve akcigerlerde toplanir. Ali-
minyum, kandaki demir bilesiklerini tasiyan transferrin proteini icindeki
demirin yerini alarak butiin viicuda dagilir. Transferrin kan plazmasinda-
ki ¢ozinmis aliminyumun % 80'ini toplar. Béylece aliminyum demirin
kemik iligine ge¢mesini 6nleyerek kansizlik ve kemik hastaliklarina ne-
den olur. Biitin bu 6zellikleriyle aliminyum, en ¢ok bobrek hastalarini
ve yashlari etkiler. Ge¢mis yillarda aliminyumun bébrek hastalarinda ve
yash insanlarda kansizlik, kemik hastaligi ve bunama gibi sorunlara neden
oldugu anlagildi.

Diyalizdeki bobrek hastalari biriken fazla fosfati bobreklerden atamazlar.
Dolayisiyla kandaki fosfat seviyesi artarak kalsiyum fosfat birikimleri olusur.
Bu birikimler atardamarlarda ve eklemlerde agrilar meydana getirir. Fazla
fosfati 6nlemek icin hastaya aliminyum hidroksit verilir. Bu hastalar ¢ok
yiiksek aliminyum konsantrasyonlu sularla diyalize olur ve fazla fosfati
onlemek icin de yiiksek dozda aliminyum hidroksit iceren ilaglar alirlar.
Aliminyum hidroksit sindirim kanalindan fosfati emerek uzaklastirir ve
sonra disari atilir. Kana karisan asiri aliminyum ise, kemigin esas yapisini
olusturan kalsiyumun yerini alarak kemiklerde yumusamaya ve kirilabilir
kemik sorunlarina neden olur(27). Bu tedavi sirasinda yiiksek miktardaki
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aliminyum bunamaya da yol agabilir. Bazi arastirmalarda kronik bobrek
yetmezliginde yapay bébrek sarniglarindaki suyun aliminyum icermesi ve
agizdan verilen aliminyum fosfat ilacinin da bunamaya neden oldugu
ayrica bunama hastaligina yakalananlarin beyinlerinde de yiiksek miktarda
aliminyum go6zlenmesi, aliminyumun bunamaya neden oldugunu
aciklamaktadir. Beyinde altiminyum birikimi Alzheimer hastaliginin tam
nedeni degilse de bunama yapti§i ispatlanmigtir (29).

2.4.2 Aliiminyum Uzerine Aragtirmalar

Kanada'da 1944-1979 arasinda arastirmacilar, altin ve uranyum madeni
iscilerine silikozis isimli akciger hastaligini 6nlemek tzere % 85 altimin-
yum oksit ve % 15 aliminyum iceren toz karisimi soluttular ve yapilan
psikolojik testlerde iscilerin beyinsel yeteneklerinin azaldigini saptadilar.

2010 yili ikinci yarisinda, Macaristanda baskent Budapeste'nin 160 km.
guineyindeki bulunan Ajka kentinde, bélgenin en biiyiik sanayi birimi olan
Ajkai aliminyum rafinerisinde meydana gelen kaza sonucu, atik madde-
lerinin toplanip etkisizlestirildigi dev biriktirme géletlerinin bentlerinin
yikilmasiyla tehlikeli agir metaller de iceren yaklagik bir milyon ton kizil
camur 40 km?lik bir alana yayilmistir. Yayilan kizil camur pek ¢ok can ve
mal kaybina ayni zamanda da ciddi bir ¢evre felaketine neden olmustur.

Guam’da yerli Guamania'larin %10°unun, Mariana Adalarindaki yerlilerin
ise %15 inin beyin rahatsizliklarina yakalandiklar goriilmustir. Yapilan
aragtirmada bunun nedeninin igme suyu ve yemeklerde bulunan yiiksek
orandaki aliminyum oldugu ifade edilmistir (30).

insan hayati icin en kritik madde fosfat esterleridir. Yapilan arastirma-
larda Aliminyumun adenozintrifosfata (ATP) baglanarak viicudun enerji
depolama sistemini bozdugu, ayrica kalsiyumun tasinmasiyla sorumlu ino-
sitol fosfata baglandigi belirtilmistir. Bilim adamlari aragtirmalar sonucun-
da Aliminyumun silisikasit ve fosfata, ¢6zeltinin pH degerine gore bag-
landigini gozlediler. Buna gére pH'i 7.4 olan kan plazmasinda Al, silisik
asitle birlesecek ve pH dederi 6.6 olan hafif asitli ortamda ise Al, fosfat
gruplariyla birlesecektir. Boylece bobrek tarafindan atilmayan ¢6ziinmiig
aluminosilikatlar, hiicre icerisinde fosfat esterleriyle reaksiyona girerek
hiicresel metabolizmayi tahrip ederler(31).

Boksit isleyen maden ocaklari ve fabrikalarda Aliminyum buharlarinin ve
tozlarinin solunmasi ya da yiiksek dozda agizdan alinmasi bitkinlik, solu-
num rahatsizliklari, Alaminyum tuzlarinin solunmasiyla da akcigerlerde

fibrozis olustugu bildirilmistir.
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2.4.3 Aliminyumun Etkilerinden Nasil Korunuruz

Aliminyum tencere ve kaplar i¢inde sebze ve meyveler pisirmemek,
meyve sulari, sirke, salca, limon, tursu, konserve vb. gibi Tirk mutfaginda
cok kullanilan asitli gida maddelerini bu kaplarda uzun siire bulundurma-
mak, saglik bakimindan alinacak en basit 6nlemlerdir. Bunlarin yerine cam
kaplar ya da pyrex kullanilabilir.

Aliminyumlu ilaglar, aliminyumlu katki maddeleri iceren gida maddeleri,
kabartma tozu, topaklanmayi 6nleyiciler, emiilsiyonlastiricilar, kivam ve-
riciler, mayalandiricilar, dengeleyiciler ve aliminyum ambalajli gida mad-
delerinde bulunabiliyor. Bu maddeleri satin alirken dikkat etmek gereki-

yor(6).
2.5 Arsenik (As)

2.5.1 Arsenik Hakkinda Genel Bilgi

Arsenik, bazi kimya ve metal endustrisinde gaz ya da kati atik maddelerin
icinde gorilebilir. Baslica bagcilik ve meyvecilikte bakir arsenik asetat ve
bakir arsenit olarak zararli bocekleri 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir.
Zehirli madde oldugundan bir ¢ok zehirleyicinin yapisinda kullanilir. Ar-
senik zehirlenme belirtileri akciger, sinir sistemi ve deride ortaya ¢ikmak-
tadir. Besinlerle kisi bagina giinde 20-120 mcq arsenik alindigi tahmin
edilmektedir. Balik ve deniz uriinlerinde diger besinlere gére biraz daha
fazla arsenik vardir.

Yapilan arastirmalarda saglkl yetiskinlerin bitiin kaninda, 2-23 mcq/L,
eritrositlerde, 3 mcg/L, plazma veya serumda, 1.7-15.4 mcg/L, idrarda,
5-50 mcg/L arasinda arsenik konsantrasyonu olabilecegi bildirilmistir (1).

Ulkemizde sanayinin yogun oldugu Marmara bélgesinde, deniz sularin-
da arsenik miktari, 2.0-19.2 ppm, meyve sularinda 0.08-7.4 ppm, balik
ve midyelerde 0.2-14.4 ppm, gida olarak tiiketilen biyiikbas hayvanlarin
karaciger ve bobreklerinde 0-0.1 ppm, sitlerde 0.2-0.8 ppm olarak sap-
tanmistir(22).

Schroeder ve Balassa, A.B.Dde insanlarin gidalar yoluyla aldiklari arsenik
oraninin ortalama 0.4-1.0 mg/qgiin oldugunu tahmin etmektedirler. Ayri-
ca arsenigin deniz riinlerinde 2.7-8.9 ppm oldugunu saptamislardir. Bu
miktarlar insan saglidi icin kabul edilebilir sinirlarin tGzerindedir. Bugiinki
tiiziiklere gére gidalardaki izin verilen arsenik miktari ingiltere’de 1 ppm,
A.B.D’de ise 2.6 ppm’dir (24).
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2.5.2 Zehirlenme Belirtileri

Arsenik sinir sistemini etkileyen bir zehirdir. Ayrica damarlar izerine etki
ederek dolagim bozukluklarina, karaciger, kalp, bobrek, mide-bagirsak ve
cilt hastaliklarina (deri kanseri vb.) neden olur. Biitiin arsenik tiirevleri
viicutta hiicre proteinleri zerine etki eder ve metabolizmayi bozar. Cok
siddetli paralitik tiirde mide-bagirsak bozukluklari, bulanti, kusma, siroz,
yizde ve goz kapaklarinda 6dem, kornea bozuklugu, tirnak dismesi, cilt-
te renk bozuklugu, bas agrisi, bas donmesi, bellek ve biling bozukluklari,
depresyon, viicutta halsizlik, giicte azalma ve eklemlerde agri seklinde
kendini gosterir(32).

2.6 Antimon (Sb)

2.6.1 Antimon Hakkinda Genel Bilgi

Antimon, endistride, kursun, kalay gibi metallerle alagimlandirilarak aki-
miilator, kibrit, vernik, seramik, tekstil, ayna sirri, boya vb. gibi alanlarda
kullanilir. Konserve kutulari ve bazi yiyecek kaplarinda lehim, kalay ya
da emaye gibi antimon iceren malzemelerden yapilmasi, gidalara da an-
timon bulasmasina neden olabilmektedir. Antimon 6zellikle endustriyel
sehirlerde hava kirlenmesine neden olan elementlerden birisidir(21).

2.6.2 Mesleki Hastaliklar ve Zehirlenme Belirtileri

Antimon, arsenik gibi asitlerle reaksiyona girerek zehirli bir bilesik olan
Stibin (antimon hidriir SbH, ) gazinin ortaya gikmasina neden olur. Az
miktarda solunmasi ile bulanti, kusma, basagrisi, bitkinlik, sarilik vb. gibi
rahatsizliklara neden olur. Bu ortamlarda siirekli kalan insanlar daha ¢ok
etkilenirler. SbH, gazinin deri Gizerindeki etkisi arsenikten daha fazladir.
Bu gazin toksik etkisi hidrojen arsenitin etkisine benzer ve sindirim bo-
zukluklari, solunum yollari rahatsizliklari, kan eritrositlerinin hizla parga-
lanmasi, miyokardik anomaliler gibi hastaliklara yol acar. Antimon bilesik-
lerinin toz ya da buhar seklinde solunmasi akciger rahatsizliklari, solunum
yetmezligi ve kalp rahatsizliklarina neden olur. is Saghgi ve Giivenligi
Ajansi (OSHA), calisma ortaminda bulunabilecek giinliik maksimum anti-
mon miktarini 0.5 mg/m? olarak sinirlandirmistir(24,33).
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2.7 Berilyum (Be)

Berilyum, ilk olarak floresan lamba uretiminde calisan iscilerde goriilen
olim olaylar Gzerine arastiriimaya baslanmig ve iscilerde akciger hastalik-
larina neden oldugu gozlenmistir. Berilyoz yada Beril hastaligi genellikle
yiiksek diizeyde berilyum bilesiklerine maruz kalma sonucunda olusan bir
akciger hastaligidir. Cogunlukla kaza sonucunda berilyum seviyesinin 100
mg / m*i gegmesi ile bu hastalik olusur. Aragtirmacilar berilyum igeren
fosforlu malzemeyi hayvanlar tzerinde denediler ve hayvanlarda kemik
kanserine neden oldugunu gérdiiler. Bilindigi gibi viicuttaki fosfataz enzi-
mi kemidi sertlestiren kalsiyum fosfat maddesinin toplanmasina yardimc
olur ve magnezyum, fosfataz enzimi icin cok 6nemlidir. Berilyum insan-
larda kansere yol agmaz ama akcigerlere zarar verir. Bu nedenle berilyum
artik floresan lamba imalinde kullanilmiyor. Cok az miktarda berilyum, vi-
cuttaki fosfataz enziminin ¢alismasini engellemektedir. Berilyum enzime
girerek magnezyumun yerini alir ve magnezyumu disari atarak enzimi ise
yaramaz hale getirir. Bilindigi gibi bu enzim, kemigi sertlestiren kalsiyum
fosfat maddesi icin gereklidir (20,21).

2.8 Telliir (Te)

Parlak giimusi-beyaz renkte olan ve kolay kirilabilen Telltr oldukca yu-
musak bir element olup metallik 6zellikler gostermesine karsin ametal
ve metalloid grubuna girer. Tellir, kursun, bakir, bizmut, degerli metaller
ve nikel cevherlerinin islenmesi sirasinda ve silfirik asit fabrikalarindan
yan uriin olarak kazanilir. Ana kaynad ise, bakir anot ¢camurlanidir. Telltr
genelde giimis, bakir ve bazen altin ile intermetalik bilesikler halinde
[ Ag,Te, Cu,Te ve ( Ag,Au )Te, ] anot ¢amurlarinda ortalama olarak %
0,5-10 bulunur ve selenyum ile birlikte bu anot camurlarindan ayrilir. Ele-
mentel tellir selenyuma gore daha az toksiktir, ancak organik bilesikleri
ve reaktif telliiridler (telluride) sagliga zarli olabilmektedirler. Ozellikler
hidrojen telliirid ( H,Te ) ve tellir hekzafloridler ( TeF,) ¢ok toksikolojik
ve renksiz gazlardir.
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2.9 Zehirli Metallerin Etkisi Nasil En Aza indirilebilir

- Saglk kuruluslarinin bildirdigi minimum degerler agilmama-

Idir.

- Fabrikalarda baca gazlari ve atik madde kontrollerinin yapi-
larak, zararli maddelerin filtre edilmesi, cevreye salinmama-
si gereklidir.

- Sanayide calisan insanlarin gerekli korunma tedbirlerini al-
masl, saglik ve is giivenligi bakimindan 6nemlidir.

— Evde ve isyerlerinde bu metallerin etkisine maruz kalmaktan
kaginilmalidir. Ozellikle sigara dumanindan, egzoz gazindan
ve uygunsuz kaplarda pisirilen yemeklerden sakinilmalidir.

- Acgikta satilan ve kaynagi belli olmayan gida maddelerinin
alinmamasi, meyve ve sebzelerin iyice temizlenmesi gerekir.

— Bol bol lifli yiyecekler, besin degeri yiiksek sebze ve meyve-
ler yenilmelidir.

- Sanayi alanlarindan ve trafigi yogun biyiik sehirlerden ¢-
kilarak sik sik ormanlik bélgelere, havasi-suyu temiz kirsal
alanlara gidilmelidir.
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2.10 Diinyada Sanayi Facialari ve En Kirli Cevreye Sahip
Bolgeler

West Virginia, ABD : 1927 - 1932 yillan arasinda yasanan Hawks
Nest Tinel Faciasinda, 476 isci silikoz yiiziinden hayatini kaybetti.

Seveso, italya: 10 Temmuz 1976 yilinda italya Seveso'da faaliyet goste-
ren bir firmanin atmosfere saldigi diyoksinlerden dolayi, 100.000 hayvan
yok olmus ve cevrede yasayan 193 insan da hastaliklara yakalanmistir. Bu
facia, Avrupa Toplugu tarafindan Seveso Direktiflerinin olusmasina ve siki
endustriyel regilasyonlarin uygulanmasina neden olmustur.

Bhopal, Hindistan : 3 Aralik 1984 yilinda meydana gelen ve tarihteki en
biyik sanayi facialarindan biri olan Bhopal Faciasi, buyiik bir kimya fab-
rikasinda meydana gelen gaz kagagindan kaynaklanmistir. Atmosfere sa-
linan 40 ton zehirli metil izosiyanat gazi bolgede 10 binden fazla kanser,
biyiime geriligi, sakat dogum ve 100.000'den fazla zehirlenme vakasina
neden olmustur. Cevresel etkileri Cernobil faciasi kadar korkung olan bu
kaza sonrasinda, Bhopal eyaleti dogal afet bolgesi ilan edilmistir.

Norilsk, Rusya: 1935 yilinda Rusyanin Sibirya'da kurmus oldugu diinya-
nin en biyik agir metal igleyen bir sanayi sehridir. Her yil cevreye atilan
tonlarca bakir, kursun, nikel oksit ve kiikiirt oksit atiklari nedeniyle cev-
rede toprak ve su kaynaklar biyik zarar gormis ve fabrikalarda calisan
is¢i omri ortalamaya gore yaklasik 10 yil kisalmistir. Bélgede ¢ocuk &lim-
lerinin %16’s1, 6li dogum, akciger kanseri ve hastaliklar bu atiklardan
kaynaklanmigtir.

Sukinda Vadisi, Hindistan : Hindistan'in Orissa eyaletinde bulunan Su-
kinda Vadisi, tlkenin krom kaplama ve paslanmaz celik Gretiminde kul-
lanilan kromit cevherinin % 97'sine sahiptir. Bolgedeki maden ¢ikarma
islemleri sirasinda Cr*® zehirli atiklarinin igme suyuna, topraga ve havaya
karigmasi nedeniyle burada yasayan 2.6 milyon insanda akciger, astim ve
mide hastaliklari, kisirlik ve dogum kusurlar gériilmiistir. Blacksmith Ens-
titisd, bu vadiyi diinyanin en kirli cevresi olan 10 bolgeden birisi olarak
ilan etmigtir.
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Cernobil, Ukrayna: 1986 yilinda yasanan Niikleer faciadan dolayi, basta
Belarus, Rusya ve Ukrayna olmak iizere 4000 kisi tiroid kanserine yaka-
lanmig ve 10 milyon insan bu faciadan etkilenmisir. Bu faciada yaklasik
125 bin kisi 6lmistir. Hirosima ve Nagasaki'ye atilan atom bombalarin-
dan sonra yasanan en buyiik nikleer felakettir.

Fukusima, Japonya: 2011 Tohoku depremi ve tsunamisi sonrasinda mey-
dana gelmistir. Fukugima I. Nikleer Santralinde atmosfere salinan rad-
yoaktif madde ile biyik cevre felaketi yasanmistir. Kaza Cernobil fela-
ketinden sonra diinyanin en biyik ikinci niikleer kazasidir. Bu kazada
kilometrelerce alan radyoaktif kirlenmeye maruz kalmis ve yiz binlerce
insan bolgeden tahliye edilmistir.

Dzershinsk, Rusya: 1930 ve 1998 yillari arasinda Rusya'nin biyolojik ve
kimyasal silah Grettigi bir bolgedir. Cevreye atilan atiklar nedeniyle 300
bin kisi, kanser, akciger ve bobrek hastaliklarina yakalanmistir. Guinness
Rekorlar Kitabinda diinyanin kimyasal olarak en kirli bolgesi olarak secil-
migtir.

Agbobloshie, Gana : Gana'da her yil yaklasik 215.000 ton elektrik
elektronik malzeme atigi depolanmakta ve bu malzemeler yakilarak bakir
elde edilmektedir. Cevreye salinan duman, kursun atiklarini tim bélgeye
dagitmaktadir. Bu tir faaliyetler Meksikanin Guadalaraja bolgesinde de
yapilmaktadir. Cevrede yasayanlar risk altindadir.

Citarum nehri, Endonezya: Endonezyanin Bati Jawa bolgesinde Citarum
nehrine atilan kursun, aliminyum, mangan vb kimyasal atiklardan dolay
500.000 insan dogrudan ve 5 milyon insan da dolayl olarak etkilenmistir.

Hazaribagh, Bengaldes: Bu sehirde bulunan deri isletmeleri, faaliyetle-
rinde Cr*¢ ¢ozeltisi kullanmakta ve atiklarini da nehre bosaltmaktadirlar.
Bu nedenle basta kanser olmak iizere cevrede yaklasik 160.000 insan
etkilenmistir.

Kabwe, Zambiya: 2006 yilinda toprak ve suya karigan kursun atiklarindan
olusan cevre kirlenmesi ile bu bolgedeki 300.000 insan zarar gérmistdir.

Kalimantan, Endonezya : Bu bélgede bulunan kiigiik altin isletmelerinde
altin ¢ikarmak igin kullanilan civadan kaynaklanan civa buhari emisyonla-

rindan dolayr 225.000 kisi hastalanmigtr.
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Matanza Riachuelo, Arjantin: Bagkent Buenos Aires yakinlarindaki bol-
gede bulunan 15 bin sanayi isletmesinin Matanza nehrine attigi ¢inko, ba-
kir, nikel ve krom atiklarinin igme suyuna karigmasi ile bolgede 20.000°den
fazla insanin etkilendigi bildirilmistir.

La Oroya, Peru : Bélgede bulunan metal isleme tesislerinden ¢ikan kur-
sun atik ve zehirli gaz emisyonlardan dolayr 6l dogum, nérolojik rahat-
sizliklar, zehirlenmeler ve akciger kanseri vakalar cok sik gérilmistar.
Asit yagmurlari ile birlikte 35 bin kisi etkilenmis olup, diinyanin en yiksek
bebek 6lim vakalarina sahip bolge oldugu bildirilmistir.

Mailuu-Suu, Kirgizistan : Bu bdlgede yer alan uranyum madeninden
kaynaklanan radyoaktif atiklardan dolayr Asya'nin en biyiik kimyasal atik
¢opligi durumundadr.

Sumgayit, Azerbaycan : Bu bolge Sovyetler Birligi zamaninda cok sayida
sanayi ve tarim kimyasallar dreten fabrikalarin bulundugu ve yillik 70-
120 bin ton arasinda zararl civa atik ve emisyonlarinin cevreye salindig
bir bélgedir. Bolgede 275 bin kisi etkilenmis olup kanser vakalari % 50
artmistir. Ayrica genetik hastaliklar, erken dogum vakalari da gériilmustr.

Tianying, Cin : Bu bélge Cin'in en biiyiik kursun tretim tesislerinin bu-
lundugu bélgedir. Bolgede yasayan 140 bin insanda 6zellikle ¢ocuklarda
kursun zehirlenmesi, zeka geriligi, diisiik 1Q, hiperaktivite, 6grenme gtic-
lagu, isitme ve gorme bozukluklari, gelisim bozuklugu, bagirsak, bobrek
ve beyin hasarlari rapor edilmistir.

Guiyu, Cin : Cin'in en biyik elektronik ¢opligidir. Bu elektronik ¢op-
likte, atiklar parcalara ayrilarak secilmekte ve degerli metallerin donus-
tirilmesi icin firinlanarak asitte bekletilmektedir. Diinyada dogasi en
cok kirlenmis 2. yer olan Guiyu'da yasayanlarin maruz kaldigi tehlikenin
cok buyiik boyutlarda oldugu tahmin ediliyor.

Hayna, Dominik Cumhuriyeti: Bu bélge sanayilesmis tlkelerden gelen
batarya ve aki atiklarinin en ¢ok kontrolsiiz olarak geri déniisiime tabi
tutuldugu bir bélgedir. Geri donisim islemi esnasinda zehirli kursunun
aciga ¢ikmasi cevre kirliligine yol agmistir. Cevrede yasayan cocuklarda
ozellikle zihinsel ve fiziksel gelisim bozuklugu rapor edilmistir.
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Birlesmis Milletler, diinyada her yil 50 milyon tondan fazla elektronik
atigin; kursun, kadmiyum, krom ve civa gibi tehlikeli madde icermesine
ragmen arazilere yigildigini ve agiga ¢ikan zararli maddelerin toprak, hava
ve yer alti suyuna karigarak cevreyi zehirledigini rapor etmistir.

Bugiine kadar ikibinden fazla niikleer deneme yapilmistir. Bu denemeler
atmosferde, yer altinda ve okyanuslarda genellikle de farkl yerel halkin
yada azinlklarin yasadigi alanlarda oldu. Deneme yapilan bélgeler za-
manla terkedildi, terkedilmeyen bélgeler ise hala radyasyon tehlikesi ile
yasamaya devam ediyor. Uluslararasi Niikleer Savasin engellenmesi icin
miicadele eden PPNW (Physicians for the Prevention of Nuclear War)
orgitl, 1945 ile 1980 yillari arasinda yapilan niikleer denemeler sebebiyle
2.4 milyon insan hayatinin tehlikede oldugunu bildirmistir.

Yukaridaki 6rneklerden de anlagilacagi gibi sanayilesmis lkeler, atiklarini
gelismemis Ulkelerde geri kazanarak tekrar iiretime sokuyor. Nikleer de-
nemelerini yine farkli bélgelerde yapiyor. Cevresel etkilerin tim sikintila-
rini da bu bélgelerin insanlari ¢ekiyor.
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3. VUCUDUMUZDA iMPLANT, PROTEZ ve DOLGU
OLARAK KULLANILAN METALLER

3.1 Girig

Biyomalzemeler ginimiizde hizla gelisen yeni bir malzeme alani
olmasina karsin, uygulama agisindan tarihi, ilk ¢aglara dayanir. Milattan
once Misir mumyalarinda bulunan yapay g6z, burun ve digler bu durumu
aciklamaya yonelik en iyi kanitlardir. Altinin dis hekimliginde kullanimi
2000 yil oncesine kadar uzanir. 19.ytizyildan itibaren vicut ici implant
ve protez malzemelerin kullanimi giderek artmistir. 1880°de fil disi ve
kemikten yapilmis protezlerin viicut icine yerlestirildigi gériilmistar. ilk
metal protez olan vitalyum ise 1938 yilinda uretilmistir. 1949 da ise
vitalyumdan yapilan vida ve kafes seklinde implantlar gelistirilmistir.

1960’lardan sonra paslanmaz celik kalga protezleri biyomalzeme olarak
kullaniimaya baslanmig olup teknolojinin gelismesiyle beraber son 50 yil-
da Altin, Tantal, Paslanmaz celik, Titanyum alagimlari, Kobalt, Molibden,
Magnezyum gibi ¢ok sayida metal, seramik ve PE, PTFE, PU, PA, PMMA,
PET, SR, PS, PLA, PGA gibi polimerler viicudun dedisik parcalarinin
onarimi ve yenilenmesi icin kullanilmstir. Metaller, genellikle cok saglam
ve dayanikli olmalari, kolay sekillendirilebilmeleri, yipranmaya direncli ol-
malar bakimindan 6zellikle tercih edilmektedirler. Olumsuz yonleri ise
biyo uyumluluklarinin az olmasi, korozyona ugramalari, dokulara gére
daha sert yapida olmalari, alerjik doku reaksiyonlarina neden olmalari
olarak gosterilebilir. Ortopedik alanda, dis implant ve protezlerinde tercih
edilen metaller, kalp, damar ve yumusak doku sisteminde tercih edilmez.
Ama gelecekte metal kompozitlerin payinin bu alanlarda daha da artacagi
gériiniiyor(34).

insan viicudunda biyomalzeme olarak kullaniimak iizere gelistirilen ilk
metal alagimi olan vanadyum celigi kirk kemiklerin tedavisinde vida ve
plaka olarak uygulanmistir. Ayrica, paslanmaz celik, krom, kobalt, nikel,
titanyum, tantalyum, niyobyum, molibden ve tungsten alagimlarindan
iretilen metal malzemeler de viicut icerisinde basariyla kullanilmistir(35).
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Gunimizde 40 yasin tzerindeki insanlarin yarisindan ¢ogunda cesitli ke-
mik rahatsizliklari gériilmekte ve buna care tedavi yontemi olarak diinya-
da yilda yaklagik 500 bin kalca kemigi eklemi ve 400 bin diz kapag: ekle-
minde protez kullaniimaktadir.

Ayrica, tlkemizde ve diinyada yasanan trafik kazalarinda her yil on bin-
lerce yaralanma, sakatlanma, kirik-gikik vakalari ve organ kayiplari meyda-
na gelmektedir. Sadece tlkemizde 2015 yilinda 304.421 adet yaralanma
vakasi rapor edilmistir. Dogal afetler, teror saldirilari, i¢ catismalar ve is
kazalari da buna eklenince biyomalzeme kullaniminin daha da artacagi
tahmin edilmekte ve tipta tedavi uygulamalarinda ne kadar 6nemli oldu-
gu anlasiimaktadir.

Sekil 7. Kemiklerde metal protez malzemeler

Viicutta kullanilan gegici tespit malzemeleri yani kemik iyilesinceye kadar
iki kemik pargasini bir arada tutan gegici malzemeler genellikle omurga,
kol, bacak, diz ve uzun kemiklerde yada protez olarak yani viicudun oy-
naklarinda, oynak yiizeylerinin asindigi, bozuldugu, kireg biriktigi durum-
larda piirtizsiiz bir sekilde hareketi saglamak tizere uygulanilmaktadir.

DR. ILHAMI PEKTAS @



Sekil 8. Eklemlerde metal- ametal protez malzemeler

Kristal yapilari ve ¢ok giiclii metalik baglari nedeniyle tstiin mekanik 6zel-
likler tasiyan metal ve alagimlarinin biyomalzeme alanindaki pay: oldukga
énemlidir. Ozellikle korozyon dayanimi ve mekanik ézellikleri ¢ok iyi olan
metalik biyomalzemeler, kalca ve diz eklemleri, omurga ve disteki kirik
bolgelerin implant yada protez malzemelerle degistirilerek veya kirik bol-
genin tabaka ve vidalar kullanilarak birlestirilip daha hizli iyilesmesine ve
kaynagmasina yardima olurlar(36).

Sekil 9. Viicudumuzdaki metal-ametal protez malzemeler
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Metallerin tipta vida, civi, plak gibi baglanti malzemeleri olarak yerini
almasindan sonra bozulmug eklem ve organlarin onarilmasinda biyomal-
zemelerin kullanilabilecegdi ortaya ¢kmistir. Ozellikle son 60 yildir eklem
parcalarinin degistirilmesinde kullanilan biyomalzemeler, bugiin ortopedi
alaninda buyiik faydalar saglamaktadir. Ginimiizde canl dokuya en uy-
gun ve uyumlu malzemeler iizerinde AR-GE calismalari biyiik bir hizla
devam etmektedir. En ¢ok kullanilan malzemeler ve kullanildigr alanlar
Tablo.13'de verilmistir.

Sekil 10. El ve ayaklarda metal protez malzemeler

Protez ve implant malzemelerin insan viicudunda kullanilabilmesi iin aga-
didaki ozelliklere sahip olmasi gerekir:

1. insan viicuduyla biyolojik uyum icinde olmali,

2. Statik ve dinamik yiiklere karsi yeterince direncli olmali,

3. Yerini alacagi parcanin fiziksel ve mekanik ozelliklerini tagimali,
4

. Vicut swvilari ile tepkimeye girmemeli, viicutta toksik ve allerjik etki-
lere neden olmamali,

5. Cevresindeki normal dokuya zarar vermemelidir.

Canl dokular, biyomalzemeler igin iki tirli tepkime gosterebilir. Bunlar
bolgesel ve genel tepkimelerdir. Inert bir madde canh viicuda yerlesti-
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rildiginde ilk meydana gelecek tepkime bolgesel olacaktir. Biyomalzeme
gorev yapacagi bolgeye yerlestirildikten bir siire sonra malzemeyi normal
dokudan ayiran fibroz kikirdak bir zar kaplar. Bu zar, inert maddeye karsi
viicudun bir tepkisidir. Biyomalzemenin inert olup olmamasi onun viicut
sivilari ile iyon alig-veris derecesine baghdir. Saf metal implant ve protez-
lerin metalik ¢6ziinmeleri sirasinda fibroz zarla kaplandigini gézlenmistir.

Tablo 13. insan viicudunda kullanilan bazi biyomalzemeler (34)

UYGULAMA ALANI

MALZEME

ISKELET SISTEMI
Eklemler

Kirik kemik baglantilari
Kemik Dolgu Malzemesi
Kemik Sekil Bozuklugu
Yapay Tendom ve Baglar
Dis implantlari

Titanyum, Ti6AI4V alagimi
Paslanmaz celik, Co-Cr alagimlari
Poli Metil Metakrilat (PMMA)
Hidroksiapatit

Teflon, Poli Etilen Teraftalat
Titanyum, Aliimina, Kalsiyum Fosfat

KALP-DAMAR SISTEMI
Damar Protezleri
Kalp Kapakgiklari

PoliEtilen, Teraftalat, Teflon, Poliiiretan
Paslanmaz celik, Silikon, Krom, Kobalt alagimi

Kataterler Silikon kauguk, Teflon Poliiiretan
ORGANLAR
Yapay Kalp Politiretan

DUYU ORGANLARI
i¢ Kulak kanali

G6z igi Lensler
Kontakt Lensler
Kornea Bandaji

Platin Elektrodlar

PMMA, Silikon, Kauguk, Hidrojeller
Silikon-Akrilat, Hidrojeller

Kollajen, Hidrojeller
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Gozenek caplari 1 mm veya daha az olan, icinden ve cevresinden sivi
akimina izin veren gézenekli protez malzemelerin doku icinde ayrik olma-
diklar ve gozenek iclerine cevre dokunun ilerlemesi ile dokuya yapistiklari
gozlenmistir. Gozenekli metallerin avantajlari ,

a. Gozenek caplarinin 100 mikrondan biiyiik olmasi ve bu gézenekleri
birbirine baglayan kanallarin bulunmasi,

b. Malzeme ana yapisinin inert olmasi ve doku ile uyusmasi,
Kompleks yiizeyler Gzerine kaplanabilmesi,
d. Uzerine basing yapildiginda catlamaya karsi direncli olmasi,

e. Gozenedin icine cevre dokunun ilerleyerek kaynagma saglamasidir.

istenmeyen 6zellikleri ise,

a. Cok genis yiizey alanina sahip olacagindan uzun sireli kullanimlarda
korozyon ihtimali,

b. Metal ile kemik yiizeylerini karsi karsiya getirmedeki teknik zorluklar,

c. Protezin viicuttan yeniden cikariimasi gerektiginde kaynasmadan do-
layr ¢ikarmadaki zorluklar olarak siralanabilir.

Eklem protezlerinde kullanilacak titanyum oksit, titanyum alGminat ve
Aliminyum oksit seramiginin de korozyona direncli metallerle karsilastiri-
labilir derecede biyolojik uyumlu olduklari tesbit edilmistir(36).

Plastik malzemeler icinde en iyi uyum gosteren protez malzeme polieti-
lendir. Polietilenden bagka metal olmayan protez malzemeler icinde en
iyi biyolojik uyum gosteren malzemeler, sirasiyla, Grafit elyafi, karbon,
silastik, polietilen, politetrafluoroetilen ve polifenilenoksittir.

Protezlerin meydana getirdigi genel tepkimeler ise dolagima veya viicut
sivilarina saldiklar iyonlar sayesinde olmaktadir. Metal protezlerin kulla-
niminda metale karsi duyarlilik vakalar olusabilmektedir. Kalca protezi
uygulanan hastalarda cok sik metal duyarliligi, 6zellikle nikel iyonlarinin
neden oldugu alerjik vakalar ¢ok sik gériilmistiir (37).

Burada bilinmesi gereken en nemli sey tim malzemelerin 6mrintn sinir-
I oldugudur. Teknolojide son gelismeler ile ortopedi, kalp-damar, discilik
alaninda kullanilan implant ve protez malzemelerinin kullanim omiirleri
yaklasik 15 yilin tizerine ¢tkmis bulunuyor.
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3.2 Viicudumuzda En Gok Kullanilan Metalik implant ve Protez
Malzemeler

1. Paslanmaz Celikler
2. Co-Cr-Mo Alasimlari
3. Titanyum Alagimlari

3.2.1 Paslanmaz Celikler

Paslanmaz celik kullanilarak imal edilmis ilk metalik biyomalzeme 18/8
Cr-Ni paslanmaz celik implantidir. Genellikle biyomalzemelerin saglamlik
ve yiiksek korozyon dayanimindan dolay1 Vanadyum celiginden yapilmasi
tercih edilir. Daha sonralart ASTM 316  paslanmaz celigi kullanilmaya
baslanmistir. 18/8 CrNi paslanmaz celigine alagim elementi olarak Molib-
den ilavesi ile korozyon direnci artirilarak ASTM 316 L celigi elde edilir.
ASTM 316 ve 316L ostenitik paslanmaz celiklerinden imal edilmis metalik
biyomalzemeler olduk¢a yaygin kullanim alanina sahiptir. Bu celikte %
0.03 Karbon, % 17-19 Krom ve % 12-14 Nikel ve Molibden katkisi mev-
cuttur(36).

3.2.2 Kobalt- Krom (Co-Cr) Alasimlari

Protez malzeme olarak kullanilan iki tip kobalt-krom alagimi vardir.
Bunlar,

1- Co-Cr-Mo ( Kobalt-Krom-Molibden) alasimlari ve
2- Co-Ni-Cr-Mo ( Kobalt-Nikel-Krom-Molibden) alagimlaridir.

4

Sekil 11. Metal kalca protezleri
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Sekil 12. Paslanmaz gelik implant malzemeler
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Co-Cr-Mo alagimlari, dissiz ¢enelerde kok olarak ve yeni gelistirilen yapay
eklemlerde kemik ici implant malzemesi olarak kullanilirlar. ilk Krom-Ko-
balt di implanti 1939 yilinda Strock tarafindan tanitilmistir. implant ize-
rindeki 6zel ¢ikintilara daha sonra uygulanacak protez baglanti saglanir.
Kemik icine yerlegtirilen implant plaka seklinde de olabilir (35,36).

Co-Ni-Cr-Mo alasimi ise CoCrMo alagimlarina nazaran daha agir yikler
tasiyan, kalca ve diz eklemlerinde protez malzemesi olarak kullanilir.

Ortopedik protez olarak kullanilan kobalt bazli alasimlara, Vitallium ad
verilir ve yaklasik % 30 krom ve % 5 molibden igerir.

Sekil 13. Metal diz protezleri

Co-Cr alagimlan cerrahideki uyqulamalarina gore 4 cesit gruba ayrilir.
Bunlar,
* Co-Cr-Mo (ASTM F75)
e Co-Cr-W-Ni (ASTM F90)
e Co-Ni-Cr-Mo (ASTM F562)
¢ Co-Ni-Cr-Mo-W-Fe (ASTM F563)
alagimlaridir.
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Sekil 14. (a). Co-Cr-Mo, (b ). Co-Cr-Mo-Ti kalga protezleri

Tablo 14. Co-Cr alasimlarinin kimyasal bilegimi
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Co-Cr alagimlarinda temel alagim elementleri olan Kobalt (Co) ve Krom
(Cr), yaklagik % 65 Kobalt(Co) katkisi ile alasimin cézeltilere karsi
korozyon dayaniminin artmasini saglar. Molibden(Mo) ilavesiyle, malze-
menin tokluk ve mekanik &6zellikleri artirilir. Krom miktarinin arttirilmasi
alagimin kati ¢ozeltilere karsi olan korozyon dayanimini daha da artirir.
Co-Ni-Cr-Mo (F562) alagimi yaklasik % 35 Kobalt ve % 35 Nikel elementi
icerir(36).

Sekil 15. Ortopedik metal protez malzelemeler

3.2.3 Titanyum ve Titanyum Alagimlari (ASTM F 67 ve ASTM F 136)

Titanyum, 1930 yilindan beri biyomalzeme olarak kullaniimaktadr. Titan-
yumun, biyomalzeme uygulamalar icin mekanik ve kimyasal o6zellikleri
yani sira, hafif olmasi da 6nemli 6zelliklerden biridir. Titanyumun, inert
ozellikte olmasi, toksik olmayan yapisi, antimagnetik 6zelligi, hafif olmasi,
mekanik ozelliklerinin iyi olmasi, kii¢iik boyutlu numunelerin tretilebilme-
si, korozyona karsi direncli olmasi, elastiklik modiilintin kemige ¢ok yakin
olmasi gibi 6zellikleri, ortopedi ve discilik uygulamalarinda biyomalzeme
olarak kullanilmasini 6n plana ¢ikarmistir(36).
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Sekil 16. Metal - seramik dis implant ve protezleri

Titanyum isleme teknolojisi yiiksek ve maliyeti pahali olsa da, bu ustiin
ozelliklerinden dolayi, havacilik, uzay, ucak, tip (kalca ve diz protezleri,
kalp valfi, dis implanti v.s.), el aletleri ve hatta golf sopasina kadar pek
ok kullanim alanina sahiptir.

Porselen Kron

Dentin

Pulpa
Abutment
Dig Eti
Implant
Periodontal
Ligament Kemik

Implant Ustii
Kron Protezi

Sekil 17. Dig implant ve protez uyqulamalari
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Fiziksel ve kimyasal agidan ustin 6zellikler gosteren titanyum ve alagimla-
r, 316 paslanmaz celik ve kobalt alagimlarina gére daha hafif oldugundan
son yillarda medikal ve dental uygulamalarinda ciddi bir artis gorilmek-
tedir. Bugiin titanyum ve alagimlari eklem protezi, cerrahi destek parca-
lari, damar genisleticisi stent ve baglayiclar, dental implant, kron kop-
ri ve kismi protez yapiminda yiiksek oranda kullanilmaktadir. Kemik igi
implantlar farkli sekilde saf veya alagimli titanyumdan yapilmaktadir. im-
plant yiizeyindeki oksit tabakasinin inert etkisi, fizyolojik sivi, protein, sert
ve yumusak dokunun metal yiizeyini daha iyi kavramasini saglar. Kemikle
baglanmasi cok iyi ve doku tarafindan kabul edilirligi yiksek olan titan-
yum, yerlestirildikten sonra viicudun bir pargasi haline gelir.

Sekil 18. Metal implant ve Protezler

Kafatasi plak sistemi, Mikro plak sistemi, Omurga vidalari, kanulli vida
gibi baglanti elemanlari; kafatasi, omurga, iskelet , el ve ayak kirik kemik-
lerin sabitlenmesinde kullaniimakta ve Ti-6Al-4V alagimindan iretilmek-
tedir.
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Sekil 19. Kaniilli vida baglantis

Tablo 15. Dolgu, implant ve Protez Malzeme Yogunluklari

MALZEME YOGUNLUK ( g/cm?)
TITANYUM ve ALASIMLARI 45
316 L PASLANMAZ GELIK 7.9
CoCrMo 8.3
CoNiCrMo 9.2
NiTi (NITINOL) 6.7
NiKEL 8.9
ALTIN 19.3
PLATIN 21,45
MAGNEZYUM 1.74
AMALGAM 11.6
KROM 7.19
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3.2.4 Nikel (Ni)
3.2.4.1 Genel Kullanim Alanlar

Nikel, modern yasamin vazgecilmez bir elementidir. Cevremizdeki ¢ok
sayida metal esya ve techizat bilesiminde nikel bulunur. Madeni para,
mutfak esyalari, takilar, anahtarlar, makas, bicak, igne, daktilo, cesitli oto
parcalari, saat ve metal kordonlar vb. nikel icerirler. Nikel, metal kaplama
sanayisinde paslanmaya karsi ve dekoratif amacl kaplamalarda, paslan-
maz celik dretiminde, discilikte ve viicutta protez malzemesi olarak krom
ile birlikte alagim olarak kullanilir.

Discilikte kullanilan krom, nikel, kobalt icerikli soy olmayan metal alasim-
lari ve paslanmaz celik uygulamalar giinimizde % 90'a kadar ulagmistir.
Nikel icerikli metal alagimlarin dis hekimliginde ve ortopedide protez veya
implant malzemesi olarak kullanimi, bu malzemelerin bazi saglik sorun-
larinin ortaya ¢ikmasina da neden olmustur. Dis hekimliginde kullanilan
metallerin ¢ogunun allerjen oldugu bilinir. Bunlardan nikel en allerjik
olanidir. Bu metalin epitel dokusunda depolanma egilimi fazladir. insan
tukdrigundeki nikel miktari 0.8-4.5 mcg/L arasinda degisebilir. Agizda-
ki alasimlarin korozyon orani, buyiik miktarda lokal faktérlere bagldr.
Oksijen, klor, fosforik asit ve laktik asitler zaman zaman agiz florasinda
korozyona neden olurlar. Olusan korozyon Uriinleri viicut sivilarina gege-
rek nikele duyarli insanlarda viicudun cesitli bélgelerinde lekeler, protez
cevresindeki dokulara yayilma, yumusak dokularda iltihabi reaksiyonlar ve
cesitli deri hastaliklari meydana getirirler (39,40).

Allerjenlerin viicuda girmesi ve yayllmasi alerjik rahatsizliklara neden
olur. Bu maddelerin solunumla alinmasi bronsit, astim gibi rahatsizliklarla
kendini gosterirken, deri yoluyla alinmasi da cesitli deri rahatsizliklari-
na neden olabilir. Allerjenin dolasima karigmasi halinde ise viicutta klinik
hastaliklarin ortaya ¢tkmasina yol acar. Nikele duyarli hastalarda gozlenen
allerjik reaksiyonlar ve diger hastaliklar, kullanilan alasimlardaki nikelin
agiga gikmasi ile agiklanabilir. Genellikle allerji hastaliklari, metale temas
eden bolgede egzamat6z reaksiyonu ile baslar. Nikel dermatitis, insanda
meydana gelen egzama hastaliklarinin % 5-12'ini olusturur. Her 10 kisi-
den yaklasik 3'iniin nikele karsi duyarli oldugu tespit edilmistir. Kadinlar-
da duyarlik daha fazladir. Bu nedenle krom-nikel alasimlarinin kullanimi
icin hastalarin 6nceden test edilmesi ve duyarli insanlarin bu alagimlardan
tretilen drinleri kullanilmamasi icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerek-
mektedir.
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3.2.4.2 Nikel - Titanyum Alagimlari, Nitinol

Bu alagimlar, isitildiklarinda ilk sekillerine donebilme yetenegine sahip
olan sekil bellekli metallerdir. Sekil bellek etkisi biyomalzeme uygulamala-
rinda, damar tikanikiginda, dis koprilerinde, kafatasi icerisindeki damar
baglantilarinda, yapay kalp icin kaslar ve ortopedik protezlerde kullanilir.
Bu alasimlar belirli sicakliklarda sekil bellek etkisi gosterirler. Ni-Ti sekil
bellekli alagimlarda olusturulan gézenekli yapi, insan viicuduyla uyumun-
dan dolayr biyomedikal teknolojisinde 6nemli bir uygulama alanina sa-
hiptir. Ni-Ti alagimi insan viicudunda yapay olarak, sert dokularin cerrahi
asilamalarinda da kullanilir.

Nikel ve Titanyumdan ( % 51 Ni ve % 49 Ti ) olusan, deformasyon son-
rasi sicakhda bagh olarak sekil bellek 6zelligi gosteren bu alagima Nitinol
denir(38).

3.2.4.3 Nikel Uzerine Yapilan Arastirmalar

Kalcaya yerlestirilen % 8-12 Nikel alagimli Wain-Wright plaklarin, deri-
nin cesitli bolgelerinde dermatit ve plak cevresinde apseye neden oldugu
gézlenmistir (39).

Deneysel olarak yapilan calismalarda implant civarinda nikel ¢6ziinmesi
meydana geldigi ve nikelin viicuda dagildigi belirtilmigtir (40).

Arastirmalarda, intravenoz olarak verilen nikelin otoradyografi ile incelen-
mesinde akciger, beyin ve deride biriktigi gézlenmistir (41).

Discilikte protez malzemesi olarak kullanilan nikel alasimlari incelenmis
ve nikel alasimlarinin daha fazla korozyona ugramasindan dolay1 dermatit
baslatma egiliminin yiiksek oldugu, bu nedenle %1'den fazla nikel iceren
dental dokim alagimlarinin kullanilmasinda dikkatli olunmasi gerektigi
belirtilmistir (42).

Suni tiikirige batirilan soy olmayan metal alagimlani icinde korozyon ne-
deniyle ortaya ¢ikan metal iyonlarindan en ¢ok nikel iyonlarinin bulunmasi
discilikte kullanilmasinda ¢ok dikkatli olunmasi gerektigini ortaya koymus-
tur (43).

3.2.5 Amalgam

Bilesenlerinden bir tanesi civa olan alagim, amalgam olarak adlandirilir.
150 yildan beridir kullanilan amalgam dolqular giimiis dolgular olarak da
bilinir. Karigimin % 45-50sini olusturan civa, metalleri birbirine baglaya-
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rak dayanikl bir dolgu malzemesi olusturur. Civa 6zelliginden dolayr oda
sicakhiginda sivi fazdadir ve giimis, kalay, cinko gibi diger metallerle bir
oyuk icini doldurulabilecek sekilde sert ve dayanikli bir alasim olarak kulla-
nilir. Son zamanlarda yapilan arastirmalarda amalgam dolgulardan viicuda
salinan civanin ¢ocuklarda kalici beyin, bébrek ve bagisiklik sistemi hasa-
rina yol actigr bildirilmistir. Dolgulardan kaynaklanan civa salinimi yetis-
kinlerde giinlik 2-15 mikrogram olarak bildirilmistir. Civanin yan etkileri
ile ilgili ilk calismalarda, incelenen sindirim sistemi, uyku diizeni, konsant-
rasyon, hafiza ile ilgili sorunlarin, kararsizlik, huzursuzluk gibi belirtilerin,
dis eti kanamalari ve diger agiz hastaliklarinin amalgam dolgular ile bag-
lantili oldugu gériilmistiir. Bu nedenle civanin zararh saglik etkilerinden
dolayi, amalgam kullanimi Kanada, ABD ve Avustralya, Danimarka, isveg,
Finlandiya, italya gibi ilkelerde yasaklanmasina ragmen bugiin diinyada
kullanilmasi hala tartisilmaktadir(37,44,45,46).

3.2.6 Altin (Au)

Altin ve altin alagimi uzun 6miir, dayaniklilik ve korozyon direncinden do-
layr discilikte kullanilan kiymetli bir metaldir. Altin alagimlarinda minimum
altin orani % 75, geri kalani da ¢inko, bakir ve platin gibi metaller olabilir.
Platin ve bakir dayanimi artirir, ¢inko erime sicakligini dusirir. Ancak %
4'ten fazla eklenirse, alasimin erime sicakligi artarak islenmesi zorlasir. Az
miktarda ¢inko ilavesiyle, erime sicakhigi disurilar. % 83’ten fazla altin
iceren yumusak alagimlar dolgu malzemesi olarak, daha az altin iceren
alagimlar ise sertlik ve dayanimlarindan dolayi kaplama malzemesi olarak
kullanilirlar (37,46).

3.2.7 Tantal (Ta)

Tantalin elastik modili kemigin elastik modiliine yakindir. Viicut sivi-
larindan etkilenmemesi, Korozyona karsi direnci ve biyolojik uyumu ¢ok
iyidir. Asir derecede gozenekli yapida kullanilan bir implant malzemesidir.
Mekanik dayanimi disiiktiir. Yogunlugunun yiiksek olmasi kullanim alan-
larini kisitlamaktadir. Daha ok plastik cerrahisinde ameliyat ipligi olarak
kullanihr.

3.2.8 Platin (Pt)

Platin yiiksek korozyon direncine sahip kiymetli bir metaldir. Discilikte
platin, paladyum+platin, irridyum+platin alagimlari ve viicutta elektrod

olarak kullanilir(37).
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3.2.9 Magnezyum (Mg)

Genellikle vicut icine yerlestirilen implant malzemelerin 6zellikle biytime
cagindaki geng hastalarda bir miiddet sonra alinmasi gereklidir. Aksi halde
implantlar biyimeye bir engel tegkil eder. Bu ikinci bir ameliyati gerek-
tirir. Bu nedenle insan viicudu icinde mekanik ozellikleri iyi, biyo uyumlu
ve zamanla eriyerek bozunabilen bir metal olan magnezyum alasimlari
gelistirilmektedir (Ankara Kalkinma Ajansi Proje Pazari 2014).

Sekil 20. Metal - seramik implant ve protezler

3.2.10 Seramik ve Camlar

Seramikler discilikte dolgu maddesi, altin porselen kaplama ve protez
parcalar olarak kullaniimaktadir. En ¢ok kullanilan seramikler alimina
(A,0,), Zirkonya (ZrO,), Kalsiyum-Fosfat[Ca,(PO,),OH],Cam ve Lityum/
Aliminyum yada Magnezyum/Aliminyum iceren Cam-Seramiklerdir.
Bunlardan yiiksek yogunluk ve yiiksek safliga (>%99.5) sahip aliimina,
korozyon direnci, yiiksek dayanimi ve iyi biyouyumluluk 6zelliginden do-
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lay1, kalca protezlerinde ve dis implantlarinda yaygin kullanima sahiptir.
Bu uyqulamalarda kullanilan aliimina, iri tane yapisina sahip polikristalin
alfa-Al2 O3'tin, 1600-1700°C sicaklikta sinterlenmesi sonucu elde edilir.
Aliimina, 20 yili agkin siiredir ortopedik uygulamalarda kullaniimaktadir.

Zirkonya da, alimina gibi bulundugu fiziksel ortam izerinde inert etki
gosterir. Cok daha yiiksek ¢atlama ve bikiilme direncine sahip olan zirkon-
ya, uyluk kemigi protezlerinde basariyla kullanilmaktadir. Ancak uygula-
malarda ti¢ onemli problemle karsilasilmaktadir, fizyolojik sivilar nedeniyle
zamanla gerilme direncinin azalmasi, kaplama 6zelliklerinin zayif olusu ve
potansiyel radyoaktif malzemeler icermesi uygulamalarini sinirlar.

Kalsiyum fosfat bazli biyoseramikler, tipta ve discilikte 20 yildan beri kul-
laniimaktadir. Bu malzemeler, ortopedik kaplamalarda, dis implantlarinda,
yiiz kemiklerinde, kulak kemiklerinde, kalca ve diz protezlerinde “kemik
tozu” olarak kullaniimaktadir. Kalsiyum fosfat seramiklerin sinterlenmesi,
genellikle 1000-1500°C'de gergeklesir ve bunu istenilen sekilde sikistiril-
masi izler.

Camlar, silika (SiO2) bazli malzemelerdir. Cam seramikler, (Li/Al) Lit-
yum/Aliminyum veya (Mg/Al) Magnezyum/Aliminyum kristalleri iceren
camlardir. Biyocamda ise, silika gruplarinin bazilar kalsiyum, fosfor veya
sodyum ile yer degistirmistir (5iO2, Na20, CaO, P20s). Béylece doku ve
implant arasinda kimyasal baglanma gerceklesir. Biyoaktif camlar ilk kez
Hench ve arkadaglari tarafindan gelistirilmistir(34,37).

3.2.11 Kompozitler

Dokular genellikle kemik, dis gibi sert veya damar, deri ve kas gibi yumu-
sak doku olmak iizere iki gruba ayrildigindan, metal ve seramikler sert
dokularla, polimerler ise yumusak dokularla uyum saglayabilir. Fakat ¢ogu
durumda metal ve seramikler dokulara gére daha sert oldugundan bu
durumda liflerle gii¢lendirilmig polimerik kompozit malzemelerin gelecek-
te daha ¢ok kullaniimasi ve yayginlasmasi beklenmektedir. Karbon, cam,
kevlar elyaflari polimer malzemelerle birlestirilerek yiiksek dayanimli, ha-
fif distk elastik modiile sahip kompozit malzemeler elde edilmektedir.
Ayrica polimerik kompozitler manyetik 6zellik tasimadigindan Manyetik
rezonans ve Tomografi gibi goriintileme sistemleri ile de uyum saglarlar.
Kompozit malzemeler yiiksek dayanim ve hafif olmalari nedeniyle giini-
miiz teknolojisinde biiyiik gelisme kaydetmistir(34).
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3.2.12 Polimerler

Polietilen(PE), Poliiiretan(PU), Politetrafloroetilen(PTFE), Polimetilme-
takrilat (PMMA), Poliasetal(PA), Polietilenteraftalat (PET), Silikon kau-
cuk (SR), Polisiilfon (PS), Polilaktik asit (PLA) ve Poliglikolik asit (PGA)
gibi tibbi uygulamalarda kullanilan polimerler, ¢cok degisik bilesimlerde
ve sekillerde (lif, film, jel, boncuk, nanopartikil) hazirlanabilmeleri ne-
deniyle biyomalzeme olarak genis bir kullanim alanina sahiptirler. Ne var
ki, bazi uygulamalar icin 6rnegin, ortopedik alanda mekanik dayanimlari
zayif olup, sivilari yapisina alarak sisebilir ya da istenmeyen zehirli yan
ariinler (monomerler, antioksidanlar) salgilayabilirler. Daha da énemlisi,
sterilizasyon islemleri (otoklavlama, etilen oksit, Co radyasyonu) polimer
ozelliklerini etkileyebilir (34,37).

3.3 YENi GELISMELER VE ARGE GCALISMALARI

Biyomedikal Mihendisligi'nin gruplandirilabilecek bir¢ok calisma alani var-
dir. Bunlardan bazilari; Klinik Mihendisligi, Biyomalzeme, Biyomekanik,
Doku Mihendisligi, Biyonik, Genetik Mihendisligi, Noral Muhendislik,
Yapay Organ ve Rehabilitasyon Miihendisligi gibi alanlardir.

Mikro cerrahi basta olmak iizere, nano 6lcekteki malzemeler, tibbi aletler,
yapay organlar ve robotlarin gelistirilmesi ile hastaliklarda yeni tedavi
teknikleri uygulanmaya baglamistir. Ornegin kemoterapide biitiin viicuda
uyqulanan ilag yerine, nano boyuttaki kapsiiller icine yerlestirilen ilaglarin
damarlar icinden kanserli bolgeye gonderilerek hicbir yan etki olmadan
sadece kanserli bélgenin tedavisinin saglanmasi miimkiin olabilecektir.
Benzer sekilde yine damar icinden gonderilen sekil bellekli malzemeler
yardimiyla damar tikanikligi tedavisi de yapilmaya baglanmistir.

Sekil 21. Damar igindeki sekil bellekli alasimlar ve Eriyen Stent
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Nano seviyede uretilen partikiller sayesinde anne karnindaki bebegin
daha net gorintiileri elde edilebilecektir.

Biyomiihendislik yoluyla organ iretilmesine iliskin arastirmalar biryandan
bitiin hiziyla devam ederken diger tarafta da 3D teknolojisi ile birlikte
tretilmeye baslanan insan dokusu ve organlar bircok kisiye umut oluyor.

3D yaziclarin icat edildigi 1980l yillardan guiniimiize kadar baski tek-
nolojisinde buyiik gelismeler olmus ve ilk 3 boyutlu yazia ile canl doku
dretimi, 2009°da Novagen 3D Printing Technology'de baslamistir. Oncele-
ri sadece doku baskisi alinabilirken giinimiizde organ baskisi da alinabilir
hale gelmistir. 3D bioyazicilarin en fazla kullanildigi alan olan kemik ve
kikirdak tretiminde her gegen giin daha da basarili sonuglar elde edilmeye
baslanmistir. Ginimiizde Hollandali bilim insanlarinin, 3 boyutlu yazici
yardimiyla 6zel ve dayanikli bir plastik malzemeden urettikleri kafata-
st implanti, 22 yasindaki kemik rahatsizligi olan bir hastaya yerlestirilmis-
tir. 2015 yilinda Cin’de doktorlar tarafindan g yasindaki bir kiz cocuguna
3D yaziai ile iretilen titanyum kafatasi, yine ayni yil ispanya‘da, 54 yagin-
daki kanserli bir hastaya titanyum g6gis kafesi, ABD'de kanser nedeniyle
cenesi alinan bir hastaya 3D boyutlu yazici kullanilarak ¢ene protezi ve
Avustralya’da bagka bir hastaya da titanyum cene nakilleri gergeklestiril-
mistir ( Sekil 22).

Sekil 22. Titanyum godiis kafesi ve kafatasi uygulamalari

ABD’de kemik protezi sektériiniin ok yiiksek bir potansiyele sahip oldu-
gu ve sadece bu iilkede her ay 300 ila 500 hastaya 3D yazic ile Gretilmis
kafatasi protezi nakli yapilabilecegi belirtilmistir.

3D bioyaziclarda kullanilan 6zel kartuslarin icerisinde bulunan kok hiicre
ve Uretilecek organinin yapisina gore 6zel doku hiicreleri sayesinde insan
derisi, kulak, burun, yiiz gibi canli doku ve organlar da retilebilir hale
gelmistir.
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Felcli hastaliklarin tedavisinde de beyinden kol ve bacaklara giden sinir
hiicreleri tizerinden proteze belli bir ara yiiz yazilimi ile sinyaller aktarila-
rak, diisinme giciiyle el, kol ve bacak hareketlerinin saglanmasi izerinde
aragtirmalar devam etmektedir.

Yumusak ve kikirdak dokularin onarimi igin g6zenekli biyoaktif, hiicre ya-
pismasini ve bilyimesini destekleyen silikon esasl biyomalzemeler tzerin-
de yapilan arastirmalarda basarili sonuclar elde edilmistir.

Ni-Ti sekil bellekli alagimlar, stent iiretiminde oldugu gibi ortopedi alanin-
da da kullanilmaya baglamistir ( Sekil 21). Kirilmig olan kemige vidalanan
Ni-Ti plakalar viicut sicakhgina ulastiginda iki parcayi sikistirma yoniinde
kuvvet uygulayarak kirik olan kemigin birlesmesini saglamaktadr.

Ayrica akilli kontakt lensler ( polimetil metakrilat ya da silikon ),
( Sekil 23 ) kalp damarina takildiktan bir miiddet zaman sonra eriyen
polimer stentler ( Sekil 21),

&——— Mikro iglemci :‘:{‘*-:-.

Sekil 23. Akilli Kontakt Lensler
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Sekil 24. Yapay kalp pompasi
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yapay kalp pompasi (Sekil 24), pili (Titanyum ve polimer) ve kalp kapakgik-
lari (Sekil 25), tasinabilir yapay bobrekler (silikon) , selenyum pille calisan
yapay goz (optik fiber, elektrod, kamera), mikroislemci ve kablosuz yiiksek
frekansli vericiyle donatilarak viicut icine génderilen akilli kapsiiller (Nitinol)
sayesinde organlardaki sorunlarin tesbit ve ¢6zim teknikleri, felcli hastalar
icin harici iskelet sistemi, yapay omurilik diski, yapay doku, yapay organ vb.
gibi bircok uygulamalar gelistirilmistir.

Sekil 25. Kalp Kapakgigi

Kalp Kapakgiklari icinde en cok kullanilan yapay kapakgik, Starr Edwards
kapakgigidir. Tabaninda bir halka bulunan bu kapakgikta, icinde ya silikondan
yapilmis bir kiire ya da ici bos bir metal kiire olan metal bir kafes vardir. Me-
tal kafes yapiminda kobalt, krom, tungsten, molibden ve demirden olusan,
sert ve tepkimeye girmeyen bir alagim kullanilr.

Yakin bir gelecekte yeni teknolojilerle gelistirilen yapay organlar, mikro is-
lemciler, sensorler, nano 6lcekteki malzemeler viicudun iceresine yerlestirile-
rek yeni tedavi yontemleri ve robatik uygulamalar gelistirilecektir.
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4. GIDALARDA KULLANILAN KATKI MADDELERI
4.1 Girig

Giiniimiizde diinyada 80000 dolayinda kimyasal madde cesitli amaglar igin
kullaniimakta ve bu sayi her gecen yil artmaktadir. 20. yizyilin basinda
cogunlugu dodal kaynakl olmak iizere sadece bir kag bin adet kimyasal
madde kullaniimaktaydi. Fakat kimyasal maddelerin kullanimi &zellikle
1940’lardan sonra bitiin diinyada hizla artmigtir. 1950 yilinda 7 milyon
ton/yil olan diinya kimyasal madde iretimi 1985 yilinda 250 milyon ton/
yil'a yiikselmistir. Giniimizde ise bu rakam yilda 400 milyon ton civarin-
dadir. Bu kadar ¢ok kimyasal maddenin ¢ok yogun bir sekilde ve kon-
trolsuz olarak kullaniimaya baglamasi ile hastaliklarin artmasindan dolay!
insan saghgr ve cevre biyiik zarar gérmus ve halen zarar gérmeye devam
etmektedir.

Guntmiizde 2000'den fazla kimyasal katki maddesinin gida endiistrisinde
kullanilmasina degisik amaclarla izin verilmis ve kullanimi bircok tlkede
insan saghgini koruyucu yasal diizenlemelerle belirlenmistir.

Son 30 yildir gelismis ilkeler basta olmak iizere, hazir gida sektoriinde
kullanilan katki maddelerinde tam bir patlama olmustur. Ornegin sadece
ingiltere’de bir yil icinde kullanilan katki maddelerinin toplam agirhginin
iki ytz bin tonu gectigi sanilmaktadir. Bu maddelerin tiiketimi arttikga,
bazi hastaliklara yonelik bulgular da ortaya ¢tkmaya baslamistir. Bunlarin
icinde en sik gorilenleri egzema, astim, migren, basagrisi, alerji, gastrik
rahatsizliklar, kanser, ishal, 6zellikle cocuklarda hiperaktiflik ve asir du-
yarllik vb. gibi 8nemli hastaliklardir. ingiltere bugiin Avrupa’nin en hasta
tlkelerinden birisi konumunda ve bu ilkedeki kanser vakalarinin sayisi
diinyanin en st siralarinda yer almaktadir.

Son yillarda, o6zellikle tiiketici haklarini ilgilendiren ve en cok tartisilan
konulardan birisi de hergiin tiikettigimiz fabrikasyon hazir yiyecek Griin-
lerde kullanilan gida katki maddeleridir.
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4.2 Gida Katki Maddelerinin Saglik Agisindan Onemi

Katki maddeleri genellikle kimyasal maddelerdir, ancak gidalarda bulunan
ve yasamamiz icin gerekli olan yaglar, karbonhidratlar ve mineraller gibi
maddeler, diger bir ifadeyle qgidalarin kendileri de kimyasal maddelerden
olusmaktadir. Bu maddeler arasinda yukarida belirtilen ve gidanin yapisin-
da dogal olarak bulunan maddeler disinda, gidalara istenilmeden bulagan
kontaminant maddeler ve gidaya belirli amaclar icin istenilerek katilan
katki maddeleri bulunmaktadir. Kontaminantlar gidalarda istenilmeyen iz
elementler, agir metaller, aflatoksinler, nitrozaminler vb. gibi oldukca tok-
sik maddeler olup, gidalara bulasma yollarinin 6nlenmesi icin calismalar
yapilmakta ve gidalarda bulunabilecek sinirlari yasalarla belirlenmektedir.
Gida katki maddeleri ise gidalara bazi amaglar dogrultusunda istenilerek
izin verilen 6l¢iilerde katilan maddeler olup, bu maddelerin 6zellikleri ve
gidalarda kullanim sinirlari uluslararasi diizeyde yapilan arastirmalarla di-
zenlenmektedir.

Bu amacla Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida Tarim Orgiitii (FAO)
nun olusturdugu gidalarla ilgili komisyon (CAC) ve bu kurulusun gida
katki maddeleri ile alt komitesi olan Birlesik Gida Katki Uzman Komitesi
(JECFA), katki maddelerinin insan saghgi agisindan giivenilirligi konusun-
da calismalar yapmakta ve belirli dozlarda kullaniminda sakinca olmadig
belirlenen maddelerle ilgili listeler hazirlamaktadir. Béylece diger iilke-
lerde bu listeleri esas alarak kendi Ulkelerinde kullanimina izin verilen
katki maddelerinin listelerini diizenlemektedirler. Ulkemizde de kullanim
uygun goriilen gida katki maddeleri CAC ve EC tarafindan olusturulan bu
listelerden faydalanilarak titizlikle segilmektedir.

Gerek CAC gerekse Avrupa Toplulugu ( EC) tarafindan gida katki mad-
delerinin kullaniminda onemli kurallar konulmustur.

Halen kullanilmakta olan veya kullanilmasi 6nerilen tiim gida katki madde-
lerine toksikolojik degerlendirmeler mutlaka uyqulanmakta ve gida katk
maddelerinin kullanimi ile olugabilecek tiim yan etkiler arastirlmaktadir.

Bugiine kadar yapilan tim arastirmalarda sadece tiiketici sagligina zarar
vermeyen katki maddelerinin kullanimina izin verilmistir. Tim katki mad-
deleri strekli kontrol altinda tutulmali ve kullanim durumlari yeni bilim-
sel bulgular dogrultusunda gerekirse yeniden degerlendirilmelidir. Ayrica
sagliga zararli oldugu kanitlanmis ve bircok ilkede yasaklanmig gida katka
maddelerinin kullanimini engelleyecek, siipheli olan ve zararli katkilarin
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cok fazla kullanildigr driinlerin reklamini ve satilmasini yasaklayacak yeni
yasal diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir(50).

4.2.1 Gida Katki Maddeleri ve Alerji

Gidalarda ve cevrede mevcut olan ¢ok sayida madde alerjik reaksiyonlara
neden olabilir. Gidalarin dogdal olarak yapisinda bulunan maddeler oldugu
gibi gida katkilarindan bazilari da bireylerde alerjik reaksiyonlar yara-
tabilir. Alerjiden korunma da temel prensip, bireyde alerji nedeni olan
faktoriin saptanarak bununla temasin kesilmesidir. Cevresel alerjenler ve
gidanin dogal yapisinda bulunan alerjenler icin uygulanan bu prensip gida
katkilari iin de gegerlidir. Gida ambalajlarinda icerisindeki katki maddele-
rinin yazili olarak bulunmasi zorunludur ve bu uygulamaya kolaylik getirir.

Bazi kisiler katki maddelerine karsi allerjik reaksiyonlar gosterebilirler. Bu
bilgilerden de anlagilacagi gibi tlkemizde gida katki maddeleri konusu-
nun, diinyadaki tiim gelismis lkelerde oldugu gibi titizlikle ele alinmasi
ve yasal kuruluslarca ciddi olarak denetlenmesi gerekmektedir. Kullani-
mina izin verilen gida katki maddelerinin denetiminde degerlendirilmesi
gereken en énemli ¢ husustan birincisi, bu maddelerin gida safliginda
olmalari, ikincisi gidalarda izin verilen sinir agmamalari ve Ugiinciisi raf
omriidiir. Bu denetim ise ancak iilkede etkin bir laboratuvar kontrol siste-
minin kurulmasi ile gerceklesebilir.

4.2.2 Gida Katki Maddeleri ve Kanser

Beslenme seklimiz ve yediklerimiz kanser olusumunu tetiklemektedir.
Gunimiz yasam tarzinda gida katki maddeleri beslenmemizin bir pargasi
haline gelmistir. Katki maddelerinin bir kismi kanserojen etki gésterirken
bir kismi da kanserojenlerin etkinligini artirmaktadir. Kanserojen olanlarin
gidalarda kullanilmasina izin verilmemektedir. izin verildiginde bu etkileri
bilinmiyor da, sonradan anlasildi ise hemen kullanilmasi yasaklanmaktadir.
Ornegin dulcin, cinnamyl anthranilate ve thiourea gibi bazi sentetik katki
maddelerinin karaciger kanserine neden oldugu yapilan deneylerle tespit
edilmis, bunun Gzerine bu maddelerin gidalarda kullanilmasi yasaklan-
mistir. Kullanimda olup kanser riskini artiran maddelere, nitrit tuzlari olan
sodyum nitrit (E250) veya potasyum nitrit (E249) érnek verilebilir. Bunlar
sosis ve sucuk gibi islenmis et Griinlerine antibakteriyel olarak ve renk tu-
tucu olarak katilmaktadir. Bu tip islenmis et driinlerinden her giin 50 gram
tiiketmek bagirsak kanserine yakalanma riskini % 21 artirmaktadir(51).
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4.2.3 Gida Katla Maddeleri ve Kalitsal Hastaliklar

CGidalarda dogal olarak bulunan bazi maddeler hastalar icin zararli olabil-
mektedir. Eger bu dogal maddelerden bazilari gida katkilarinda mevcut
ise, ADI (Kabuledilebilir Giinliik Kullanim) uygulamasi bu hastalari koru-
mak icin yetersiz kalacaktir. Gidalarla ilgili bazi 6nemli kalitsal hastalik
gruplari asagida verilmistir.

4.2.3.1 Fenilketoniiri Kalitsal Hastaligi

Bir amino asit olan fenilalanin organizmada, fenilalanin hidroksilaz enzimi
araciligiyla tirozine dontstr. Bu enzimin eksikliginde kanda ve dokularda
fenilalanin birikir. Sonucta, beyin de dahil olmak tzere cesitli organlarda
hasar olusabilir. Fenilketoniiri hastaliginin tespit edilerek gidalardan feni-
lalaninin ¢ikartilmasi gerekir.

4.2.3.2 Colyak Hastaligi

Bugday, arpa ve cavdar gibi tahillarda bulunan bir protein olan gluten ge-
netik hastaligi olanlarda gluten enteropatisi (emilim bozuklugu) olarak
adlandirnlan hasara yol acar.

4.2.3.3 Hemokromatozis (Demir Toplama Hastaligi)

CGidalardan fazla miktarda demirin emilmesi ile karakterize bir genetik
hastaliktir. Toplanan bu demir, karaciger, kalp, pankreas ve diger bazi or-
ganlarda birikerek toksisite gelistirebilir.

4.2.3.4 Wilson Hastaligi (Bakir Biriktirme Hastaligi)

Organizmada balkar birikmesi ile karakterize edilen bir genetik hastaliktir.
Bakir birikmesine bagli toksisitede baslica hedef organ karacigerdir.

4.2.4 Gida Katla Maddeleri ve Neden Olduklan Diger Hastaliklar

En ¢ok kullanilan katki maddeleri ve bunlarin neden olduklari hastaliklarin
baslicalari sunlardir:

4.2.4.1 Aspartam (E951)

Seker yerine tatlandiriai olarak bircok yiyecek ve icecekte bulunan bir
maddedir. Aspartam, % 40 aspartik asit, % 50 fenilalanin ve % 10 metanol
karigimindan olusur.

Aspartam yan etkileri bakimindan en ¢ok suclanan katki maddelerinden
birisidir. Bunlar, kasinti, dokintd, bas agrisi, bas dénmesi, bulanti, uyu-
sukluk, kas spazmlari, yorgunluk, depresyon, solunum gii¢liigd, carpinti ve
cesitli allerjik vakalardr.
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4.2.4.2 Benzoikasit (E210-E211)

Ozellikle islenmis yiyeceklerde bulunan bir katki maddesidir. Cikolata,
cesitli meyve sulari, sekerlemeler, margarin, dondurma, kremalar, sos, ket-
cap, ciklet, vb. qidalara katilir. Benzoik asit, astim, migren, deri dokintus
gibi cesitli allerjik raksiyonlara neden olabilir. Aspirin allerjisi olan kisilerin
daha dikkatli olmalari gerekir.

4.2.4.3 Gida boyalari

Yapay gida boyalari, gidalara renk vermek icin kullanilir.  Bunlar, E110,
E102, E123, E131, E142 gibi numaralarla isimlendirilirler. Gida Boyalari,
kekler, sekerlemeler, konserve ve sebzeler, peynirler, ciklet, sosis, dondur-
ma, meyveli icecekler, salata soslari, hazir salata soslari, alkolsiiz megru-
batlar ve ketcap gibi bazi qidalar tartrazin icerirler. Bu maddeye duyarli
insanlarda cok nadir olmakla birlikte kurdesen veya astim ataklari gori-
lebilir. Yapay gida boyalari insan beynini etkiler ve 6zellikle cocuklarda
hiperaktiviteye neden olur. E123 ve E110 ABD ve Avrupa'nin pek ¢ok
tlkesinde yasaklanmistir.

4.2.4.4 MSG ve Glutamat

Mono Sodyum Glutamat (E621) ézellikle uzak dogu Gin mutfaklarinda kul-
lanilan kendine 6zgii tadi olan bir baharattir. Bununla olusan reaksiyona
“Cin Restorani Sendromu” denir. Bir ¢ok imalathane ve restoranda da
dedgisik gidalarda lezzet arttirici olarak kullanilir. MSG, Bag agrisi, bulanti,
ishal, terleme, gogiste sikisma, on kolda, gogiste ve boyun arkasinda
yanma hissi, kol ve bacaklarda, ytizde veya basta sizlama ve karincalanma,
goqus adrisi veya goguste sikisma hissi, carpinti, bulant, ishal, terleme
gibi sikayetlere neden olur. Sinir sisteminin agiri uyarimina bagl olarak
allerjik reaksiyonlar goriilebilir ve hatta Alzheimer ve Parkinson gibi néro-
lojik hastaliklarin ortaya ¢ikmasini da tetikler. Bu tiir reaksiyonlar fazla
miktarda MSG alinmasi sonrasi olusur. Bu maddeyi tiiketen astimlilarda,
agir astim ataklar olusabilmektedir.

4.2.4.5 Nitrat/Nitritler (E249-252)

Bu iki madde hem koruyucu olarak, hem de renklendirici ve lezzet artti-
rici olarak kullanilir. Nitrat ve nitritler 6zellikle sosis, salam, sucuk gibi
islenmis et drinlerine katilir. Bazi kisilerde bas agrisi ve kurdesene neden
olabilirler. Kansere neden olan nitrozaminleri olusturabilir ve kanin oksi-
jen tagima yetenedini azaltirlar.
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4.2.4.6 Parabenler

Parabenler gida ve ilaglarda koruyucu olarak kullanilirlar. Metil, etil, pro-
pil, butil paraben ve sodyum benzoat bunlara 6rnektirler. Bu maddelere
duyarli kisilerde viicuda alindiklarinda, agir cilt bulgulari veya deride kiza-
rikhk, sislik, kasinti ve agriya neden olurlar.

4.2.4.7 Tartrazin (E102)

Yiyecek ve iceceklere sari renk vermek icin faydalanilan bir katki
maddesidir. Alkolstiz icecekler, dondurma, sekerlemeler, puding, spagetti
baslica katildigi gida maddeleridir. Deri dokintiileri ve astim krizlerine
yol acarlar. Aspirin allerjisi olanlarda astim krizleri cok agir ve tedaviye
direnglidir (52).

4.2.4.8 Siilfitler (E220-E228)

Silfitleyici maddeler siilfirdioksit, sodyum veya potasyum siilfit, bisil-
fit, metabislfit olarak da bilinirler. Gida koruyucusu olarak ve fermente
iceceklerin kaplarinda kullanilirlar.  Firinlanmis driinler, biskivi, gofret,
kek, caylar, cesniler, deniz triinleri, receller, joleler, kurutulmus meyveler,
meyve sulari, konserve ve suyu alinmis sebzeler, cips, dondurulmus pa-
tates ve corba karigimlarinda, bira ve sarap gibi iceceklerde bulunurlar.
Silfitler goguste sikisma, kurdesen, karinda kramp, ishal, kan basinc diis-
mesi, basta yanma hissi, halsizlik, nabiz hizlanmasi gibi rahatsizliklara
neden olur. Ayrica silfitler, bunlara duyarli astimlilarda astim atagini da
tetikleyebilir.

4.2.4.9 Karmen Kirmizisi

Bir cok yiyecek, icecek, ilag ve kozmetige pembe, kirmizi, mor renk ver-
mek icin yizlerce yildan beri kullanilan bir maddedir. Karmen kirmizisi,
sentetik bir boya olmayip bir bocekten elde edildigi icin dogal bir katk
maddesi olarak kabul edilir. Karmen kirmizisi, derideki basit dékinti ve
kasintilardan, 6lime kadar gidebilen anaflaktik soka neden oldugu bilinen

bir maddedir (53).
4.2.4.10 Siklamatlar (E952)

Diyet gidalarda kullanilan yapay tatlandiricdir. Kansere neden oldugu icin
ABD'de yasaklanmustir.
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4.2.411 Sodyum Guanilat (E627), Sodyum inosinat (E631)

Gut hastaliginin siddetlenmesine neden olur. Disiik purinli gidalarda kul-
lanilmamalidir. islenmis et iriinleri, et suyu tabletleri, soyal iriinler, hazir
corbalarda bulunur.

4.2.412 Potasyum Bromat (E924)

Bu katki maddesi olarak ekmek ve unlu gidalarda hacim artirmak ve daha
glizel ekmek ici yapisi olusturmak igin kullanilmaktadir. Bromat, hayvan-
larda kansere sebep olmaktadir. Bromat ABD ve Japonya diginda bitiin
diinyada yasaklanmigtr.

4.2.4.13 Propil Gallate(E310)

Bu koruyucu, kati ve sivi yaglarin bozulmasini 6nlemek icin kullanilir. Bit-
kisel yadlarda, et urinlerinde, dilimlenmis patateslerde, hazir corbalar-
da ve sakizlarda koruyucu katki maddesi olarak katilir. Cogunlukla butil
hidroksiyanizol ( BHA ) ve butil hidroksi toluen ( BHT ) katki maddeleri
ile birlikte kullanilir. Kansere sebep olabilir. Gastrit ve cilt tahrisine neden
olabilir, kandaki hemoglobine zarar verdigi icin bebek ve kiiciik ¢ocuk
gidalarinda kullaniimasina izin verilmemistir.

4.2.4.14 Butillenmis Hidroksiyanizol/Hidroksitoluen (E320 BHA / E321 BHT)

Butillenmis hidroksiyanizol(BHA) ve Butillenmis hidroksitoluen(BHT) kati
ve sivi yadlarin bozulmasini, kiiflenmesini onlemek icin kullanilmaktadir.
Tahil ve triinlerinde, sakizlarda, bitkisel yaglarda, patates cipslerinde, ta-
zeligini muhafaza etmek icin bazi paketlenmis gida iriinlerinde kullanil-
maktadir. Yapilan bazi ¢alismalarda bu katki maddesinin farelerde kansere
sebep oldugu go6zlenmistir. Bebek mamalarinda kullanilmasina izin ver-
ilmemistir, alerjik reaksiyon yapabilir, hiperaktiviteye, kanserojen, estrojen
etkilere ve diger hastaliklara sebep olabilir. Tiiketilen drinlerin etiketinde
bu katki maddesinin kullanildigi bilgisi varsa, bu katki maddesini icermey-
en baska marka driinlerin tercih edilmesi, sagligin korunmasi bakimindan
daha uyqun olacaktr.
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EK.1 : ELEMENTLER VE SAGLIKLA BAGLANTILI
ILAVE BiLGILER

Tirnak Analizi

Demir eksikligi ve kansizlik, Cildin solgun gériinmesi sorunu, yorgun-
luk, dikkat azhigi, sag kirilmalari, tirnaklarin kasik seklini almasi ve giicsiiz
tirnak yapisi gibi belirtiler ortaya cikar. Tirnak kirilmalari en ¢ok dolasim
sistemiyle ilgili bozukluklar ve demir eksikligi anemisinden kaynaklanir.

Saglikli bir insanin tirnaklari pembe ve normal goriinimdedir. Kuvvetli,
dayanikli, esnektir. Kolay kolay da kirlmaz. Bu nedenle kolayca kirilan,
cabuk uzamayan tirnaklar vicuttaki kalsiyum eksikliginin en belirgin
isareti sayllmaktadir. Fazla selenyum da tirnak kirilmasina neden olur.

Sert, ama ¢abuk kirilan tirnaklar genellikle kireclenme belirtisi olabilir.
Ayrica tirnaklarin yarilmasi, tabaka tabaka kalkmasi da bazi hormonlarin
yeterli calismamasindan ve vitamin eksikliginden de kaynaklanabilir. Agiri
parlak tirnaklar da yine bir hastaligin, tiroid bezinin normal ¢alismadiginin
bir belirtisi olarak goriilmektedir. Fazla solgun tirnaklar kansizlik, fazla
kirmizi olanlar kan dolagim bozuklugu, mor tirnaklar, organik kalp rahat-
sizhigi veya akciger hastaliginin belirtisi olabilir. Yine koyu sari ile kahve-
rengi arasinda degisen tirnaklar da bobrek hastaligini isaret etmektedir.

Tirnaktaki beyaz lekelerin gercekte yorgunluktan ve cinko eksikliginden
kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir.

Tirnak kenarinin 6niinde gorilen kirmizi cizgiler, organik bir rahatsizligs,
beyaz cizgiler kalp zayifliginin isareti olarak degerlendirilir. Koyulagan tir-
naklar sedef hastaligi, tirnaklarda olusan kirmizi benekler diyabet belirtisi,
soluk ve sararmis tirnaklar anemi hastaligi, tirnaklardaki beyazlik, hepatit
gibi karaciger hastaligi, sari, kalin ve yavas uzayan tirnaklar, akciger ra-
hatsizligi, sari renkli ve dip kismi lekeli tirnaklar diyabet hastaligi, yarisi
pembe, yarisi beyaz renkli tirnaklar bobrek hastaliklarinin isaretcisidir.

Tirnak dipleri kirmizi renkliyse bu durum, kalp hastaliginin belirtisi olabilir.
Tirnaklar pitirliyse ya da st kismi soyuluyorsa, bu durum romatizma ya
da kire¢lenme rahatsizliginin belirtisi olabilir.
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Sa¢ Analizi

Sag analizleri ile stpheli zehirlenmeler, 6lim vakalari, viicutta ani de-
gisiklikler, Alzheimer vb. gibi bir ¢ok hastaliklarin nedenleri anlasila-
bilmektedir. Artan dizeylerde cevre kirliligi ve sanayide kimyasallarin
yogun kullanimi, agir metal toksisitesine neden olur ve sagligimiz icin
buyiik tehdit yaratir. Viicut dokularinda ve beyinde biriken yiiksek se-
viyedeki toksik metaller, 6nemli 6lciide gelisim ve nérolojik hasarlara
neden olabilir.

Agir metal testi, sag teli analizi ile agir metal toksisitesi tesbiti yapmak
icin idealdir. Sag toksik element ve viicut metabolizmasinda ki sapma-
larin ve fizyolojik bozukluklarin erken tanisinda onemli veriler saglar.
Kapsamli arastirmalar, sag telindeki element dizeyleri ile insan viicu-
dundaki sistemik diizeylerin arasinda iligki oldugunu saptamistir. Bun-
dan dolay bircok arastirmaci, toksik element analizleri igin sag telini
tercih etmektedir.

Magnezyum, krom, ginko, bakir ve selenyum gibi elementler, Gnemli en-
zimlerin zorunlu kofaktérleridir ve ayrica vitaminlerin normal fonksiyon-
lari icin de gereklidir. Sacta ki bu elementlerin dizeyleri, organ ve diger
dokulardaki diizeyler ile iligkilidir. Toksik elementler ise sac telinde, kan
veya idrar ornekleri ile kiyaslandiginda, 200-300 kat daha yiiksek ola-
bilir. Bu nedenle, arsenik, aliminyum, kadmiyum, kursun, antimon ve
civa gibi elementlere maruz kalindiginda sac analizi ile tespit yapilabilir.

Agir metal toksisitesi veya bir element eksikligi olup olmadigini belirle-
mek, viicuttan agir metallerin giderilmesinin etkilerini izlemek, 6nemli
minerallerin takviyesi sonrasi degerlendirme icin sag analizi yardima bir
testtir.
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Tablo 16. Elementlerin Kan ve Serum Analizleri

Element Numune Geleneksel Birim SI Units
Bakir Serum 70-155 mcg/dL 11-24.3 mcmol/L
Kalsiyum Serum 8.2-10.5 mg/dL 2.15-2.5 mmol/L
Klor Serum/Plazma 98-110 mEqg/L 98-110 mmol/L
Demir Serum 50-175 mcg/dL 9-31.3 mcmol/L
Magnezyum Serum 1.3-2.1 mEq/L 0.62-1.2 mmol/L
Kan 1.6-2.6 mEq/L
Nikel Kan 1-28 mcg/L
Serum/Plazma 0.6-7.5 mcq/L
Mangan Kan 0.3-0.9 ng/mL 5.5-16.4 nmol/L
Serum/Plazma 7.7-12.1 ng/mlL
Ginko Serum/Plazma 70-150 mcg/dL 10.7-18.4 mcmol/L
Min. 60 mcg/dL 9 mcmol/L
Berilyum Serum/Plazma 01-4 mcg/L
Silisyum Kan 1.2-8.9 mcg/L
Serum/Plazma 0.4-10 mcg/L
Selenyum Kan 58-234 mcg/L
Serum/Plazma 46-143 mcg/L
Aliminyum Serum 1-10 mcg/L
Vanadyum Kan 0.1-17 ng/mL
Serum/Plazma 0.02-1.3 mcg/L
Titanyum Serum/Plazma 0.1-33 mcg/L
Molibden Kan 0.8-3.3 mcg/L
Serum/Plazma 0.1-3 mcg/L
Kobalt Serum 0.05-0.35 mcg/L
Kan 0.04-0.8 mcg/L
| Serum/Plazma 59-76 mcg/L
Cr Serum 0.1-04 mcg/L
Sodyum Serum/Plazma 136-145 mEq/L 136-145 mmol/L
Potasyum Serum 3.5-5.1 mEq/L 3.5-5.1 mmol/L
Fosfor Serum 2.7-4.5 mg/dL 0.87-1.45 mmol/L
Flor Plazma 0.01-0.2 mcg/mL 0.5-10.5 mcmol/L
Civa Kan 0.6-59 mcg/L <0.29 mcmol/L
Lityum Serum/Plazma 0.6-1.2 mEq/L 0.6-1.2 mmol/L
Kadminyum Kan 0.1-0.5 mcg/dL 8.9-44.5 nmol/L
Kursun Kan < 25 mcg/dL <0.48 mcmol/L
Arsenik Kan 0.2-2.3 mcg/dL 0.03-0.31 mcmol/L
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EK 2 : METALUR]Ji VE KiIMYA SANAYi CALISMA
ORTAMLARINDA EN FAZLA BULUNABILECEK
METAL VE BiLESIKLERI

Arsenik ve Bilesikleri

inorganik Arsenik ve bilesikleri icin bir is giiniinde ortamda en fazla
bulunabilecek miktar 0.01 mg/m?3, eriyebilir bilesikleri icin Amerika'da
devlete bagli endistriyel kuruluslarda bir is giininde sinirlandirilan miktar
0.2 mg/m? (0.05 ppm) olarak verilmistir. isvec'te bu deger tiim arsenik
bilesikleri icin 0.05 mg/m3 olarak belirlenmistir. inorganik arsenik bilesik-
leri 60 ppm uzerindeki konsantrasyonlarda oral yolla viicuda alindiginda
olume neden olur.

Aliiminyum ve Bilegikleri

Aliminyumoksit icin bir is gininde maksimum miktar, toz olarak 10 mg/
m3 veya solumadaki toz 5 mg/m? olarak verilmistir.

Aliminyum alkaliler icin bu miktar 2 mg/m3 tir.
Antimon ve Bilesikleri

Antimon ve bilesikleri oldukga toksiktir. Antimon bilesiklerinden Sb O,
ve SbH, bir is giiniinde en fazla 0.5 mg/m?* veya 0.1 ppm olabilir. Canli
biinyesine soluma, (antimon bilesikleri iceren hava / toz ) yeme, icme ile
ve deri temasi ile geger. Ozellikle SbH, ¢ok zararli bir gazdir ve dogrudan
kan hucrelerini tahrip eder. 40 ppm ani 6lime neden olur.

Baryum ve Bilegikleri

Baryum ve bilesikleri icin A.B.D saglik ve givenlik kurulusunca bir is
gininde sinirlandinlan maksimum miktar 0.5 mg/m?, aniden 6limlere
neden olabilecek miktar 250 mg/m3 olarak bildirilmistir. Baryum klorid,
nitrat ve hidroksitleri bir hayli toksiktir.

Berilyum ve Bilegikleri

Berilyumun canlilarda yarattigi en biyiik tahribat “Berilyozis Hastaligi”
olarak tabir edilen akciger hastaligidir. Berilyum ve bilesikleri kanserojen
etki gosterebilen kimyasallardir ve viicuttaki toplanma bélgesi temel ola-
rak tst solunum yolu ve cigerlerdir. Eriyebilir berilyum tuzlarinin deriye
ve mukozalara temasi ile agrisiz ilserasyonlar, yanik benzeri akut derma-
tit gibi rahatsizliklar olusur. Metalik berilyumun ise akcigerlerdeki etkisi
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silisyum ve fibrozis yapan diger maddelere benzer. Havadaki maksimum
konsantrasyonu 0.002 mg/m? olarak verilmistir.

Brom ve Bilesikleri

A.B.D s Givenligi ve Saglk Tegkilatina gére bir is giiniinde ortamda
olabilecek en fazla brom miktari 0.1 ppm, kisa siire karsilasma limit dege-
ri en fazla 0.3 ppm ve derhal hayati etki yapabilecek miktar ise 10 ppm
olarak verilmistir.

Kalsiyum Bilesikleri

Kalsiyum oksit dokular icin kuvvetli bir yakici etki 6zelligine sahiptir. Bir is
gliniinde ortamda agilmamasi gereken miktar 2 mg/m?3 tir.

Krom ve Bilesikleri

Krom ve eriyebilir bilesikleri icin bir is giiniinde, ortamda asilmamasi gere-
ken miktar 0.5 mg/m?, kromatlar i¢in agilmamasi gereken miktar ise 0.05
mg/m? olarak verilmistir. Bazi krom bilesikleri cilt Gizerinde deri Glseri vb.
deri hastaliklarina neden olmaktadr.

Kobalt ve Bilesikleri

Kobalt metal tozlari ve buharlari solunum yollari rahatsizliklarina neden
olmaktadir. Kobalt ve tuzlarinin deriye ve mukozalara dogrudan temasiyla
iritan etki ve alerjik dermatit gozlenir. Bir ig glininde ortamda toz ve
buhar olarak bulunabilecek en fazla miktar 0.05 mg/m? olarak bildirilmis-
tir. Suda ¢oztinur kobalt bilesikleri agiz yolu ile alindiginda % 75’ i tekrar
atilirken, geriye kalan kobalt, kan, karaciger, akciger, bobrek, testisler ve
bagirsaklarda toplanmaktadir.

Balar ve Bilegikleri

Bakir tozlarinin hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde akciger, karaci-
dger ve pankreas hastaliklarina yol actigi gozlenmistir. Bu nedenle bakir
tozlarinin bir is giininde ortamda 1mg/m? degerini agmamasi ( A.B.D
ve Rus Saglk Kuruluslari), bakir buhari icin en fazla 0.1 mg/m? (A.B.D
Is Givenligi ve Saghk Kurulusu) olmasi énerilmektedir. igme sularinda
Diinya Saglk Orgiitii tarafindan agiklanan sinir degeri 0.3 mg/L'dir(48).

Demir ve Bilesikleri

Demir tozlar bazi g6z hastaliklari ve icinde demir bulunan doku hasta-
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liklarina neden olabilir. Bir is giininde demiroksit miktarinin ortamda
5 mg/m? degerini asmamasi gerekmektedir.

Lityum ve Bilesikleri

Metalik lityum yiiksek derecede reaktif bir metaldir ve 1siya tutuldugunda
yangin tehlikesi gosterir. Lityum oksit ve hidroksit asir derecede yakici
ozelliktedir ve lityum iyonlari merkezi sinir sistemi icin toksik etkiye sa-
hiptir.

Manganez ve Bilesikleri

Mangan toz ve buharlar genellikle maden cikarma islemleri sirasinda
veya mangan indirgeme ocaklarinda meydana gelir. Zehirleme etkileri,
st solunum yollari rahatsizliklari ve merkezi sinir sistemi rahatsizlik-
larina yol actigr rapor edilmistir. Havadaki maksimum tolerans miktari
w5 mg/m? diir.

Civa ve Bilegikleri

Civa ve bilesikleri genel olarak zehirlidirler. En biyik etkileri merkezi si-
nir sistemi, dig ve dis etleri tizerindedir. Cival bilesiklerin bir is giiniinde
ortamda agsmamasi gereken miktar 0.05 mg/m? olarak verilmistir.

Molibden ve Bilesikleri

Erimez molibden bilegikleri icin 10 mg/m? ve eriyebilir bilesikler icin de
bir is giininde ortamda bulunabilecek en fazla miktar 5 mg/m? olarak
verilmistir.

Nikel ve Bilesikleri

Nikel ve bilesikleri deri iizerinde alerjik etki gosterir. Metalik nikel icin bir
is glininde ortamda en fazla bulunabilecegi miktar 0.5 mg/m? ve eriye-
bilir nikel bilesikleri igin 0.1 mg/m*tir. Nikel bilesikleri icinde en zehirlisi
nikel-karbonil (Ni[CO],) bilesigidir. Solunan havada 30 ppm nikel karbonil
bulunmasi 15-20 dakika icinde zehirleyici etkisini gosterir. Ortamda mak-
simum bulunabilecek Nikel miktari 0.001 ppm’dir.

Giimiis ve Bilesikleri

Metalik giimiis, Argyria hastaligina neden olur. Bir is giiniinde ortamda
bulunabilecek giimiis miktari 0.1 mg/m? degerini gegmemelidir.

Kalay ve Bilegikleri

Metalik kalay toksik degildir. Bazi inorganik kalay tuzlar tahris edici ve
alkali kalay bilesikleri yiiksek derecede toksiktir. Organik kalay bilesik-
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leri deriye gecer. inorganik kalay bilesikleri icin bir is giininde en fazla
miktarin 2 mg/m? ve organik bilesikleri icin de 0.1 mg/m?® degerini as-
mamasi istenir.

Uranyum ve Bilesikleri

Uranyum bilesikleri yiiksek derecede toksiktir. Eriyebilir ve erimez uran-
yum bilesikleri icin ortamda bulunabilecek en fazla miktar 0.2 mg/m?3
tar.

Vanadyum ve Bilegikleri

Bir is gliniinde ortamda bulunabilecek en fazla miktar toz ve buhar olarak
0.05 mg/m? olarak sinirlandiriimistir.

Selenyum ve Bilegikleri

Selenyumun en zehirleyici bilesigi hidrojen seleniirdir ve maksimum de-
geri 0,05 ppm.dir. Diger selenyum bilesiklerinin maksimum degeri 0, 1ppm
olmalidir. ABD'de havada bulunmasi gereken maksimum deger 0,2 mg/
m*dir. Almanya’da icme suyundaki limit degeri 0,008 mg/L olup, maksi-
mum sinir seviyesi 0,01 mg/L olarak onerilmistir.

Telliir (Te)

Telltr, kursun, bakir, bizmut, dederli metaller ve nikel cevherlerinin islen-
mesi sirasinda ve siilfiirik asit fabrikalarindan yan triin olarak ortaya ¢ikar.
Ana kaynagi ise, bakir anot camurlaridir. Tellir konsantrasyonunun hava-
da < 0,01 mg/m3ve idrarda < 1g/L olana kadar her hangi bir zararl etkisi
yoktur. Telltir ve bilesikleri icin maksimum atmosfer degeri 0,1 mg/m3'dir.

Cinko ve Bilegikleri

Ginko bilesikleri genellikle dusiik derecede toksik etkilidir. Cinko oksit
buharinin is ortaminda bulunabilecegi en fazla miktar 5 mg/m? olarak
sinirlandirlmistir(24,48,49).
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EK.3 : GIDA KATKI MADDELERi ( GKM )

Gida Katki Maddelerinin Avrupa Birligi E Numara Sistemine Gére
Siniflandiriimasi

Hazir qida paketleri tzerinde kullanim amaglarina gére GKM nin kate-
gorileri, bunu izleyen 6zel adlar ve “E(European)” numaralari ile belirti-
lir. “E” numaralan Avrupa Birligi tlkeleri tarafindan GKM igin pratik bir
kodlama yéntemi olarak getirilmistir. “E” numaralari ve 6zel adlar gida
maddelerinin satin alinmasi sirasinda kolayca taninmalarini saglamaktadr.

“E” numara sistemi ile GKM temel iglevlerine gére siniflandiriimasi

. Renklendiriciler E100-180

. Koruyucular E200-297

. Antioksidanlar E300-321

. Emdilsifiyer ve Stabilizatérler E322-500
. Asit ve baz saglayicilar E500-578

. Tatlandinicllar, koku verenler E620-637
. Genig amaclilar E900-927

Yasalarlasikibirsekildekontrol edilen GKM ninkullanimalanlarisu sekildedir:

NOUTLhWN=

1. Renklendiriciler : Boyalar ve pigmentler, besinlerin islenmeleri sirasin-
da kaybolan dogal renkleri yeniden kazandirmak ve tiiketiciye cekici hale
getirmek icin besinlere katilirlar.

E102** Tartrazine
E104 Quinoline Yellow
E107 Yellow 2G
E110** Sunset Yellow
E120** Karmin (Kokineal)
E122 Karmoisine

E123 Amaranth
E124** Ponceau 4R
E127** Erythrosine
E128 Red 2G

E129 Allura Red

E131 Patent Blue V
E132 Indigo Karmin
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E133 Brilliant Blue FCF
E142** Green S

E151 Black PN

E154 Brown FK

2. Koruyucular : Besinlerin mikrobiyal bozulmalarini 6nlemek ve raf
omri icin katilirlar.

E210** Benzoic acid

E211 Sodium benzoate

E212 Potassium benzoate

E213** Kalsium benzoate

E214** Ethyl 4-hydroxybenzoate

E215 Ethyl 4-hydroxybenzoate sodium salt
E216 Propyl 4-hydroxybenzoate

E217 Propyl 4-hydroxybenzoate sodium salt
E218 Methyl 4- hydroxybenzoate

E219 Methyl 4- hydroxybenzoate sodium salt
E220 Sulphur dioxide

E221 Sodium sulphite

E222 Sodium hydrogen sulphite

E223 Sodium metabisulphite

E224 Pottasium metabisulphite

E226** Calcium sulphite

E227 Calcium hydrogen sulphite

E230 Biphenyl

E231 2-Hydroxybiphenyl

E232 Sodium biphenyl-2-yl oxide

E233 2-(Thiazol-4-yl) benzimidazole

E239 Hexamine

E249 Potassium nitrite

E250 Sodium nitrite

3. Antioksidanlar : Yaglarin bozulmalarini, acilasmalarini 6nlemek icin
kullanilmaktadr.
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Tablo 17. Antioksidanlar

Numara

E300

E301
E302

E303
E304*

E306*
E307*
E308*
E309*

E310

E311*
E312*
E317
E318
E319

E320*

E321*
E322*

E325%*
E326**
E327**
E328*
E329*
E330

E331

isim

Askorbik asit

Sodyum askorbat

Kalsiyum askorbat

Potasyum askorbat
Askorbil palmitat,

Tokoferoller

Propil gallat

Oktil gallat
Dodesil gallat
Eritorbik asit

Sodyum eritorbat

Tert-Butilhidroquinon (TBHQ)

Butillenmis hydroksi-anisol

(BHA)

Butillenmighidroksi-toluen (BHT)

Lesitin

Sodyum laktat
Potasyum laktat
Kalsiyum laktat
Amonyum laktat
Magnezyum laktat
Sitrik asit

Sodyum sitratlar

Yorum

Antioksidan. ‘C vitamini’, sentetik olarak glukozdan elde
edilir, dogal sebze ve meyvelerde bulunur, et, unlu drin,
dondurulmug balik Grinlerde kullanilir.

Antioksidan. C vitamini'nin sodyum tuzu

Antioksidan. Kalsiyum tuzu, ‘Kalsiyum Oksalat taglarinin
olusumunu hizlandirabilir.

Antioksidan. C vitamini'nin potasyum tuzu.

Antioksidan. Askorbik asitin yagl esteri.

Antioksidan. ‘E vitamini’, soya, bugday, piring, pamuk to-
humu, misir gibi bir¢ok sebzenin ve hayvanlarin yaginda

bulunur, margarin ve salata soslarinda, ilag ve kozmetik
arinlerinde kullanilir.

Antioksidan. Gastrit ve cilt tahrisine neden olabilir,
kandaki hemoglobine zarar verdigi igin bebek ve kiigiik
cocuk gidalarinda izin verilmemistir, yag, margarin ve
salata soslarinda kullanilir.

Bakiniz: E310

Bakiniz: E310

Antioksidan. Sakarozdan retilir
Antioksidan.

Antioksidan. Petrol kékenli, HACSG' sakinilmasini
éneriyor, bulanti, kusma, sayiklamaya neden olabilir,5
g.lik bir doz 8lduriicti sayilir, ya§ ve margarinlerde kul-
lanilir.

Antioksidan. Petrol kékenli, yenilebilen yaglarda, ciklet,
margarin, findik, patates Grinleri ve polietilen gida am-
balajlarinda kullanilir, bebe mamalarinda kullaniimasinda
izin verilmemistir, alerjik reaksiyon yapabilir, hiperaktivi-
teye, kanserojen, estrojen etkilere ve diger olumsuzlukla-
ra sebep olabilir.

Antioksidan. Bakiniz: E320

Antioksidan. Emilgator. Soya fasulyesi, yumurta sarisi,
yerfistigi, misir veya hayvani yaglardan elde edilir. Mar-
garin, ¢ikolata, mayonez ve siit tozunda kullanilir, bitkisel
tipi tercih edilmelidir.

Antioksidan. Laktik asidin tuzu. Hayvani kokenli.
Bakiniz: E325
Bakiniz: E325
Bakiniz: E325
Bakiniz: E325

Antioksidan. Gida asidi, dogal olarak turunggillerden elde
edilir, biskiivi, konserve balik, peynir ve peynir Griinleri,
bebe mamasi, kek, corba, cavdar ekmegi, icecekler ve
mayalanmig et mamullerinde kullanilir.

Antioksidan. Gida asidi.
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E332
E333
E334**
E335**
E336**
E337%*
E338
E339

E340
E341*
E343
E350
E351
E352
E353
E354
E355*
E357*
E363
E365
E366
E367
E370
E375

Potasyum sitratlar
Kalsiyum sitratlar
Tartarik asit
Sodyum tartaratlar

Potasyum tartaratlar

Sodyum potasyum tartarat

Fosforik asit

Sodyum fosfatlar

Potasyum fosfatlar
Kalsiyum fosfatlar
Magnezyum fosatlar
Sodyum malatlar
Potasyum malat
Kalsiyum malatlar
Metatartarik asit
Kalsiyum tartarat
Adipik asit
Potasyum adipat
Suksinik asit
Sodyum fumarat
Potasyum fumarat
Kalsiyum fumarat
1,4-Heptonolakton

Niasin

Tri-amonyum sitrat

Amonyum ferrik sitratlar

Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.

Gida asidi.
Gida asidi.
Gida asidi.
Gida asidi.
Gida asidi.
Gida asidi.
Gida asidi.

Mineral tuz, eczacilikta miishil olarak, yiik-

sek dozlar viicuttaki kalsiyum-fosfor dengesini bozabilir
Bakiniz: E339

Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan.
Antioksidan
Antioksidan.

Mineral tuz, kaya ve kemikte bulunur
Mineral tuz.

Mineral tuz.

Mineral tuz.

Mineral tuz.

Gida asidi.

Mineral tuz.

Gida asidi.

Mineral tuz

Gida asidi. Bazi iilkelerde yasaklanmistir.
Mineral tuz

Mineral tuz

Mineral tuz

. Bazi ilkelerde yasaklanmigtir.

B3 vitamini, dogal olarak fasulye, bezelye

ve diger baklagillerde, siit, yumurta, et, kiimes hayvanlari
ve balikta bulunur, doz agimi halinde seker hastaligi,
gastrit, karaciger ve goz zararlari ve gut hastaligina yol
acar, kandaki drik asit seviyesinin yiikselmesine neden
olabilir, ciltte kizarikliklar, 6zellikle ag karnina alinmig ise
bas ve mide agrisi yapabilir

Antioksidan.
Antioksidan.

Mineral tuz.

Mineral tuz.

Kalsiyum disodyum etilen (EDTA) | Antioksidan. Baz iilkelerde yasaklanmistir.

isaretsiz “siyah” E numaralari helal kabul edilen katkilari gosterir.
“Kirmizi” E numaralari saglik icin tehlikeli katkilari gésterir.
"% " jsaretleri kesin hayvan ( bir kismi domuz ) kékenli katkilari gésterir.

Bitkisel veya hayvansal kdkenli olabilir. Alkolle muamele edilmis veya edilmemis olabilir. Bu
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4. Emiilsifiyerler ve Stabilizorler : Emiilsifiyerler, yaglarla suyun karigi-
mini saglamak icin kullanilmaktadir. Stabilizorler, emiilsiyonlarin dayanikli
hale getirilmelerini ve bilesenlerine ayrilmalarini 6nlemek icin kullanilir-
lar.

Baslica Emiilgatorler :

1. Lesitin
2. Yag Alkolleri

3. Mono- ve Digliseritler
4. Siksinikli Monogliserit

5. Yag Asitleri ve Tuzlan

6. Planta Emiilgator
7. Saponin

Stabilizérler:

“Hidrokolloit”, “zamk” ( sakiz, gam: gum) gibi isimlerle de bilinen stabi-
lizorler, qidalarda ¢ok cesitli fonksiyonu olan maddelerdir. Bunlar, gida
maddelerinin iretiminde arzu edilen yapiyr olusturmak, belli bir ya-
ptyr korumak veya iyilestirmek amaciyla kullanilan katki maddeleridir.

Gida Sanayinde Kullanilan Onemli Stabilizérler :

Arap Zamki, Kitre Zamki, Karaya Zamki, Arabinogalaktan , Gatti Zamki,
Keciboynuzu Zamki, Guar zamk, Agar, Aljinik Asit, Karagenan (Ca, Na ve
K tuzlari, Furselan, Karboksimetilseliiloz (CMC), Na-CMC, Metilseliiloz
ve Hidroksipropilmetilseliloz, Hidroksipropilseliiloz, Mikrokristalseliiloz,
Ksantam Gum, Pektin , Jeletin, Nisasta , Modifiye Nisastalar.

5. Tatlandiriclar

A. Dogal Tatlandiricilar
B. Yapay Tatlandiricilar

Onemli yapay tatlandiricilar ,
1. Sakkarin

2. Siklamatlar

3. Aspartam

4. Dulsin

5. Asesiilfam

DR. ILHAMI PEKTAS @



6. Asit baz saglayialar (E500-578)

Asitligi diizenleyiciler besinin pH’sini ayarlamak, gida Griinlerinin tadini
dengelemek, gidada istenmeyen tadi maskelemek icin kullanilirlar. Gida
sanayinde baslica kullanilan asitler, asetik asit, sitrik asit, laktik asit, propi-
yonik asit, sorbik asit, siiksinik asit, adipik asit, fumarik asit, malik asit,
tartarik asit ve fosforik asittir.

7. Genis amagh gida katki maddeleri (GKM )

Bunlar aroma vericiler, ¢oziiciiler, polifosfatlar gibi genis amacli olarak
kullanilan GKM dirler.
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