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Aliminyumun biyolojik etkileri hakkinda
cok az sey biliyoruz. Fakat bugiin bdbrek has-
talan, yeni dogmus bebekler ve yash insanilar
aliminyum zehirlenmesiyle kars: karsiya.

illarca, biz aliminyumun en az toksik metaller-

den birl oldugunu dUsundik. Bugun bir gogu-
muz, yemek pigirmek vs. igin aliminyum tava ve ten-
cereler kullaniyoruz. Fakat, 1970'li yillarda, doktorlar
aliminyumun kronik bobrek hastalarinda yan etki-
lere sebep oldugunu anladilar. Bu insanlann bazi-
lari, 6nce kansizlikla (anemi), sonra da bunama (Se-
nile dementia) ile kars: karsiya kaldilar. Bu hastalar-
da, ayni zamanda yumusak veya kirilabilir kemik ya-
pilan da gelisti. Bu tip insanlar dializde, cok yuksek
aluminyum konsantrasyonlu sularla dialize olmus-
lardi. Bu insanlar, ayni zamanda etkin aliminyum
hidroksil igeren yluksek dozda antasit kullaniyoriardi.

Dializ yontermninde hastalar, fazla fosfal bobrek-
lerden atamazlar. Sonug olarak kandaki fosfat sevi-
yeleri gok ylkselince, kalsiyum fosfat depositler
atardamarlarda ve eklemlerde agnilar olusturur. All-
minyum hidroksit, sindirim kanalindan fosfati emer
ve uzaklastinr, Daha sonra aluminyum hidroksit, fe-
gesle disan atlir

Son zamanlarda, bebeklerin de, bebek mama-
larindaki beyin hasarlarina ve zayif kemik olusumu-
na yol agan yilksek miktarda aliminyuma maruz kal-
malan buylk endiselere yol agmigtir. BOylece arasg-
urmactlar, aliminyumun onceden belirtildigi kadar
glivenilir olmadigini diisiinmeye basgladilar. Gergek-
ten bazi arastirmacilar, beyin rahatsizligi olan ve Alz-
heimer hastalidi olarak bilinen hastalikla aliminyumun
toksik etkisinin ligili oldugunu ortaya koydular. Fa-
kat aradaki bu ilgi, tam olarak agiklia kavugmamig-
tir. Arastirmacilar, senile dementia (bunama) hastali-
gina yakalanmis olanlarin beyinlerinde ylksek mik-
tarlarda alliminyuma rastladilar. Aliminyum zehir-
lenmesini andiran bu durum, kursununkine benziyor-
du. Soéyle ki, kursunun zehirli oldugunu bildigimiz
halde. onun detayli biyokimyasini bilmiyorduk. Bizim
aliminyumun biyolojik etkileri hakkindaki bilgisiz}i-
gimiz, Camelford'daki igme suyunun kaza sonucu
yUksek miktarda alGminyum hidroksit icermesi ola-
yiyla blylk dlgude ortadan kalkti.
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Mutfakta tehlike : Ocakia huvug haslamak igin ali-
minvum tencere kullanabilirsiniz; fakat asle icinde
mevve kompostosu vapmayae kalkismayin,

Simdi aliminyumun gunlik maddelerde kulla-
nilmasi lehinde ve aleyhinde calisan gruplar var. Bu
yuzden bizim, aluminyumu nasil kullandigimiz ve vi-
cudumuza nasil girip terkettiginl iyice bilmemiz ge-
rekiyor,

Aliminyumun, viicudumuza girdigi en agik yol-
lardan biri, aliminyum kaplarda bulundurulan ve pi-
sirilen besinler vasitasiyladir. Bu sadece evde
olmayabilir; glink( bugln besin sanayii, aliminyu-
mu gok genis alanlarda kullanmaktadir. Gegmiste,
bakirdan yapilmig tencere ve tavalar zehirlenmeye
saebep oldu. Bu kaplann igerisinde pisiriimig yemek-
lerde metal kokusu vardi. Aliminyum bu metallerin
yerini aldi. Glnki herkes aliminyumun kimyasal ola-
rak reaktif olmadigini ve besin zehirlenmesine se-
bep olmayacagini zannediyordu. Fakat aliminyum
oldukga reaktiftir. Aliminyum, kolayca havadaki ok-
sijen lle birlegir ve yuzeyde bir aluminyum oksit kat-
mani olugur. Bu katman, yiizeyden ayrnimayarak, be-
sinin bozulmasini dnler

Aliminyum, oksijen igin giclil afinite gsterir ki,
aliminyum dunyada en yaygin metallerden olmasi-
na ragmen, onu oksijenle birlegmis halde bulundu-
gu kayalardan, topraklardan ayirmak ¢ok gligtir. Bu
ayirma iglemi igin glgld bir indirgen araciya ya da
cok enerjiye ihtlyag vardir. Bu olay dinamonun icat
edildigl 1870 yillanna kadar mumkdn degildi; bu sa-
yede elektrik blylk miktarlarda kimyasal maddenin
eldesi igin kullanildi, Bugiin ise biz aluminyumu, mol
ten tuzunun i¢inde gozunmis bulunan aluminyum
oksitten elektrik akimi gegirerek elde ederiz.
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ANNE SUTUYLE
BESLENEN BEBEKLER
ALUMINYUM
TEHLIKESINDEN UZAK

Phyllida BROWN

Surrey Universitesi'ndeki arastirmacilar,
1986 ve 1988 yillan arasinda bebek mamalanin-
da bulunan aliminyum miktarlanni aragtirdilar. Bir
bebedin bir ginde mamadan aldigi ortalama ali-
minyumu 173-2285 mikrogram arasinda buldu-
lar. Bu sonuglar, anne sdtiyle beslenen bebek-
lerin aldiklan aldminyumun miktanyla karsilasti-
nidiginda gok yuksek, Gunki anne sitiyle bes-
lenen bir bebek, bir ginde ortalama 2-13 mikrog-
ram arasinda aluminyum aliyor.

Bebek mamalanndaki bu aliminyum miktar-
lan, zamania biytik degisiklikler gosterir. Bunun
ana sebebi de iklim farkiilklandir. En yiksek de-
gerlerin bulundugu 1986 yiindan sonra mama
ureticileri, aldminyumu mama kaplan i¢in kullan-
mayt durdurdular

Inek stti fazla aliminyum icermez. Inekle-
rin sindirim yoluyla aldiklan aldminyurnmun ok cuzi
bir kismi kana gecer, dolayisiyla inek sdtindeki
alliminyum orar diglk olur.

Otoriteler erken dogan ¢ocuklann, bobrekie-
rinin tam olarak gorev yapamamasi nedeniyle, be-

vin hasan riskiyle kars: kargiya kaldikiarirn soyli-
yorlar. Erken dogan bebekler motor koordinasyon
problemieri ve kemik hastaliklari ile de kargilaga-
bilirler. 1985 yiinda, arastimmacilar Amerika'da
olen Iki bebegin beyinferinde yiksek miktarda ali-
minyuma rastiadilar; diger aragtirmacilar da bu
llisklyi dogruladilar. Fakat normal kilo ve saglikta
dogan bir bebegin, bu mamalar yuzdnden sagli-
ginin etkilendigine dairtam ve kesin deliller mev-
cut degil.
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20. ylizyila girildiginde, aliminyum gok nadir ve
pahali bir metaldi; glink( gok az Gretilmisti, llk defa
aliiminyumu sanayi Oriinu olarak ortaya gikaran Hen-
ri Sainte Claire Deville, aliminyumu glizel, beyaz ve
az da mavi renk igeren bir metal olarak tarif etti, In-
sanlar onu dnce heykellerde ve dekorasyon igin kKul-
landilar; ¢lnkl sekil vermesi gok kolaydl.

Deville, aluminyumun egsiz ozelliklerinin uygu-
lanmasiyla ilgilendi. Deville'nin bildigi kadariyla alu-
minyum insan saghgina zararl degildi. O aliiminyu-
mu, tava ve tencere yapiminda kullanmay digin-
di. Onun avantajlan, diger metallere, mesela yumu-
sakldl sadece kursun ile duzeltilebllen kalay ve
kalaydan daha fazla dezavantajlan olan bakira kar-
$i su gotirmez bir gergekti. Zaten bu metallerin ko-
kulari, onlann terkedilmesine sebep oluyordu.
Aliminyum bdyle bir kokuya sahip degildi. Ayni za-
manda aliminyum mikemmel bir 1si iletkeniydi,

Ayrica Deville, gumus bilesiklerinde oldugu gi-
bi, aliminyumun slfirld bilegiklerle maruz kaldigin-
da, mesela yumurtalardan, renginin koyulagmadigini
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buldu. O her glin saf aliminyumdan yapiimis kasik-
lar kullanmaya bagladi. Bir yil sonra kagiklar ne par-
lakhigindan ne de kitlesinden bir sey kaybetmisti.
Deville, zamaninin kimyasal analiz metotlanni kul-
lanarak, besinlerin aliminyumla tepkime vermedi-
gini ortaya koydu

Buna ragmen, aliminyum tava ve tencereler
kullaniimaya baglandiginda, bunlan kullananlar, ali-
minyumun bazi durumlarda besinlerde ¢ozundigi-
ni anladilar. Aliminyum oksit bir amfoterik oksittir;
yani hem gii¢li asitlerde ve hem de glgli bazlarda
gozunur. 1938 yilinda basilan bir kitapta “'Asla all-
minyumdan mamiil kaplan soda ile yikamayin' de-
nildi. Soda gugld bir bazdir. Asitler de, bazlar gibi,
ylzey oksitini etkiler ve alttaki aliminyumun ¢ozin-
mesine neden olurlar. Her tirll asidik meyve, all-
minyum kaplann yluzeyini temizlemek igin kesin bir
yoldur; ama dogal olarak da aliminyum besinlere
boylece kangir. Aliminyumla kapl kartonlar igerisin-
de sakli meyve sulari, belli bir siire sonra metalin bir
kismini gozebilirler. Dahasi, meyve sulan, alimin-
yum emilimini artiran sitrik asit igerirler.
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Aliminyumn, bazen daha dogrudan yollarla be-
sinlare karisabilir; drnedin biskivi ve kekler, belirli
miktarlarda sodyum aliminyum fosfatlar igerebilir-
ler. Birkag bitki, 6zellikle gay bitkisi familyas:, ali-
minyumu topraktan alarak depolarlar.

Baska bir aliminyum kaynag: da, su ile alumin-
yum siilfati tepkimeye sokmaktir. Bu olay, sudan tim
kirlilikleri toplar ve suyu ok parlak yapar. Alimin-
yum silifat ve kireg, kigUk aliminyum hidroksit par-
gaciklan olugtururlar ve bu pargaciklar birlegerek di-
be ¢okerler; diger klguk pargaciklan da beraberin-
de gotdririer. Daha sonra da suyu, bu dibe gokmug
pargaciklardan filtre ederek anndinnz. Bu olay, su-
da ¢ozUnmas aliminyum miktann artinr. Aliminyum
konsantrasyonu florit iyonlannin eklenmesiyle de ar-
tinlabilir, Cankd aliminyum, forit ile ¢ok glcla bir
tepkime verir.

Sonug olarak aluminyum, hazimsizlik igin kul-
lantlan modern ilaglar seklinde agza alinir. Bu bile-
gikler, ilag olarak onemli bir tarihe sahiptirler.
Aliminyum, ismini alum denilen bir aliminyum sal-
fattan alir. Alum, astrijen igin kullarilan bir Latince
kelimedir. insanlar aluminosilikat olan kili, yillarca
bagirsak rahatsizlklan igin kullandilar. Dogal olarak,
olugan killer viicudumuza ¢ok az oranda girebilirler;
gunkil suda -midemizdeki asit ortaminda bile- ok
az gozundrler.

Normal olarak bu sekillerde alinan aliminyumun
¢ogu kana gegemez. Her gtn aldigimiz 4-8 mg al(-
minyumun % 75 ila % 95'I ¢dziinmeyen madde ola-
rak atilir. Fakat gok daha fazla aliiminyum bilesikleri
alinirsa, ince bagirsaklarda kana gegen aliminyum
miktarn artar. Bu miktar ne tr bilegiklerin alindigina
gore degisir; ¢iinkli baz bilegikler digerlerine gore
¢ok daha reakdtiftirler.

Emilen aliminyumun bir kismi idrara gegecek-
lir. Kanda kalan aliminyum ise bliin dokulara ya-
yilir; fakat daha fazla oranda kemiklerde ve
akcigerlerde toplanir. Kan ve beyinde de bizim um-
dugumuzdan ¢ok daha az oranda bulunur. Aragtir-
macilar 70 yagindan sonra, beyindeki aliminyum
miktanmn daha fazla oldugunu buldular.

Iki grup insan, allminyum igeren yiiksek doz-
da antasitler aliriar. Fakat bu antasitler, problemin
daha da artmasina sebep olabilir; ¢inki bu hasta-
lar, bébrekleri galigmadig i¢in aldikian aliminyumu
atmada zorlukla kargilasgiriar. Ayni durum, alimin-
yum igeren aspirin ve antasit alan yash kimseler igin
de gegerlidir. Doktorlar bu flag kombinasyonlanni re-
celeye, mideye zarar vermeksizin artrit agnilanm
kontrol etmek icin yaziyorlar,

Bobrek yetersizligine sahip hastalar ve yasl in-
sanlar, hem kansizlik (anemijtan ve kemik hastali-
G§indan hem de uzun slre sonra demansiya (bunama)
dan muzdarip olabilirler. Bobrek hastalarinda, kemik-
lerdeki aliminyum miktan ile kemiklerdeki yumusgak-
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lik arasinda dogrudan bir iliski vardir. AlGminyum,
kalsiyumn fosfatta kemigin nemli bir pargasi olan kal
siyumun yerini alir. Yaslilarda, aliminyum, kemik
hastah@: ve senil demans (yaslilik bunakhdi) arasin-
daki lligki hala tam aydinlatilamamigtir. Ancak yash
kigiler, bébrek yetmezliginin belirgin semptomiarini
gostermeksizin, yeterli fonksiyon yapmayan bobrek-
lere sahip bulunabilirler.

Agik olarak anlasilan o ki, aliminyumun nasil
bir toksik mekanizmaya sahip oldugunu anlamadan
once, nasil metabolize cldugu ve vicutta nasil ya-
yildigi hakkinda daha fazla bilgiye sahip olmamiz ge-
rekmektedir. 1976 yilinda, analistler "'Alevsiz Atomik
Absorbsiyon Spektroskopisi' adli bir analiz metodu
gelistirdiler. Bu metot dijerlerine gore ¢ok daha dog-
ru ve 6zgll bir metottu, Bununla biyolojik Grnekler-
deki ¢ok diguk miktarlardaki aliminyum ol¢ulebili-
yordu. Bu teknigin bize, alUminyumun nasil biyolo-
jik olarak etkin hale, geldigini anlamamizda blyuk
katkilan oldu.

AlGminyumun viicudumuzdaki hiicreler ve sivi-
lar arasinda nasil dagildigini lyice bilmemiz gereki-
yor. Kan, asil olarak metal tuzlan ve glikoz igeren
bir protein eriyigindeki kan hicrelerinden olusur. Bu
eriyije plazma adi verilir, Saglkl bir insanda kan
plazmasindaki aliminyum konsantrasyonu 10 mik-
rogram/It'dir.

Aliminyum bilegikleri, kimyasal olarak baz de-
mir bilegikleriyle benzerlik gosterir. Transferin isim-
li protein, bu demir bilesiklerinden demiri gikartarak,
onu bitun vilcuda dagitir. Transferin, ayn zamanda
kan plazmasinda gézlinmis aliminyumun % 80'ini
toplar. Bir iddiaya gdre aliminyum, demirin tagima-
siyla kangir ve demirin kemik iligine ulagmisini én-
ler; sonug olarak da daha ¢ok hemoglobin yapilir.
Bu iddia, belki kansizlik (anemi) ve aliminyum ze-
hirlenmesiyle lligkili kemik hastaligini agiklayabilir. .
Kandaki fazla demir, ferritin isimli protein yardimiy-
la vicutta depolanir, Fakat viicutta aliminyumun de-
polanmasi igin, hi¢bir 6zel protein yoktur,

Kandaki gerl kalan % 20'lik oran, bobrekler ta-
rafindan idrarla atilan orandir. Gegen yil bazi bilim:
adamian aliminyumun kanda ¢ézinmas aliminosi-
likatlar halinde bulundugunu lleri sGrdiler, Labora-
tuvarlarda yapilan deneyler, ¢ézinmis aliminyu-
mun silisik asitle -kan plazmasinin bir pargasi-
tepkime vererek, aliminosilikatlar olugturdugunu
dogruladi. Kanda bulunan sitrat da bu bilesikleri ¢&-
zUnmis halde tutar, Bu ¢ozinmiis haldeki alimin-
yum, insan biyokimyasinda biyolojik etkin
molekullerle baglanarak kansikliklar meydana geti-
rebilir. Simdiye kadarki aliminyumun kimyasindan
ve biyokimyasindan anladigimiz kadanyla, insan ha-
yat i¢in en kritik maddeler fosfat esterleridir. Labo-
ratuvar deneyleri aliminyumun, adenozintrifosiata
(ATP) baglanarak, vicudun enerji depolama siste-
minde kansikhklara sebep olabilidigini gosterdi. Fa-
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DUSUNME KUTUSU

(Gegen savida yavinlanan yorslurn cevaplury)

BIR BURGONYAL! : x = 4234234, diyelim. 1000
X = 4234 234234, .. olur. 1000 x - x = 4230 eder ve
%-= 4230/999 bulunur. Bu kesn 9'la sadelegtirelim:
42307999 = 470/111 bulunur, 470/111"i sirasiyla 2, 3,
4 ve 5'le carpalim: x = 470/111 = 940/222 = 141(/333
= 1880/444 = 2350/555 =... Pay, blytkannenin dog-
dufu yil, payda, ik atanin geldigi yildir. BiyGkanne ha-
yatta olduguna gore, yalniz 1880/444 olasidir. Buyukanne
1880'de dogmugtur ve 108 yasindadir. 1880/444 =
4,234234..., dar,

ZOZOLOR : B, Bir Yoyo'dur ve Bilim-Teknik oku-
makiadir (B bir zozo olsaydi, yalan soyleyecek, dolayi-
siyla Bilim-Teknik okuyacakti. Fakal o zaman A, Yoyo
placak ve dofru stylediginden O da Bilim-Teknik oku-
yacakti. Oysa yalmz bir tie, Bilim-Teknik okumaktadir.
0 halde B, Yoyo olmalidir).

PLAKA NUMARASI : x + 304 = y* ve x + 405
=22, 2 — y? 405 — 304 = 101 ve (z-y)(z+y) = 101.
101 asal say olduguna gore, ancak 1.101 = 101 olabi-
lir. O halde z-y = 1 ve z + y = 101'dir. Buradan z
= 51ve y = 50 bulunur. z ve y denklemlerde yerine kona-
rak x = 2196 sonucuna vanlir. Plaka numarasi 2196'dur.

CINCE ; 1, 2. 4, 7 ve O'dan belll ki ta = 0.3, 5ve
8'den tade = onun,5'den fan = piring, bao = gazete, he
=veje = by, 2 = yan

3 ve 8'dan mukin = anng
fukin = haba
6.7.9'dan kual = hizh
hao = mukemmel
man = yavag
8'den ren = adam

Cevirl : 1. Kan su kan de man de ren ksie 2 ksie de
quai, 2. Ta ¢f fan ¢f de man, 3. je i lade su, 4. Ta kan
su kan de hao

Not : Gegen sayl B. de satinn sonu eksik kalmistir, dii-
zeltir, Gzir dileriz -
... Ue kual ren tade fukin (onun babasidir).

TOPLAR : Kirmiz1 toplann sayist 1, mavi toplann b
olsun :

Iki kirmizi top cekme olasilis :

rir—1)
fr+br+b—1)
Ikl mavi top gekme olasiligl :

b(b—1)
{t+br+b—=1

Bir karmuz, bir mavi veya bir mavi, bir kirmz top
gekme olasilig -
2br

rlJ__-(r-»b}tmt:—-u ¥
Prr = 5 Pbb ve Prb = 6 Pbb

Bunlan yering koyup, denklemin Ik tarafini da pay-
da lle carplkian sonra :

r{r—1) = 5b (b—1) ve 2br = Bb (b—1) veyar =
3 (b—1)
r'yi ik denklemde yerine koyarsak,

3(b—1) [3b—1)—1] = 5bb—1)
3 [3(b—1)—1] = b

Pbb =

95—9—3 = 5b
4b = 12
b=3
r=3(1@3-1)=6

Torbada 6 kirmizi ve 3 mavi top vardir.

KAPALI KAPILAR ARDINDA : Bir Yoyo bulmak igin
B kapisini galmalisiniz. B'nin arkasinda bir Zozo olsay-
di, kapidaki yaz yanlis olacadindan, A ve C'nin ardinda
Yoyo'lar olacakti. O zaman A dogru olurdu ki, bu, celis-
ki yaratirdi (B ve C kapilan arkasinda ayni tir degil, bir
Yoyo, bir Zozo oldugundan). B'nin ardinda bir Yoyo var-
sa, kapida yazan dogru olacagindan A ve C'de Zozo'lar
bulunacak ve bu kapilarda yazan yanlig olacaktr ki,
Oyledir,

kat daha da dnemlisi aliminyum, hicresel haberci
sistemin bir pargasi olan ve kalsiyumun taginmasiyla
sorumiu inosifol fosfata baglanir,

Bllim adamian, laboratuvar ¢aligmalan sonucun-
da aliminyumun silisik asit ve fosfata, eriyigin PH'ina
bagl olarak baglandigim buldular. PH'1 7,4 olan kan
plazmasinda aliminyum, silisik asitle birlegmeyi ter-
cih eder; fakat hicre igerilerindeki hafif asit ortam-
larnnda (PH = 6.6) aliminyum, fosfat gruplanyla bir-
legir. Boylece bobrek tarafindan atiimayan ¢éziinmis
aluminosilikatlar, hilcre Igerisine girdiklerinde fosfat
esterleriyle tepkime verip, hlicresel metabolizmay
bozarlar.

Gindmizde, bizden once yasayanlardan gok da-
ha fazla oranda aliiminyum bilesikleri ile kargi kar-
siyayiz. Konsantrasyonlar, disik ve saglikh insan
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populasyonunun tehlikede oldugunu gosteren kesin
delliler olmamasina ragmen, uzun zaman boyunca
bobrek hastaligina sahip hastalar, yetersiz bobrek
sahibi yaslilar, henliz bdbrekleri tam gelismemis be-
bekler ya besinlerden ya da etkin aliminyum igeren
ildglardan dolay aliminyum zehirlenmesiyle karsi
karsiya kalabilirler.

Ender olarak, ylksek miklarda aliminyum ige-
ren bilesikler, kaza sonucu su kaynaklanimiza kari-
sabilir. Béyle bir durumda bdbrek dializli hastalar,
cok blylk riskle karst karsiya gelebilirler,

Kisa bir zamanda kanda artan alminyum mik-
tar, demirin biyolojik roliiyle karisip, kansizlik ve ke-
mik yumusakhgma da sebep olabilir.
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