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Agir Metallerin Ozellikleri ve Etki Yollari

Uzm. Dr. Ayper BOGA*

Metallerin bircogunun karsinojenik potansiyeli  vardir. Metal
karsinogenezisinin endojen reaktif oksijen g¢esitlerinden olustugunu ve cesitli
karsinojenik metal bilesiklerinin hidrojen peroksit varliginda oksidatif DNA
hasarina sebep oldugu bulunmustur. Metaller sadece karsinojen olarak degil,
ayni zamanda ko-karsinojen olarak — karsinojenik kimyasallari aktive ederek-
etki etmektedir. 1970’lerde arastiricilar biyolojik elementlerle toksik metallerin
benzer kimyasal ve fiziksel 6zellikleri oldugunu ileri sirmuslerdir. Bundan
sonra gittikgce artan sekilde bu maddelerin karsilikli etkileri galisiimaya
bagslanmigtir. Karsilikli etkiler ¢inko, bakir, demir, selenyum, kalsiyum ile toksik
elementler arasindadir’.

Kanserojen olarak etki gosteren bircok bilesigin DNA'ya zarar verdigi
bilinmektedir. Zarar géren DNA’ ya sahip hiicreler bolindigi zaman mutant
hdcreler Uretir. Bazi kimyasal maddeler DNA alt birimlerine baglanarak 6zel
bilesikler (adduct) olusturabililer. Bu olusan bilesikler DNA onarim
mekanizmalari sayesinde uzaklastirilabilirler. Fakat bazen bu bilesikler kalici
bir sekilde baglanabilir ve hiicre boélindigli zaman yanhs translasyona
ugrayarak mutant hiicrelerin olusumuna yol acabilir. insanlarda metal
bilesiklerinin karsinojenik riski Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi (IARC)
tarafindan degerlendirilmistir. Somatik hicrelerdeki mutasyonlar ile kansere
sebep olan olaylar arasindaki iliski uzun sireden beri bilinmektedir.
Kanserojen maddelerin birgogunun mutajen, mutajen maddelerin birgogu da
karsinojen oldugu saptanm|§t|r1’ 2. Son yillarda toksik metallerle esansiyel
elementler arasinda karsilikli etkilerin oldugu ortaya atildiktan sonra birgok
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calismalar yapiimigtir. Bu ¢alismalarda vicuda giren yabanci maddelere karsi
vicudun birgok koruyucu mekanizmasi oldugu bulunmustur. Bu etkiler
kalsiyum duzenlenmesi, metallotioneinler, 1si-sok proteinleri, stresle aktive
olan protein kinazlar, monooksijenaz sistemi, glutatyon sistemi ve vitamin E
Uzerinden gergeklesmektedir.
Metaller Domingo tarafindan 4 gruba ayr|lm|§t|r3:
1. Cevrede genis oranda bulunan ve en fazla toksisiteye neden olan
metaller
Argon (Ar), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Civa (Hg)
2. Esansiyel iz metaller
Krom (Cr), Kobalt (Co), Mangan (Mn), Selenyum (Se), Cinko(Zn)
3. Biyolojik 6nemi olan diger metaller
Nikel (Ni), Vanadyum (Va)
4. Farmakolojiile ilgili metaller
Aliminyum (Al), Kalsiyum (Ca), Lityum (Li).

Bu metallerden kadmiyum, nikel, kobalt, ¢cinko ve magnezyum’un vicuda
alinma yollari, kullanim alanlari ve etki mekanizmalari asagida sunulmustur.

Kadmiyum

Kadmiyum dogada kadmiyum sulfat ve sulfit, kadmiyum oksit, kadmiyum
klorir seklinde ve genelde ¢inko, bakir ve kursun madenleriyle birlikte ince
partikiller halinde bulunur (10 pumol/L’den az). Atmosferde ana kimyasal tir
CdO olmasina ragmen diger kadmiyum tuzlari da bulunabilir 9

Viicuda alinma yollan

Fizyolojik olarak non-esansiyal bir metaldir. insan ekolojisi agisindan

kadmiyumun alinma yollari ¢esitlidir:

— Havadan solunumla: Solunum havasinda 0,1-0,5 pg Cd/m® dizeyinde
bulunmasi halinde akcigerler icin 6nemli tehlike gdsterir. Ginde 20
sigara i¢cen bir insan 2-4 pug Cd almaktadir. Besinlerle, sigara ve hava
yolu ile giinde yaklasik 18-200 pg kadmiyum alindigi hesaplanmistir®® .
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— -Bitkiden, hayvandan yiyecekle: Asitli topraklar (asit yagmurlari) besin
icerigindeki kadmiyum derigimini artinir®,
— -Sudan icecekle: igme suyundaki sinir deger 0,006 mg/L’ dir’.

Kullanim alanlan

Otomotiv ve metal endustrisinde kullaniimaktadir. Kadmiyum 0zellikle
deniz ve alkali ortam korozyonuna karsi mukavemeti nedeniyle demir, celik,
piring ve aliminyum kaplamasinda kullaniimaktadir. Kadmiyum kaplamalari
elektrik, elektronik, otomotiv ve uzay sanayinde ¢ok yaygindir. Kadmiyumun
en Onemli kullanim alani Ni-Cd, Ag-Cd, Hg-Cd pilleridir. Normal Ni-Cd pilleri
gunlik hayatta kullanilan elektronik cihazlarda, buyik kapasiteli olanlari ise
ucak ve gemilerde genis bir tiketim alani bulmustur. Kadmiyumun yogun
olarak kullanildigi diger bir alan da boya endustrisidir. Kadmiyum bunlardan
baska stabilizator olarak plastik ve sentetik elyaf sanayinde, televizyon tipleri
ve floresan lamba yapiminda, nikleer reaktér kontrol sistemlerinde ve
alasimlarda kullaniimaktadir. Pencere profilleri sikga kadmiyum ile
saglamlastiriimaktadir.  Plastiklerde kadmiyum  kullanimi,  ¢evresel
nedenlerden dolayi Isveg’de yasaklanmis, Isvigre’de ve Avrupa Birliginde
sinirlandirilmigtir. Kadmiyumlu toza maruz kalma, aerosol Uretilen yerde
calisanlarda, maden cevheri rafinesinde, elektrot kaplama, kaynak ve pigment
uretimi, plastik stabilizatér ve batarya yapiminda galisanlarda kadmiyuma
bagl akciger hastaliklari géruldagu beIirtiImi§tir8.

Etki mekanizmalari

Kadmiyum’un insanda karsinojen etki yaptidi 1976 yilinda gdsteriimis ve
1993 yilinda, IARC (International Agency for Cancer Research) tarafindan Tip
1 karsinojen olarak siniflandiriimistir®. Meslek geredi kadmiyum’la karsilasma
prostat, deri, akciger, 6zofagus, burun kanserlerine neden olmaktadir. Aslinda
kadmiyum bilesiklerinin hepsi potansiyel olarak insanda karsinojendir ama belli
hedef bolgelerin karsinojeniteye duyarli olmasi sikhkla tdr, irk, yas ve
cinsiyetle iligkili olmaktadir®’.
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Kadmiyumla indiklenmis karsinojenik mekanizmanin kesin iglergesi tam
acgiklanamamistir. Kadmiyum, memeli hicrelerinde sitotoksisite, kromozomal
anomali ve mutajeniteye neden olmaktadir. Kadmiyumla indUklenmis
karsinojenite, direkt veya indirekt yolla DNA ile baglantihdir. Direkt iligki
kadmiyumla DNA arasinda kovalent baglanmayi gerektirirken indirekt iligki
DNA' da oksidatif hasar, hicreler iginde hiicresel oksidanlarinda artma, ve bu
da serbest radikallerde artma meydana getirmektedir indirekt iliskinin, ayni
zamanda DNA onarim islergesi, DNA-protein ve DNA-amino asit ¢gapraz bagi
formasyonu araciligi ile oldugu ileri strtilmektedir * *°*728,

Kadmiyum yumusak metaldir ve proteinlerde tercihen siilfidril gruplarina ve
DNA fosfatlarindan ¢ok DNA bazlarina baglanir. Kadmiyumun hiicresel
toksisitesi, Cd-DNA baglanma aracihdi ile sulfidril ihtiva eden proteinlerin
inhibisyonuna ve reaktif oksijen cesitlerinin indiiklenmesine neden olur ™ *
17,28

Ayrica kadmiyum indirekt olarak antioksidan dilzeyini azaltmakta ve
intraselller hidrojen peroksit artigi goérilmektedir. Hidrojen peroksit artisi
demir/bakir aracili redoks reaksiyonlarini kataliz etmekte, olusan serbest
radikaller DNA c¢apraz bagr yapmakta ve lipid peroksidasyonunu
tetiklemektedir. Kadmiyum’ un serbest radikal Urettigi gorilmemis ancak
uygulamadan hemen sonra dokularda lipid peroksidasyonu artmistir 10,
Kadmiyum teratojenitesi ve onunla ilgili metallotionein (MT) gen expresyonu,
gebeligin ortasindaki fare embriyolarinda incelenmistir. Yazarlara gore;
gebeligin 10. glninde teratojenik dozda kadmiyum uygulamasi (50 umol
Cd/kg) MT-mRNA olusumunu indiklememistir. Kadmiyum (umol/L diizeyinde)
MT-mRNA'y1 ¢inkodan 10 kat fazla induklemistir. MT vicutta ¢ok dusik
dizeyde bulunmaktadir. Fakat kadmiyum ve cinko gibi adir metallerin
mikromol duzeyinde MT transkripsiyonu hizla artar. MT’nin ayrica
glukokortikoid hormon ve inflamatuvar ajanlari da indiikledigi saptanm|§t|r19'29.
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FETAX (Frog Embryo Teratogenesis Assay: Xenopus)'la kadmiyum’ un
embriyotoksisitesine bakilan bir calismada kadmiyum’ un teratojenik oldugu ve
doza bagl barsak anomalisi, okliler anomali gibi malformasyonlar olusturdugu
gbzlenmistir .

Kadmiyum’un etkilerini Casalino ve ark. >’ su sekilde 6zetlemislerdir:

1. Membran yapi/fonksiyon degisimi,
Antioksidan enzimlere karisma,
Tiol proteinlerde degisim,
Enerji metabolizmasinda inhibisyon,
DNA yapisinda degisim ve
Stres genlerinin expresyonunun indiklenmesi ve bazi enzimatik
aktivite etkilerinde énemli rol oynamasidir.

o0k wN

Kadmiyum, ayni zamanda transkripsiyon faktorlerinden ginko parmak motifi
icinde ginkonun yerini alir. Clinkli kadmiyum fizyolojik kosullar altinda redoks
aktif degildir ' Fort ve ark. yaptigi bir calismada kadmiyuma ¢esitli yollarla
maruz kalmis memeli testis ve ovaryumunda kadmiyum birikimini arastirirken
kontrol grubunda da testis ve ovaryumda birikim oldugu gostermiglerdir 22,

Nikel

Gumusumsu beyaz renkli sert bir metaldir. Nikel bilesikleri pratik olarak
suda ¢odziinmez. Suda ¢ozlnebilir tuzlari Kklortr, sulfat ve nitrattir. Nikel
biyolojik sistemlerde adenozin trifosfat, amino asit, peptid, protein ve
deoksiribonukleik asitle kompleks olustururlar.

Nikel yer kabugunda 58-94 mg/kg arasinda degisen oranlarda bulunur.
Sudaki dogal nikel miktari ¢cok dusuktir. Amerika’ da yapilan g¢alismalarda bu
miktar 4,8 ug /L olarak belirlenmistir. Nikel miktari kayalarda 2-60 mg/kg, ciftlik
topraginda 5-500 mg/kg, Kanada ham petroliinde 0,29-76,6 mg/kg, kémurdeki
nikel orani ise 2 g/kg olarak saptanm|§t|r5.

Atmosferdeki nikel olusum kaynaklarinin baslicasini fuel-oil ve bunun
kalintilarinin yakilmasi, nikel madeninin iglenmesi ve rafine edilmesi, belediye
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atik insineratorleri (atiklar yakip kil haline getiren makine veya alet), kdmdarin
yakilmasi sonucunda meydana gelen nikel silfat emisyonu havadaki nikel
silfat emisyonunun %20-80" ini olusturur. Avrupa’ nin baz (lkelerinde
kentlerden uzak alanlarda 0-0,6 ng/m°®, kent yakininda 9-50 ng/m®, kentlerde
ise 60-300 ng /m® nikel derisimleri gosterilmistir °.

Viicuda Alinma yollari

— Solunum: Dig ortam havasindaki nikel derisimi 10-20 ng/ms, gunluk
solunum kapasitesi 20 m* kabul edilirse, bir insanin giinliik olarak aldig
nikel miktari kirsal bolgede 0,2 ug, kent havasinda 0,4 pg olarak
hesaplanir. Tatdn kullanimi bu miktari arttirir. Ginde iki paket sigara i¢cen
bir kiginin giinde 3-15 pg nikel almasi olasidir ®. Solunum yolu ile gunlik
olarak alinabilecek nikel miktari 0,05-5 mg limitleri arasinda degisim
gosterir. Nikel’ in akcigerlerden emilimi hizla gergeklesir ve akcigerlerde
biriken partikller yine buradan absorbe edilir °.

— Igilen su: icilen su da 5 ng nikel varsa bu sudan 2 L tiiketen bir kisinin
glnlik alabilecegi nikel miktari 10 ug’ dir >,

— Beslenme: Genelde bitkisel besinler, hayvansal besinlerden daha fazla
miktarda nikel igerir. Absorbe olan nikel ilk 6nce kan dolasimina geger.
Normal sartlarda insan vicut sivilarindaki nikel miktari kanda 4,5 ug/kg,
idrarda 2,7 pg/kg, akcigerde 7,4 pg/kg, bobrekte 13,6 ng/kg olarak
belirlenmistir. Emilen nikelin bir kismi da sagta birikir. Fizyolojik stres ve
cesitli hastaliklar, nikel metabolizma kinetigini etkiler °,

Diinya Saglik Orgitiine gore cesitli hayvan ve bitki tirlerinin yasam
sureglerinde 6nemli bir eser element olan nikelin eksikligi ile olusacak belirtileri
hakkinda kesin bilgi bulunmamaktadir Absorbe olan nikelin atilmasi en fazla
idrarla olur. Bunun yanisira salya ve ter ile de atihm meydana gelmektedir.
Emilmeyen nikel, gastrointestinal sistemden gaita ile atilir. Nikelin biyolojik
yarilanma émrii 17-53 saattir *.

Havadaki nikel bilesiklerinin solunmasi sonucunda, solunum savunma
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sistemi ile ilgili olarak trakea tahrisi, immunolojik degisim, alveoler makrofaj
hicre sayisinda artig, silia aktivitesi ve immunite baskisinda azalma gibi
anormal fonksiyonlar meydana gelir *°.

Deri absorbsiyonu sonucunda allerjik deri hastaliklari ortaya ¢ikar. Havada
bulunan nikelle uzun sireli karsilasmanin insan sagldina etkileri hakkinda
guvenilir kanitlar saptanamamigsa da; nikel isinde calisanlarda astim, burun
ve girtlak kanserlerine neden oldugu kanltlanm|§t|r5.

Kullanim alanlan

Nikel demir dretiminde, diger metallerin alagsimlarinda, metallerin
elektrolizle kaplanmasinda katalizér olarak, paranin basilmasi sirasinda, bazi
bataryalarda, elektronik aksam pillerinde, propilen ve renkli camlarin
boyanmasinda kullanilir °.

Etki mekanizmalari

Nikel bilesikleri, IARC tarafindan Grup 1 insan karsinojenik ajani
olarak degerlendirilmistir >,

Nikel'in direkt ve indirekt yolla verdigi in vivo hasar Sekil 1’ de.g6sterilmistir.

Nikel'in kanserojen etkisi nedeniyle guvenilirlik limitinin belirtiimesi mimkin
degildir. insanda yapilan epidemiyolojik calismalarda suda eriyebilen nikel
bilesiklerinin karaciger ve burun kanserlerinin olusumunda énemli oldugu ileri
strtlmastir .

Kanser hastaliklarinda serum nikel derisimi artmaktadir. Nikel bilesikleri,
insan ve kemirgenlerde glclu karsinojen olmasina ragmen, zayif mutajenik
oldugu saptanmistir. DNA metilasyonu ve histon asetilasyonu transkipsiyonda
aktif ve inaktif bolgelerde genom organizasyonunda O6nemlidir. Nikel
bilesiklerinin DNA hiper-metilasyonuna, histon de-asetilasyonuna ve kromatin
kondensasyonuna sebep oldugu belirtiimektedir® .
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Kobalt

Kobalt 1737 yilinda George Brandth tarafindan bulunmustur. Demir, nikel
ve diger metallerle birlestirilerek, "Alnico”adi verilen ve alisiimisin disinda

manyetikleme giiciine sahip olan alasimin eldesinde kullaniimaktadir®.

Viicuda alinma yollar

Canlilarin beslenmesinde de 6nem tasimaktadir. Kobalt B;, vitamininin
merkez yap! tasidir. Bu gune kadar bilinen en etkili biyokatalizordir. Gunlik
kobalt ihtiyaci 5 ng kadardir. Kobalt eksikliginde anemi riski artar. Kobalt
baslica karaciger ve sakatatlar, kirmizi et, istiridye ve balikta bulunur. Kobalt

ancak hayvansal ve mikrobiyolojik teknikle Gretilen besinlerle alinabilir %,
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Kullanim alanlari

Manyetik ve paslanmaz celik eldesinde, jet tirbinlerinde ve gaz tirbin
jeneratérlerinde kullanilan alasimlarin Uretiminde de kullanilir. Dayanikli ve
oksitlenmeye karsi direngli bir metal olmasi nedeniyle elektrolizle kaplama
isleminde ve porselen ve cam sanayilerinde kalici ve parlak mavi rengin
uretilmesinde kobalt tuzlari kullanimi yaygindir. Kanser tedavisinde *Kobalt
izotopu kullaniimaktadir®.

Etki mekanizmalari

IARC’ nin deg@erlendirmesine gore kobaltin insan igin karsinojen etkisi
vardir . Epidemiyolojik ¢calismalarda kobalt iceren tozlu ortamda bulunan isgiler
arasinda akciger kanseri riski anlamli sekilde ylUksektir. Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Toksikoloji Programi (NTP)’ nin raporuna gére kobalt siilfid
hayvanlarda kontrollere gore akciger tumor insidansini 6nemli dlglde
artirmaktadir. Kobalt ayrica DNA yariklanmasinda tim bazlari 6zellikle Guanin
yerine Timini, Adenin yerine Sitozini daha fazla indiiklemektedir. Kobalt H,O,
ile O ve OH ‘a kobalt-oksijen kompleksinde oldugu gibi reaksiyon
vermektedir. Selatorlerin  varliginda ROS Uretimi kolaylagsmaktadir. Son
calismalarda kobaltin ndronal kiltire edilmis hlcrelerde mitokondriyal DNA
hasarina yol actigi bulunmustur® ***". Ayrica yapilan bir calismada, luteinizan
hormon (LH) ekzositozunun kalsiyum kanal blokeri olarak kullanilan Cd*,
Zn**, Ni** ve Co® ile inhibe oldugu ve bu iyonlarin ekzositozun geg
basamaklarinda etki ettigi ileri stiriilmustur *°.

Cinko

Cinko birgok mineralde bulunur. Cinko filizleri 6nce karisik oksitler elde
etmek Uzere kavrulur sonra karbonla indirgenerek cinko ve kadmiyum
metalleri karisimi elde edilir. Kadmiyum ve ¢inko damitmayla ayrilir 2

Viicuda alinma yollari

Cinko igme suyu, istiridye, kepek, bugday unu, ekmek, salyangoz, ciger,
bobrek, dana-domuz-kaz eti, lahana, yilan baligi ve yengecte bulunur’,
Gebelikte annenin c¢inko eksikligi siddetli ise c¢ocukta akrodermatitis
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enteropatica (nadir olarak gortlen otosomal resesif kalitimsal bir hastalik)
gorulir. Bu hastalikta timik atrofi, ylksek frekansli bakteriyel, viral ve fungal
enfeksiyonlar gorilir. Erigkinde cinko eksiklidi iskelet olgunlagmasini geciktirir
ve mineralizasyonu bozar. Ayrica dusik dogum agirhgi, dogum sonrasi
blylme yavasligi, letarji, apati, hipoaktivite, hipokromik mikrositik anemi,
pubertenin gecikmesi ve hiicresel immiinite anormalligi gibi fizyolojik fonksiyon
bozukluklari yapar **.

Cinko biyolgjisi icin en blylk problem cginkonun vicutta depo sisteminin
olmayisidir. Bu yiizden g¢inko alimi ve atiminda bir denge olmalidir. Cinkonun
vicut'ta total icerigi 2-4 g’ dir. Fakat plazma derisimi yalniz 12-16 umol/L’ dir.
Cinko dominant olarak albumin’e baglanir **.

Kullanim alanlarn

Cinko otomotiv, azotlu gubre, cam, ¢cimento, metal, petrol, plastik-sentetik
madde, termik enerji ve gelik endlstrisinde genis oranda kullaniimaktadir. Bu
nedenle atik sular bu nedenle cinko acisindan incelenmelidir®.

Etki mekanizmalari

Gen ekspresyonunda c¢inko regulasyonu icin en 6nemli mekanizma
organogenezis sirasinda hicresel farklilasmadir. Cinko prokaryotlarda ve
Okaryotlarda transkipsiyondan sorumlu enzimler ve RNA polimeraz foksiyonu
icin esansiyeldir. Yaklasik olarak ¢inko 300’ den fazla enzim ve protein igin
gerekli bir metaldir *°.

Okaryotlarda transkripsiyon faktérleri arasinda DNA bagdlama motif proteini
genelde ¢inko parmaktir ve ¢inko iyonuna iki imidazol nitrojeni ve iki sistein
sulfidril iyonlarini baglanmasi yoluyla stabilize edilir. Cinko yoklugunda
konformasyonel karigiklik olur ve domenler uzun siire DNA ile bagh kalmaz.
Cunkl Transkripsiyon Faktoérleri (TF)' hicre regilasyonunda merkezi bir rol
oynar *,

Cinko teratojenitesinin iglergesi icin olasi agiklama DNA sentezinin, asiri
miktarda ¢inko tarafindan inhibisyonudur. Cinko’ nun DNA polimeraz ve timidin

227



Arsiv, 2007 Boga

kinaz gibi birgcok enzimin kofaktorlii olmasi nedeniyle ¢inko derisimindeki hafif
artis, DNA sentezini uyarmaktadir. Cinko’da blyik eksiklik ve fazlaliklar DNA
sentezinde inhibisyona neden olur -3 394

Cinko immun sistem icin esansiyel iz elementtir. Fakat ayni zamanda diger
organ sistemleri igin de ¢ok 6nemlidir. Memelilerde ¢inko eksikligi deri ve
immun sistemde hayli etkilidir. Cinko eksikligi sendromu jeofaji-anemi,
hipogonadizm-hepatosplenomegali, deri farklilasmalari, bliyime ve mental
gerilik olarak kendini gosterir. Diger organ sistemleri igin de ¢cok énemlidir. Son
yillarda ginkonun c¢esitli hicre sistemlerinde etkisi arastiriimistir. Ekzojen
olarak ilave edilen ¢inko in vivo ve in vitro kiltir sisteminde cesitli etkilere yol
acmistir 1,

Magnezyum

Adini Manisa vyakinlarindaki Magnesia antik sehrinden almaktadir®.
Toprakta degisik bilesikler halinde bulunur. Magnezyum c¢ok hafif, havada
parlak bir i1sikla yanabilen, beyaz bir madendir. Atom sayisi 12, atom agirhgi
24,32' dir. Yogunlugu 1,74 g/cm3 olan, 650°C’de eriyen ve 1200°C'de
kaynayan gumus beyazliginda kati maddedir. Kolayca déviilebilir, fakat gok
dayanikli olmadidi igin tel haline getirmek gugtir. Kuru havadan etkilenmez,
nemli havada ise oksitlenir **,

Yerylzii kabugundaki magnezyum’un en fazla bulundugu yer denizlerdir.
Denizlerde magnezyum Kklorur olarak ortalama % 0,13 oraninda bulunan
magnezyum’un deniz yUzindeki derisimi iki misline ylkselmektedir.
Denizlerdeki magnezyum rezervi 1968 yilinda dunyanin bilinen dogal manyezit
yataklarinin 700.000 katidir. Goéller ve yer alti tuz birikintilerinde énemli
magnezyum rezervleri vardir*®,

Viicuda alinma yollari

Magnezyum vicudumuz icin hayati 6nem tasiyan 11 mineralden biridir.
Vicudumuzda yaklasik 20-28 gr olan magnezyumun % 601 kemik ve
dislerimizde, %49 ‘u kaslarimizda bulunur. Gegmis yillara gore kisiler bu
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minerali daha az olarak almaktadir. Cinkl sert su tlketimi gittikge
azalmaktadir ve insanlar daha ¢ok hazir gidalarla beslenmektedirler. insan
vicudundaki magnezyumun % 65’i kemik ve dislerdedir. Kalan %35 kan, doku
ve diger vucut sivilarinda yer alir. Vicuttaki 6zellikleri kalsiyuma benzer olup
uygun bir beslenmede kalsiyum/magnezyum orani 2/1 olmalidir *°. Kanda
toplam magnezyumun % 1'i bulunmaktadir. Yasamsal bir mineraldir.
Bagirsaklardan ¢ok zor emilir. Gunlik gereksinim 300 mg kadardir. Fazla
miktarda alinan magnezyum diski yumusamasina neden olabilir. Gebelikte ve
emzirme donemlerinde ihtiya¢g artar. 100 mg kadar daha fazla alinmalidir.
Vicuttaki enerji gerekli olan her yerde magnezyum gereklidir. Bitkilerde de
klorfilde yer alir ve giinesten gelen eneriji fotonlarini tutar. Eksikliginde kabizlik,
kaslarda kramplar ve kasilmalar gorilebilir *°.

En blylk magnezyum kaynaklarimizdan birisi de i¢cme sularimizdir.
Normal olarak sularda 50-150 mg magnezyum olmalidir. Sularin tadini acimsi
yaptigindan magnezyumlu sular i¢cmede tercih ediimez ve ciddi bir
magnezyum kaynagimizi kendimiz uzaklastirmis oluruz. Yapilan galismalarda
sularinda fazla magnezyum bulunan bélgelerde erkeklerin daha az miyokart
infarktistine yakalandiklari gosterilmistir **.

Cevre kirliligi sonucu asit yagmurlari ve glbrelerinde etkisi ile topraktaki
magnezyum barsaklardan emilemiyecek tuzlar haline gelmekte ve besinlerle
alim azalmaktadir. Yesil bitkilerde ve ette magnezyum bulunursa da
kuruyemis tirlerinde daha cok bulunur *.

Kullanim alanlan
Delanetherie 1795'lerde karbonat, silfat, nitrat ve Kklorirlt bir seri
magnezyum tuzlari igin manyezit terimini kullanmistir “,

A.Brongmart ise ayni terimi magnezyum karbonat ve silikatlar igin
kullanmig, 1803 yilinda "C.F.Ludwing Moravia"da tabii magnezyum ve 1808
yilinda "D.L.G. Karsten" magnezyum karbonata "magnezit" adini vermigtir.
Magnezitin, metalurjik islemlerde refrakter olarak kullaniligina ait ilk bilgiler
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1866-1868 yillarina aittir. 1890 yilinda magnezit, Avrupa'da Bessemer ve agik
firinlarda astar olarak kullanilmaya baslanmistir®.

Etki mekanizmalan

Etkileri ve 6nemi son 20 yilda daha iyi anlagiimis bir makro mineraldir.
Vicut agirhginin - %0,05’i  kadar bir miktarda bulunmasina karsin,
vicudumuzda 300den fazla biyokimyasal reaksiyonda roli vardir.
Magnezyum DNA Uretimi, protein ve karbohidrat metabolizmalarina etkili
enzimlerin etki yapabilmeleri icin gereklidir. ATP molekulinin sitokrom
sistemine tasidigi enerjiyi serbestlestirir. Bu olay hticrelerin eneriji tretiminde
anahtar bir roldir. Magnezyum azhgi kardiyovaskiler kalp hastalgdi,
yaslanmada hizlanma ve kanser yapar. Magnezyum hicre siklusu ve
apopitozis kontroliinde intraselliler regilatér gibi davranir o

N-Metil D-Aspartat (NMDA) reseptér kanallarinin eksternal magnezyum ile
bloke olmasinin énemli fizyolojik role sahip olduguna inanilir. Magnezyum
baglama yerinin orijinal modeli, derin porlu bir kanalin sitoplazmik kismina
yakindir. Bununla beraber bu model c¢ok fazla sorgulanabilir. NMDA reseptér
kanallari kuvvetlice negatif yikludir. Sunulan model Mg blogunun genis
oranda voltaja bagl oldugu ve argiotoxin (ATX)’nin monovalan iyonlarla etkisi
ile iyon blokaji oldugu gérUImUstUr48.
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