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Mineraller ve killer tiim canlilarin ve insanoglunun yagaminda énemli bir yere
sahiptir. Teknolojinin ve modern yasamin geligmesine paralel olarak mineral
iretimi ve tiiketimi de her gecen giin artmakta, nimetlerinden faydalanirken
bir¢ok zararli etkilerine de maruz kalinmaktadir. Ayn1 zamanda minerallerden
tibb1 ilag yapimi1 ve bazi hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanimi da giderek
artmakta 6zellikle kanserin nedenleri, kanserin 6nlenmesi ve tedavisi ile ilgili
caligmalar yapilmaya baslamistir. Bu derleme c¢alismasinda oncelikle
minerallerin insan ve canli yasamindaki 6nemi, faydali mineraller ve zararh
mineraller hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Daha sonra bor ve kaolin
minerallerinin kanser Onleme ve tedavisindeki potansiyeline deginilmistir.
Kaolinit grubu minerallerin (kaolinit, dikit, nakrit ve halloysit) kanser teshisi ve
takibinde, kanser tedavisinde, metastazin onlenmesinde ve kanser agrisinin
giderilmesinde potansiyel uygulamalarina deginilmistir. Montmorillonit, ¢esitli
eczacilik uygulamalarda faydali bir kil mineralidir. Bu kilin sisme ve
adsorpsiyon gibi 6zelliklerinden dolayi ilag tasiyict sistemlerin iyilestirilmesine
ve/veya modifikasyonuna katki sagladigi arastirmalarda belirlenmistir.
Montmorillonit, kitosan, aljinat ve poliakrilik asit gibi gesitli polimerlerle
kompozitler olugturdugu, bu sayede polimerlerin &zelliklerini, salim sekillerini
ve mekanik 6zelliklerini degistirdigi belirtilmektedir. Katyon degisim kapasitesi
ve sisme kapasitesi ¢ok yiiksek olan montmorillonit kil mineralinin kanser
hiicrelerinin yayilmasini dnlemedeki etkisine yonelik arastirma ve gelistirme
calismalar1 yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Mineral, Bor, Halloysit, Monrmorillonit, Metastaz.

ABSTRACT

Minerals and clays have an important place in the life of all living things and
human beings. In parallel with the development of technology and modern life,
mineral production and consumption are increasing day by day, and while
benefiting from its blessings, it is also exposed to many harmful effects. At the

same time, the use of minerals in pharmacy and in the diagnosis and treatment of some discases is gradually
increasing, especially studies on the causes of cancer, prevention and treatment of cancer have begun. In this
review, first of all, the importance of minerals in human and living life, general information about beneficial
minerals and harmful minerals are given. Then, the potential of boron and kaolin minerals in cancer prevention
and treatment is mentioned. The potential applications of kaolinite group minerals (kaolinite, stalagmite, nacrite
and halloysite) in cancer diagnosis and follow-up, cancer treatment, prevention of metastasis and relief of cancer
pain are mentioned. Montmorillonite is a useful clay mineral in a variety of pharmaceutical applications. It has
been determined in research that this clay contributes to the improvement and / or modification of drug delivery
systems due to its properties such as swelling and adsorption. It is stated that it forms composites with various
polymers such as montmorillonite, chitosan, alginate and polyacrylic acid, thus changing the properties, release
patterns and mechanical properties of polymers. Research and development studies should be conducted on the
effect of montmorillonite clay mineral, which has a very high cation exchange capacity and swelling capacity, in
preventing the spread of cancer cells.

Keywords: Mineral, Boron, Halloyisit, Montmorillonite, Metastasis.

© Copyright belongs to Health Sciences Student Journal.



HSSJ 2022; 2(3), 63-70

Yiiksek ve ark.

1. GIRiS

Insanoglu yaratilisindan giiniimiize kadar
dogal tas, toprak, su ve
minerallerden/madenlerden  faydalanmisg
veya kullanmig ve faydalanmaya da devam
etmektedir. Ik zamanlarda daha ¢ok
avlanma, barmma ve yemek kab1 ve
saklama seklinde kullanilan s6z konusu bu
dogal malzemeler giiniimiizde yol, bina,
mutfak, otomobil, ucak, cep telefonu,
televizyon ve tibbi cihazlar gibi her tiirli
teknolojik ara¢ ve gereglerin yapiminda
kullanilmaktadir. Ulkelerin gelismislikleri
ve refah seviyeleri trettigi ve tlikettigi
enerji ve mineral/maden hammadde
miktarlarina gore belirtilmektedir.! Hatta
Amerika Birlesik Devletleri her y1l dogacak
her bir Amerikali cocugun miireffeh sekilde
omriinii siirdiirebilmesi igin ortalama 70
yillik omrii boyunca gerekli maden ve
mineral hammaddeleri miktarimni
hesaplamakta ve ona gore tedbirini
almaktadir (Sekil 1).

Benzer sekilde olmasa bile ¢ogu gelismis
iilke ayn1 stratejiyi yiiriitmekte ve diinyada
yilda yaklagik 1,2 trilyon $ seviyesinde
maden, mineral ve enerji hammaddeleri
iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Insanoglu
bu kadar ekonomik biiyiiklikteki dogal
kaynaklarmin nimetlerinden faydalanirken
iretimden kullanim asamasina kadar
degisik ¢evre ve saglik sorunlari gibi birgok
kiilfetlere maruz kalmaktadir. Diger yandan
saglik ve ilag sektoriinde birgok hammadde
ve ug¢ irlin minerallerden yapilmaktadir.
Son yillarda degisik kanser tiplerinin
tedavisinde kil minerallerinin  etkisi
arastirilmaya baglamigtir. Bu derleme
yazisinda dogal mineral ve killerin faydalari
ve zararlar1 ile kanser tedavisinde kullanimi1
aragtirmalart  hakkinda genel bilgiler
derlenmistir.

Every American Born Will Need... N

P A
wiven iz 2.96 MILLION POUNDS =25z

A 4 of minerals, metals, and fuels in their lifetime

. e, RN N AT
1 379 Ihs ‘ 223,913 Ibs. ’ ,"“-) ’ 828 Ibs. ) 1.51 Troy oz.
_ comn 60LD
N
- N
17,068 Ibs e 776 Ibs. 7 67 million cu.ft. ( 65,170 gallons
mou ORE rmum GAS PETROLEUM
- 4
1 .32M Ib: " ME‘ 54,137 Ibs.
: 13 448 Ibs. 27, 13 Ibs. S, 445 Ibs. cH
C PHOSPHATE ROCK, - % SeeEaD & anc F °T“E§‘;¥,',"‘f§“-5’
3 T R TR

©2021 Minerals Education Coalition Learn more at www.MineralsEducationCoalition.org

A child bon today in the United States consumes on average

2297 kg of bauxite
5795 kg of clays
7667 kg of phosphate rock

14 876 kg of salt
17 526 kg of cement
18 370 kg of other minerals/metals

239 994 kg of coal
494 415 kg of rock, sand, gravel
177 829 mf natural gas

...during the whole of his life. What gives the total of 1342 632 kg
or 1 343 m? of minerals, metals and fuels. It is more than 17 tons
per 1 person/year

Source: Mineral Information Institute — www.mil.org

Sekil 1-2. Her dogacak Amerika vatandast i¢in
yasami boyunca gerekli mineral, metal ve yakit
miktarlary’

2.  TIBBI/SAGLIK  ACISINDAN
FAYDALI DOGAL MINERALLER

Dogal mineraller fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile besleyici gida iiriinlerinin
imalatinda, cevre Kkirliligini Onleme ve
iyilestirmede, ilag yapiminda, dis, kemik
grefti ve ortopedik tedavide ve kanser
tedavilerinde ve saglik bilimlerinde bir¢ok
uygulamada kullanilmaktadir. Karbon (C),
Oksijen (O), Hidrojen (H), Kalsiyum (Ca),
Sodyum (Na), Magnezyum (Mg), Potasyum
(K), Fosfor (P), Kiikiirt (S) ve Klor (Cl)

© Telif haklar1 Saglik Bilimleri Ogrenci Dergisine aittir.
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Faydali mineraller

Ozellik/kaynak

Faydalan

Kil Mineralleri

Bitki biiylimesi igin gerekli olan besin
elementlerini tutar.

Zararl1 ve toksik maddeleri adsorbe etme
yetenegine dayali ¢esitli ilaglarin formiilasyonu.

Hidroksi Apatit (Cas(PO4)3(OH))

Dislerin ve kemiklerin ana bileseni

Kemik ve dis minesini igeren ameliyatlarda.

Fosfat mineralleri

Fosfat (P ) elementinin ana kaynag; et,
balik, kiimes hayvanlari, yumurta, siit,
islenmis gidalar (soda pop dahil)

Giibrelerde kullanilan temel bitki besin maddesi.

Kalsit (CaCOs3) Kalsiyumun (Ca) ana kaynag; asit Mide asiditesinin notralizasyonu; sindirim ve
notralize etme yetenegi; siit ve siit diger rahatsizliklari tedavi etmek i¢in kullanilan
tiriinleri; kemikli konserve balik (somon, | c¢ok sayida ilacin igerigi; kemikleri ve disleri
sardalye); miistahkem tofu ve olusturur, viicuttaki enzimleri aktive eder; kan
miistahkem soya siitii; yesillikler basincini diizenlemeye yardimet olur; kaslarin
(brokoli, hardal yesillikleri); baklagiller. | kasilmasina, sinirlerin mesaj gondermesine ve

kanimn pihtilasmasina yardimer olur.

Manyezit (MgCOs) Magnezyumun (Mg) ana kaynagy; findik | Kemikleri ve disleri olusturur. Ayrica kan
ve tohumlar; baklagiller; yaprakls; yesil basincini ve kan sekerini diizenlemeye yardimet
sebzeler; deniz tiriinleri; gikolata; olur ve kaslarin kasilmasini, sinirlerin masaj
enginar; "sert" icme suyu. yapmasini, kanin pthtilagmasini saglar.

Kuvars (SiO2) Kristaller Stresten kaynaklanan rahatsizliklarin iyilesmesini
hizlandirir ve benzeriyle miicadele eder ve psisik
ve duygusal iyilesme kapasitesini gii¢lendirir.

Tuz (NaCl) Temel besin; sofra tuzu, soya sosu; Tatlandirici; baharat ve muhafaza; eser
islenmis gidalarda biiyiik miktarlarda; elementler i¢in ek; sinirsel iletisimi tesvik eder;
siit, ekmek, sebze ve iglenmemis etlerde | kanseri 6nler, astima kars1 savasir; kemik ve kas
az miktarda bulunur. sagligini korur; viicuttaki sivilart dengeler, sinir

uyarilarini yonlendirmeye ve kaslarin
kasilmasina yardimeci olur.

Jips (CaS0O42H-0) Tehlikeli olmayan, toksik olmayan, Zemin 1slahi; dis hekimliginde 6l¢ii algisi; alg1
dogas1 geregi giivenli malzeme. yutulmasindan kaynaklanan uzun vadeli olumsuz

tibbi etkiler.

Zeolitler Molekiiler elekler Kimyasal katalizde benzin yapmak i¢in petroliin

pargalanmasi ve HoO'nun yumusatilmasinda
katyon degistirici.

Demir hidroksit (Fe(OH)s)

Enterosorbent/Polisorb

Toksik agir metallerin ve metaloidlerin emicileri.

Bakir-Cu mineralleri

Cu'nun ana kaynagy; baklagiller,
kabuklu yemigler ve tohumlar, kepekli
tahillar, sakatatlar, igme suyu.

Amino ve yag asitlerinin yani sira vitaminler ile
birlikte normal metabolik siirecler, kirmizi kan
hiicreleri yapmak, norotransmitterleri
diizenlemek ve serbest radikalleri temizlemek
icin gerekli olan temel eser mineral.

Demir (Fe) oksitler

Fe'nin kaynagi; organ yemekleri; kirmizi
etler; balik; kiimes hayvanlar1 kabuklu
deniz triinleri (6zellikle istiridye);
yumurta sarisi; baklagiller; kurutulmus
meyveler; koyu, yaprakl: yesillikler;
demir agisindan zengin ekmekler ve
tahillar ve gii¢lendirilmis tahillar.

Esansiyel eser mineral; noronal bozukluklarin
yani sira kanser ve rejeneratif tip igin ortaya
¢ikan terapi; hemoglobin (viicudun kirmizi kan
hiicrelerinde oksijen tagiyan kimyasal) ve
miyoglobin (kas hiicrelerinde bulunan bir
protein) yapimina yardimci olur; bazi enzimleri
harekete gegirmek ve amino asitler, kolajen,
norotransmiterler ve hormonlar yapmak i¢in
gereklidir.

Boksit ve Aliiminyum oksitler

Aliminyum (Al) elementinin ana
kaynagi

Gida ve ilag uygulamalari.

veya dogal olarak floriir igeren), balik ve
gogu gay.

Kromit (Cr203) Ana Cr kaynagy, rafine edilmemis Esansiyel eser mineral; mutfak aletleri, gida
gidalar, ozellikle karaciger, bira mayasi, | isleme ekipmanlari ve tibbi ve dis¢ilik aletleri;
kepekli tahillar, kuruyemisler, peynirler. | Normal kan sekeri seviyelerinin korunmasina

yardimet olur ve hiicrelerin kan sekerinden enerji
almasina yardimci olur.

Piroluzit (MnOz) Mn'nin ana kaynagi; gidalarda, 6zellikle | Esansiyel eser mineral; kemiklerin olusumuna
bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunur. | yardimci olur ve amino asitleri, kolesterolii ve

karbonhidratlar1 metabolize etmeye yardimcet
olur; birgok enzimin bir pargasidir.

Molibden (Mo0O2) Mo'nun ana kaynag; baklagiller; Esansiyel eser mineral; Toksinleri pargalayan ve
ekmekler ve tahillar; yaprakli yesillikler; | viicutta zararl siilfitlerin birikmesini 6nleyen
lifli yesil sebzeler; Siit; karaciger. cesitli enzimleri uyarir.

Ortoz (KAISi3Os) K'nin ana kaynagi; et, siit, taze meyve ve | Viicuttaki sivilari dengeler, kalp atiginin sabit
sebzeler, kepekli tahillar, baklagiller. kalmasina, kaslarin kasilmasina ve kan

basmcinin artmasina yardimet olur.

Sfalarit (ZnS) Zn'nin ana kaynagy; et, balik, kiimes Esansiyel eser mineral; kan pihtist olusumuna
hayvanlari, kepekli tahillar ve sebzeler. yardimer olur, proteinlerin ve DNA'nin

yapilmasina yardimci olur, bagigiklik sistemini
gliclendirir ve yara iyilesmesine ve hiicre
boliinmesine yardimei olur.

Florit (CaF2) F'nin ana kaynagi; icme suyu (florirlii Esansiyel eser mineral; kemiklerin ve dislerin

olusumuna yardimet olur ve dig giiriimelerini
Onler.

Tablo 1. Mineraller ézellikleri ve faydalars’

© Copyright belongs to Health Sciences Student Journal.
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elementleri ve bunlarin dogada bulunan
bilesikleri  canli %97,5’ni
olusturan minerallerdir. Tablo 1’de bazi

yasaminin

faydali minerallerin 6zellikleri ve saglik
izerine faydali etkileri 6zetlenmistir.

3. TIBBI/SAGLIK  ACISINDAN
ZARARLI DOGAL MINERALLER
Insanoglunun hayatin1 devam ettirebilmesi,
biyolojik ve fizyolojik ihtiyaglarim
karsilamas1 i¢in hava ve suyun yani sira
bitkisel ve hayvansal gidalarla beslenmesi
gereklidir. Tabii bu hava, su ve gida
iclisiiniin temiz ve standartlara uygun
mineral, element ve diger empiiriiteleri
saglamasi gerekmektedir. Nasil ki i¢gme
suyu standartlarinda  kokusuz  tatsiz
olmasimin yaninda Ornegin Tablo 2’de
gosterilen smir degerleri de saglamasi
gerekmektedir. Simir degerlerin  agmasi
durumunda uzun siireli kullanimda cesitli

elementler (canlilarin yaklasik % 2.5 1)
canlilar i¢in gerekli olmayan elementler
beyaz renkli olanlar; pembe ile isaretlenmis
olanlar gecici biyo elementler olarak
adlandirilan canlilarda kiiclik miktarda
bulunmakta (% 0,5 ten az); ve canlilarda
yoklugu veya fazlasi organizma igin zararl
olabilir ve patolojik hale gelebilenler, dogal
ozelligi  geregi  toksik-zehirli  olan
elementler kirmizi ile igaretli olanlar; yine
asir1 reaktif oOzelligi ile risk olusturan

saglik problemlerine sebep/neden
olmaktadir.

H [He|
Li B|c|N|o[F|~Ne
Na|Mg! AlfSi|P | S |Cl|Ar

K | Ca| sc | Ti| W | €r Ml Fe |Co| Ni|Cul Zn] Ga|Ge Se |Br|Kr
Rb| Sr| Y | Zr [Nb|Moe| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag In | Sn Te| I |Xe
Cs|Ba|La|Hf[ Ta| W|Re[Os| Ir | Pt [Au Po | At Rnw
Fr|Ra|Ac|Rf Dbng Bh|Hs |Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| F1 [Mc|/Lv|Ts |Og
Ce | Pr|Nd|Pm|/Sm|Eu|Gd| Tb| Dy|Ho| Er|Tm| Yb|Lu
Th| Pa| U [Np|Pu/Am|Cm!Bk| Cf|Es [Fm[Md|No[ Ly

[[] Nonessential
[] Essential
[ E:sentialtrace
Bl Toxic

Sekil 3. Canli ve insan yasaminda etkili olmayan
(non essential), biyolojik olarak gerekli olan
(biologically essential), eser miktarda gerekli
(essential trace), zehirli ve radyoaktif elementlerin
Periyodik tablodaki siniflandirmasi’

Diinyamiz veya yerkiire tiim canlilarin
yasadig1 ve gereksinimlerini sagladigi tim
maddeler, element ve bilesiklerden
olugmaktadir. Periyodik cetvelde glinlimiize
kadar kesfedilen 118 element
bulunmaktadir. Sekil 2’de
yasaminda etkili olan elementler renklerle
simiflandirilmigtir.  Sekil 3°te, yesil renk ile
gosterilen canlilari olusturan ana elementler
(canlilarin %97'sinden fazlas1 ); ikincil biyo

canlilarin

radyoaktif
gosterilmistir.?

elementler

kirmizi ile

Icme suyunda bulunan | Simir degeri — en
element ve mineraller cok(ng/L)
Antimon (Sb) 5,0
Arsenik (As) 10
Benzen (CsHs) 10

Bor (B) 1,0
Bromat (Br) 10
Kadmiyum (Cd) 5,0

Krom (Cr) 50

Bakir (Cu) 100-2000
Siyaniir (CN) 50

Floriir (F) 1,0-1,5
Kursun (Pb) 10

Civa (Hg) 1,0

Nikel (Ni) 20

Nitrat (NO3) 25-50
Nitrit (NO) 0,10-0,50
Selenyum (Se) 10

Demir (Fe) 50-200
Mangan (Mn) 20-50

Tablo 2. TS266'ye gére igme suyunda bulunacak

element ve minerallerin simir degerleri*

Y erkabugunda bulunan bazi agir mineral ve
elementler (Kadmiyum (Cd), Civa (Hg),
Titan (Ti), Kursun (Pb), Arsenik (As),
Antimuan (Sb), Bizmut (Bi)) ile radyoaktif
elementler (Teknesyum (Tc), Fransuyum
(Fr), Radyum (Ra), Aktinyum (Ac),
Rutherfordiyum (Rf), Dubniyum (Db),
Siaborgiyum  (Sg), Bohriyum (Bh),
Hassiyum  (Hs), Meitneriyum (Mt),
Prometyum  (Pm),  Toryum  (Th),
Protaktinyum  (Pa), Uranyum (U),
Neptinyum  (Np), Plitonyum (Pu),
Amerikyum  (Am), Kinyum (Cm),
Berkelyum (Bk), Kaliforniyum (Cf),

© Telif haklar1 Saglik Bilimleri Ogrenci Dergisine aittir.
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Aynstanyum  (Es), Fermiyum (Fm),
Mendelevyum (Md), Nobelyum (No),
Lavrensiyum (Lr), Polonyum (Po), Astatin
(At), Radon (Rn)) standart degerleri asan
miktar ve siirede gida, toprak, su, hava
yoluyla soluma, yutma ve temas edildiginde
zehirlenmelere ve basta kanser olmak tizere
cesitli hastaliklarin kaynagini
olusturmaktadir. Yani toksik ve radyoaktif
elementler her ne kadar c¢esitli saglik
problemlerinin kaynagi olsa da bu
elementlere kalma daha c¢ok
antropojenik faaliyetler sonucu meydana
gelmektedir. Tablo 3°te toksik ve radyoaktif
baz1 element ve minerallerin 6zellikleri ve

maruz

saglik lizerine etkileri 6zetlenmistir.

Zararh mineraller

Ozellik/kaynak

Saghk iizerine etkileri

Radyoaktif mineraller (U veya Th

Kaynak U ve

Bobrek fonksiyonu, karaciger etkileri,

konsantrasyonu > % 0.1 igeren Th igeren hematolojik degisiklikler,

mineraller) mineraller. noroendokrin hormon seviyeleri,

semen Ozellikleri, kemik fonksiyonu,
norobiligsel etkiler ve genotoksisite.

Asbest/Krokidolid (Na2(Fe*', Mavi asbest Akciger ve mezotel kanseri dahil

Mg)3Fe**28is022(OH)2) akciger hastaliklar1.

Hidroksi Apatit (Cas(PO4)3(OH)) Kemik ve insan kalp kapakgiklarinda ve
dislerin ana atardamarlarinda birikintiler
bileseni olusturur. monosodyum tirat

birikiminin neden oldugu duruma
benzer bir sekilde akut veya kronik
artrite neden olur.

Zeolit minerallerinden Erionit Lifli zeolit Insanlarda malign mezotelyomalar

(NaK2MgCal.5)(AlsSi28)072.25H20 (bazen (Akciger zar kanserleri).
molekiiler elek
olarak anilir)

Phenacite (BeSiO4)

Berilyum (Be)
igeren toz son
derece

Son derece zehirli

zehirlidir.

K-Feldispat (KAISi30s) Onemli bir Pb Akciger kanseri; yorgunluk veya
kaynagi olan halsizlik uyusukluk veya
kiigiik karincalanma hissi bulant veya

miktarlarda
radyoaktif U
igerir.

kusma nefes almada zorluk gogiis
agris1 arpinti veya diizensiz kalp
atislar

Asbest-Krizotil (Mg3Si20s(OH)4)

Beyaz asbest

Kronik maruziyet, akciger dokusunun
sertlesmesine neden olan ve
clastikiyet kaybina ve nefes almada
zorluga neden olan ilerleyici bir
akciger hastaligi olan asbestoza neden
olabilir.

Kuvars (SiO2)

Ince parcacik

Solunum etkileri (silikoz veya
silikotiiberkiiloz), akciger kanseri ve
diger kanserler, bobrek hastaligi,
admimmunolojik problemler.

Florit (CaF2) Ana F igeren Skeletalfluorosis olarak adlandirilan

mineraldir. geri doniisii olmayan bir hastaliga
neden olan ¢ok siddetli bir kemik
bozuklugu.

Pirit (FeS2) Asit maden Milyonlarca insani etkileyen, gevreye
sularinin ana dagilmalarina neden olan toksik agir
kaynagy, siilfit metallerin ¢oziinmesi.
maden
atiklariyla
iligkilidir.

Galen (PbS) Pb elementinin Fetiislerde ve ¢ocuklarda gelisimsel
ana kaynak ve sinir sistemi bozukluklari,
mineralidir. yetiskinlerde kardiyovaskiiler

hastalik.

Zinober (HgS)

Hg elementinin
ana kaynagidir.
Metil civa ve
dimetil civa,
insan tarafindan
bilinen en
toksik
bilesiklerden
ikisidir.

Fetiislerde ve gocuklarda gelisimsel
ve sinir sistemi bozukluklari ve diisiik
konsantrasyon seviyelerinde
oldiirebilir.

Tablo 3. Zararl bazi mineraller ve saglik iizerine etkileri’

Diger yandan yapilan bir arastirmada,
iilkemizde yaklasik 12 milyon kisi asbest
minerali, 12 bin kisi
minerali, 24 milyon kisi komiir, kuvars ve
diger tozlarm, 2 milyon kisi radon gazi
etkisinde, 32 milyon kisi arsenikli su, 2
milyon kisi florlu su ve 35 milyon kisi de
iyot yetersizliginden etkilenmektedir.> Her
ne kadar c¢ok sayida insan toksik ve
radyoaktif minerallerin etki alaninda oldugu
belirtilse de daha ¢ok saglik sorunlarina

zeolit-eriyonit

sebep olma durumu bu tir minerallerin
kullanildig1 sektorlerde c¢alisanlarda sik
goriildiigii vurgulanmaktadir.®

4. KANSERDEN KORUMADA VE
KANSER TEDAVISINDE BOR VE KIL
MINERALLERININ ROLU

Mineraller insan saglig1 agisinda faydali ve
zararli etkilerinden bagka 6zellikle kanser
onleme ve tedavisinde de kullanimi {izerine
calismalar yapilmaktadir. Bu c¢alismalar
Ozellikle bor, kaolen ve bentonit mineralleri
iizerine Asagidaki
paragraflarda bu mineral iizerine yapilan
calismalar ~ hakkinda  6zet  bilgiler
derlenmistir.

yogunlagmustir.

4.1 Kanser onleme ve tedavisinde Bor ve
Bor bilesiklerinin rolii

Diinya rezervinin %70’1 tilkemizde bulunan
bor mineralleri Eskisehir ve Kiitahya
bolgesinde yer almaktadir. Agik isletme
metodu ile ¢ikarilarak zenginlestirilmekte
ve hammadde ve yar1 hammadde olarak
iretilmekte ve yurt disina ihrag edilerek
iilkemize yaklasik 1 milyar dolarlik bir
doviz kazandirmaktadir. Bor metal ve

ametal gibi davranabilen, organik ve
inorganiklerle bilesik yapabilme
ozelliginden dolay1r bilesenine girdigi
malzemenin  fiziksel,  kimyasal ve

teknolojik 6zelliklerini arttirdig1 i¢in ingaat,
saglik, seramik, cam, temizlik, metaliirji,
uzay ve havacilik sektoriine kadar sanayide
250’den fazla alanda kullanilmaktadir.”
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Cok sayida kullanim alan1 olan bor ve bor
bilesikleri, tipta da kullanim1 her gecen giin
artmaktadir. Diinya saghk orgiiti (WHO)
bor elementini insan saglig1 i¢in iz element
olarak kabul etmistir. Diisiikk yan etkileri
nedeniyle prostat, akciger ve kolorektal
kanseri, meme, serviks ve melenoma
kanserlerinin tedavisinde potansiyel kaynak
olarak  kullanimi {izerine c¢alismalar
yapilmaktadir.®!! Bor, peptidaz, proteaz,
proteazom, arjinaz, nitrik oksit sentaz ve
trans peptidaz gibi enzimlerin etkili bir
inhibitorii olarak fonksiyon gostermesi
nedeniyle, kemo-koruyucu ajan olarak
onemli say1lmaktadir (Sekil 4).

DOGAL SENTETIK
BOR BILESIKLERI

BOR BILESIKLERI
o 2 3
(&) LNt &
3 /i » O
S A SR e e o
akﬂvl‘esl/"hlb, Soven Oxide Amine borane o"vo n <
- trg g 3 “N— v
T ” > " Ne—on
|a /TN 1N | o bt
| ?w S uar<t
| - . aa .
L a“‘_\.\ﬂ“ A
. o NN

>> anti-proliferatif >> {8

Sekil 4. Cesitli anti-karsinojenik etkiye sahip dogal
ve sentetik bor bilesiklerinin genel kimyasal
yapilari*?

4.2 Eczacilikta ve
onleme/tedavisinde Kil minerallerinin rolii
Kayalar1 olusturan minerallerin fiziksel ve
kimyasal ayrigmasi sonucu yerinde veya su
ve riizgarla tasmarak ikincil silikat kil
mineralleri meydana gelmektedir.
Genellikle kristal yapist  monoklinik
sistemde gelismistir. Mineralojik olarak
killer 5 grupta smiflandirilmistir. Bunlar;
Simektit (Bentonit veya Montmorillonit),
Kaolinit, Mika, Illit ve Klorit Grubu kil
mineralleridir. Kil mineralleri tetrahedron
yapidaki silikon (SiOs) ve oktehedran
yapidaki aliminyum (Al) tabakalarin bir

Kanser

araya gelmesiyle farkli fillosilikat kil
mineralleri tesekkiil etmistir. Tetrahedron
ve oktahedron yapilar1 olusturan molekiil
yapist ve sematik gosterimi Sekil 5°te
verilmistir. Sekil 6 ‘da ise kil mineral
gruplariin sematik tabaka yapisi ve sisme
ozellikleri goriilmektedir.

Oktahedron Yap:

nE

Tetrahedron Yap:

odo

. Okstjen (anyon)
O silika (katyon) . :_)ll;:l‘::; veya Hidroksil
O Alaminyum (katyon)
L Temsili [ ] Temsili

Sekil 5. Kil minerallerini olusturan molekiiller ve
tetrahedron ve oktahedron yapi'3

Bentonit mineralinin 6nemli bir bileseni
olan Montmorillonit, dokiim sanayiinde,
sondaj ¢amurunda, yapistiricilarda, dolgu
macunlar1 yapiminda, agartmada, evcil
hayvan atig1 emiciligi ve kurutma gibi
bir¢cok endiistriyel uygulamada kullanilan
cok isglevli bir kil mineralidir. Toplam 0,96
nanometre yiiksekliginde tetrahedron ve
oktahedron hiicrelerden olusan
montmorillonit mineralinin zayif van der
walls bagli tabakalar arasi su molekiilleri ile
kolayca ayrilabilmektedir. Montmorillonit
minerali yliksek katyon degisim kapasitesi
(CEC) ve yiiksek hidrofillik 6zelliginden
dolay1 sismekte ve hacmi 20 ila 500 kat
artmakta. Montmorillonit fiziko kimyasal
ozelliginden dolay1 eczacilikta birgok ilacin
formiilasyonunda kullanilmaktadir.
Montmorillonit,  kitosan, aljinat ve
poliakrilik asit gibi c¢esitli polimerlerle
kompozitler olusturur, bdylece polimerlerin
Ozelliklerini, salinim modellerini  ve
mekanik Ozellikleri degistirir.  Ayrica,
montmorillonit
modifikasyonlari, katyonik olmayan ilaglar
kapsiillemek veya diger polimerlerle
kompozit formiilasyonlar hazirlamak igin

tabakasinin ylizey

denenmistir. Genel olarak montmorillonit,
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Sekil 6. Baz: kil minerallerinin tabaka yapilar: ve
sisme ozellikleri [14]

ilag molekiillerini giiclii bir sekilde adsorbe
ederek formiilasyonun ilag
salinimini Bununla Dbirlikte,
montmorillonit ayrica hidrofobik ilaglarin

bir¢ok
siirdirtir.

¢oziinme hizim1 ve biyo yararlanimini da
arttirtr. . Katyonik  degisim  aktivitesi
nedeniyle, ilaglarin montmorillonit iceren
formiilasyonlardan adsorpsiyon ve
saltiverilme modeli esas olarak pH'dan
etkilenir. Bu nedenle, montmorillonit,
cesitli ilag dagitim sistemlerinde farmasotik
bir eksipiyan olarak kullanim i¢in umut
verici bir malzemedir. '3

Diger bir kil mineral grubu olan kaolin
mineralleri, kendilerine has Ozellikleri ve

cok kiiciik taneli olmasi farmasotik
uygulamalart  ve  oOzellikle  kanser
tedavisindeki potansiyelleri icin
aragtirllmalar ~ yapilmaktadir.  Ozellikle

kaolinit grubu minerallerinin (kaolinite,
dickite, nacrite, and halloysite) kanser
teshisi ve takibi, kanser tedavisi, metastazin
onlenmesi ve kanser agrilarinin
giderilmesindeki potansiyel uygulamalar
iizerine yogunlagsmaktadir. Bu grup kil
mineralleri yiiksek antikanser aktivitesi,

yiiksek biyouyumluluk, diisiik yan etkiler

ve yiksek ilag biyo yararlanimi
sergiledikleri  gosterildiginden,  ¢esitli
kanser tiirlerinin tedavisi icin yiiksek

potansiyel gosterecegi belirtilmektedir.'>
Kaolen grubu minerallerinden Halloysit,
kolon kanseri hiicre dizileri, insan akciger
epitel hiicreleri, glioblastoma hiicreleri,
insan karaciger kanseri hiicreleri gibi kanser
hiicre dizilerindeki potansiyel sitotoksik
etkileri agisindan  birgok  arastirmaci
tarafindan  incelenmistir. Rahim
kanseri hiicreleri, meme kanseri hiicreleri,
insan yumurtalik kanseri ve osteosarkom
hiicreleri  lizerine  de  aragtirmalar
yapilmistir. Kaolinitin = sitotoksik etkisi
sadece akciger kanseri hiicrelerinde test
edilmigtir. A549 ve DNA hasarinda artis ve
mikroniikleer A549 hiicrelerinin sikliginda
doza  bagh  bir artis
belirtilmektedir. Kaolinitin sito-uyumlu
malzeme olarak karakterizasyonu i¢in daha
fazla hiicresel ¢aligmaya ihtiya¢ oldugu da
vurgulanmaktadir.!®

5. SONUCLAR VE ONERILER

e Insanoglu

agzi

bulundugu

dogal kaynaklarin
nimetlerinden faydalanirken

iretimden kullanim asamasina kadar
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degisik cevre ve saglik sorunlari gibi
bir¢ok kiilfetlere maruz kalmaktadir.

e Toksik ve radyoaktif element iceren
minerallere standart sinirlarin disinda
uzun siire maruz kalindiginda basta
kanser olmak {izere c¢ogu saglk
problemlerinin kaynagini
olusturmaktadir.

e Canlilar ve insanoglunun yasaminin
¢ogunu (%97,5) C, O, H, Ca, Na, Mg,
K, P, S ve Cl gibi elementler i¢eren
minerallerden saglamaktadir.

e Saglik ve ilag sektoriinde birgok
hammadde ve ug triinler
minerallerden yapilmaktadir.

e Diinya rezervinin % 70’i lilkemizde
olan bor mineralleri insan sagligi ve

tedavisinde

caligmalar

kanser Onleme ve
kullanilmast icin
yapilmakta ve yeni iiriin ve yontemler
icin ARGE arastirilmalar1 yapilmadir.
e Kil minerallerinin eczacilikta ve
dermatolojide kullanim1 her gegen giin
artarken Ozellikle bentonit-halloyisit
minerallerinin ~ kanser  agrilariin
dindirilmesinde, teshis ve tedavisinde
timit verici ¢alismalar bulunmakta ve
ARGE c¢aligmalarina hiz verilmelidir.
e Sisme kapasitesi, katyon degisim
kapasitesi  (CEC), su  absorbe
kapasitesi ~ ¢ok  yikksek  olan
montmorillonit tiiri kil mineralinin
timiirlerin ~ yayilmasinda  tampon
olusturmasi tizerine ARGE c¢aligsmalari

yapilmalidir.
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