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OZET

Karain Koyl halkinda goriilen akciger ve karin kanserleri, kdyin
jeolojik yapisina bagl olarak gelisen tremolit minerali nedeniyle olus-
maktadir.

Tremolit ve aktinolitin elektrokinetik Ozellikleri (zerinde yapilan
deneyler, amfibollerin benzer ylzey 6zellikleri tasidigini gostermistir.
Aktinolitin pH 3 ve tremolitin ise pH 3,4 degerlerinde izoelektrik nok-
talan olusturduklan bulundu.

Mineral parcaciklarinin olusturdugu hastaliklarin incelenmesinde
minerallerin yizey O6zellikleri dnemli bir yer olusturur. Amfibol mine-
rallerinin lifsi yapi gostermeleri nedeniyle, bir ylz ve kenar kisimlari
vardir. Mineral yizeyindeki toplam yik kenar ve yiz kisimlarindaki
yuklerin fonksiyonudur.

ABSTRACT

The lung and gastrointestinal cancers among the habitants of
Karain are caused by the tremolite depending on the geologic struc-
ture of the village.

Experiments on the electrokinetic properties of tremolite and
actinolite showed that amphiboles have similar surface properties.
The isoelectric point of the mineral actinolite was found to occur at
pH 3 and that of tremolite at pH 3,4.

The importance of the surface properties of mineral particles in
the development of mineral related disease is an area where little is
an area where little is known. Due to the manner in which amphibole
fibres are formed there is an edge and face structure on the amphi-
bole fibre surface. The total surface charge on trje amphibole fibres
is therefore a function of the combined face and edge charge.

(*) Dr. Maden Yiik. Miith. D.M.M. Akademisi; ESKISEHIR.
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1. GIRIS

Genellikle biitiin ince boyuttaki mineral parcgaciklari (tozlar),
insan saglhigina zararhidir. Tozlar, fiziksel ve kimyasal etkiler sonu-
cu, herhangibir biyolojik organin islevini onemli Olciide azaltarak
tehlikeli hastaliklarin olugsmasini saglar. Solunum yoluyla alman
tozun yaris1 burun araciyla suziliir. Ayrica bir kissm toz, dokular
yardiiulyla disar1 atilir. Geriye kalan kisim, akciger alveollerinde
birikerek bilesimine gore ciger fibrozu, pnomekonoyoz gibi hasta-
liklara neden olur.

Ozellikle, anfibol - asbest tozlar1 kanserojen olmalari nedeniy-
le insan saghg icin buiyiik tehlike olustururlar. Uzun devrede anfi-
bol - asbest mineralleri asbesttosiz, akciger kanseri, gastrointestinal
ve mesotheliome kanserleri gibi tehlikeli hastaliklara neden olur-
lar, ozellikle mesothelioma kanseri asbest tozlarina asir1 konsant-
rasyonlarinda kisa zamanda olusabilir.

Nevsehir ili Urgiip ilcesine bagl Karain koyii halkinda yogun
bir sekilde akciger ve karin kanserlerine rastlanmaktadir. Organik
bir nedene dayanmayan bu hastaliklarin nedenlerini saptamak ama-
cityla uzun bir siire once baslatilan calisma sonucunda, bu hastalik-
larin bolgenin jeolojik yapisi nedeniyle anfibol - asbest mineralle-
rine bagh olarak gelistigi gortilmustiir. Gercekten de Karain Koyl
jeolojik acidan volkanik ve metamorfik bir yap1 gostermektedir.
Anfibol - asbest mineralleri metamorfizmaya bagh olarak gelismis-
tir. Koyliilerce har¢ ve siva yapiminda kullanilan metamorfik ki-
re¢ taslarinin Onemli Olgiide anfibol - asbest mineralleri icerdigi
dikkati ¢cekmistir. Bu nedenle cesitli konutlardan alman siva nu-
muneleri lzerinde yapilan mikroskoo calismalar1 sonucu numune-
lerde tremolit ve tremolit cinsi anfibollerin varligi saptanmistir.
Zamanla siva igerisinde havaya karisacak olan tremolit tozlarinin
solunum yoluyla akcigerlere yerleserek kanser olusturmasi dogaldir.
Akciger kanseri nedeniyle Olen bir koyliinlin akcigeri lizerinde, elek-
tron mikroskobu ile yapilan inceleme sonucunda tremolit minera-
linin saptanmasi yukaridaki goriisii dogrulamaktadir (1). Ayrica,
koyde pekmez yapiminda kullanilan pekmez topragi lizerinde yapi-
lan calismalar yine tremolit varligin1 ortaya koymustur. Dogal ola-
rak, pekmez igerisinde kalabilecek bir kistm tremolit'in agiz yoluy-
la mide ve bagirsaklara yerlesecegi ve gastrointestinal kanserine yol
acacaglr kuskusuzdur.
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Kanserojan olarak bilinen bu minerallerin yiizey Ozelliklerini
daha detayli tanimak ve bu ozelliklerin cesitli biyolojik kosullarda-
ki degisimini incelemek bu calismanin konusunu olusturmaktadir.
Calismanin tip bilimine de katkisi olacagi umit edilmektedir.

Minerallerin yiizey Ozellikleri  bir¢cok kimyasal tepkimelerde
onemli bir yer olusturmaktadir, ozellikle minerallerin biyolojik et-
kilerini incelemek icin ilk asamada yiizey oOzelliklerini saptamak
gerekir. Fakat yiizey oOzelliklerinin saptanmasi, karisitk bir konu
olup, duyarli yontemlerin uygulanmasini gerektirir. Bircok mine-
ral ylizey ozellikleri acisindan birbirine benzerlik gosterebilir. Bu-
na karsin mineralleri ylizey oOzelliklerine gore siniflandirmak gilic-
tr.

Anfiboller kayac yapicit bir mineral grubudur. Genel olarak,
(WXY),, @012 (0,0H,F), formiiliiyle gosterilirler. Burada W =
Ca, Na, K, X = Mg, Fe+’, Mn, Y =Ti, Al, Fe+’ ve Z = Si, Al
katyonlarini gosterir.

Kristal yapilart acisindan banth silikatlar grubuna girerler. Bu
yapida, simetrik silika tetraedr birimleri birbirlerine eklenerek uzun
bir zincir olustururlar (2). Bu zincirleri birimlere ayirmak glictiir.
Zincirler birbirlerine metal katyonlar1 araciyla baglantilidir. Bu
baglantilarin zayif olup kolayca ayrilabilmeleri nedeniyle mineral-
ler lifi bir yap1 gosterirler.

Dogada cok yaygin durumda bulunmalarina karsin, bu mineral-
lerin ylizey ozellikleri lizerine yapilan ¢ok az calisma vardir. Pooley
ve Prasad, amosit ve krokidolit uizerinde yaptigi calismalarda, bu
minerallerin birbirine benzer yilizey Ozelligi gosterdiklerini, pH 3 ve
pH 34 degerlerinde izoelektrik noktalart olusturduklarint sapta-
muslardir (3). Paul Ney, antofillit ve tremolit tizerinde yaptig1 ca-
lismalarda, tremolitin ylksek pH degerinde (pH 9,5) antofillitin
ise disiik pH degerinde izoelektrik noktalart olusturduklarini bul-
mustur (4).

2. YONTEM VE MINERALLER
2.1. MINERALLER

Calisma i¢in, amfibol grubu minerallerinden tremolit [Ca,(Mg,
Fe), (Si,On),] ve akunolit [Ca, (Mg,Fe), (BUOuh (0H),] secildi.
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Tremolit ve aktinolit numuneleri, M.R.C. Research Unit (11 and-
ough, Penartf, Cardiff Enstitlisii tarafinca saglandi. Bu mineral
numuneleri, anfibol minerallerinin biyolojik etkilerini incelemek
amacityla enstitiice hazirlanmisti. Deneylerde kullanilan mineral
stispansiyonlart tzerinde elektron mikroskobu ile yapilan c¢alisma-
larda, mineral parcaciklarinin iki ucu sivri dikis ignesi seklinde ol-
dugu saptanmuistir.

Biitlin deneylerin yapimi sirasinda, Analar degerde kimyasal
malzeme ve damitik su kullanildi. Stispansiyonlarda pH ayarlamasi
HCI ve NaOH ile yapildi.

22. YONTEM

Herhangi bir mineralin ylizey ozellikleri bircok kimyasal yon-
temle belirlenebilir. Bu ¢alismada yuzey oOzelliklerinin belirlenmesi
icin elektrokinetik olgmeler esas alinmistir.

Mikron degirmeninde Ogiitillen minerallerin —3 mikronluk ki-
simlar1 dekantasyonla elde edilecek zeta potansiyel Ol¢iimleri igin
kullanildi, olgmeler dikdortgen kesitli mikroelektroforesis hiicresi
kullanilarak yapildi (4). Hazirlanan —3 mikronluk kisim istenen
pH degerinde 10 dakika kondisyonlandi. Her pH degerinde 20 olg-
me yapilarak ortalamaM alindi. Elektriki mobilité, mikron/sn/volt/
cm olarak ifade edildi ve zeta potansiyele dontstiiriildii. Oda sicak-
liginda, Z=14,2 U dur. Burada Z=zeta potansiyel (mv), Immobi-
lité (mikron/sn/volt/cm) dir.

3. DENEY SONUCLARI
31. ZETA POTANSIYELIN ASITLiK DERECESINE (pH) GORE DEGISiMI

Tremolit ve aktinolit ylizeyinde olusan zeta potansiyelin pH
degerlerine gore degisimi Sekil 1 de verilmektedir. Goruldigi gibi
her iki mineral yiizeyinde negatif yiik olugsmakta ve bulunan zeta
potansiyel degerleri yaklasik olarak ayni olmaktadir. pH degerinin
diismesi zeta potansiyelin azalmasimni pH degerinin ytikselmesi ise
zeta potansiyelin artmasini saglamaktadir. Potansiyeldeki artma
OH~, azalma ise H+ iyonlarina baghdir. pH degerinin fazla diismesi
sonucu minerallerin ylizeyindeki yiikiin isareti negatiften pozitife
dogru degismektedir. Bu degisim aktinolit i¢cin pH 3, tremolit icin-
de pH 34 degerlerinde olmaktadir (Zero point of charge). Zeta po-
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tansiyelin pH degerlerine gore degisiminin yaklasik olarak dogru-
sal olmasi, H+ ve OH iyonlarinin potansiyel olusturan iyonlar ol-
duklarini gostermektedir.

3.2. ANYONIK AYIRACIN ZETA POTANSIYEL UZERINE ETKIiSi

Anyonik bir ayiracin amfibol minerallerinin zeta potansiyeli
tizerindeki etkisi, sodyum dodesil siilfat kullanilarak incelendi. ilk
bakista tremolit ve aktinolit yiizeylerinin negatif ylik icermeleri ne-
deniyle (Sekil 1) anyonik bir reaktifi adsorbe edemeyecegi gortisii
ileri suirtilebilir. Fakat deneyler bu gortisiin yanhishgini ortaya koy-
mustur.
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Sekil. 1 — Aktinolit ve Tremolit Zeta Potansiyelinin pH Degerlerine Gore
Degisimi.

10" Mol sodyum dodesil siilfat soliisyonu icerisinde zeta potan-
siyelin pH degerlerine gore degisimi Sekil 2 de verilmektedir. Sekil
1 ve 2 arasinda bir karsilastirma yapildig1 zaman dodesil stilfat so-
liisyonunda elde edilen zeta potansiyel degerlerinde 6nemli bir art-
ma oldugu kolayca goriilebilir. Bu durum, tremolit ve aktinolit yii-
zeylerinde bulunan pozitif kistmlarin dodesil silfat iyonlar1 tara-
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findan noétrlestirilmesi sonucu, mineral yilizeyindeki negatif yiikiin
artmasiyla aciklanabilir. Kristal yapilar1 géz Oniine alinirsa, amfi-
bol minerallerinin kirilmasi sirasinda olusan parcacik yiizeylerinde
katyonlarin yer alabilecegi soylenebilir. Bu katyonlar nedeniyle de
anyonik bir ayira¢ (reaktif) parcacik yilizeyine kolayca adsorbe ola-
bilir.
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Sekil. 2 — Aktinolit ve Tremolit Zeta Potansiyelinin 10-* Mol Sodyum Do-
desil Sulfat Soliisyonundan Degisimi.

3.2. KATYONIK AYIRACIN ZETA POTANSIYEL UZERINE ETKISI

Katyonik ayira¢ (reaktif) dodesil amonyum asetatin zeta po-
tansiyel tizerine etkisi Sekil 3 de verilmektedir. Goruldugi gibi tre-
molit ve aktinolitin katyonik ayiraca kargi ilgisi ayni olmaktadir.
Dodesil asetat iyonlart diisiik pH degerlerinde minerallerin ylizeyle-
rindeki yiki kolayca azaltabilmekte ve dodesil amonyum asetatin
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yiiksek konsantrasyonlarinda ise mineral yiizeylerindeki negatif
yik pozitif yliike dontismektedir. Bu doniisiim diisik pH ve konsant-
rasyon degerlerinde daha kolay olmaktadir. Bu durum teorik for-
miile uygun olarak, mineral yiizeylerinde yer alabilecek metal kat-
yonlar1t nedeniyle olabilir.
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Sekil. 3 — Aktinolit ve Tremolit Zeta Potansiyelinin Dodesil Amonyum Ase-
tat Soliisyonlarinda Degisimi.

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Tremolit ve aktinolit ayni1 yiizey Ozelliklerini gostermektedirler.
Her iki mineral ylizeyi negatif yliik icermektedir. Amfibollerin ge-
nel kimyasal analizi % 60 silikat % 40 metal katyonlar1 gostermek-
tedir. Bu nedenle ylzey ozellikleri biiyiik Olgiide minerallerin sili-
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ka kismina baglh kalmaktadir. Amfibollerin lifi yap1 olusturmalari
nedeniyle bir amfibol lifi ylizeyinde kenar ve yiiz kisimlari bulu-
nur. Buradan bir amfibol yiizeyindeki toplam yiikiin, kenar ve yiiz
kisimlarindaki yiiklerin fonksiyonu oldugu soylenebilir. Yiiz kis-
mundaki yiikten silika, kenar ylikiinden ise silika tabakalar1 arasi-
na sikismis metal katyonlart sorumlu olmaktadir.

Pozitif yiiklii dodesil amonyum asetat iyonlar1 diisik pH deger-
lerinde bile kolayca minerallerin yilizeyindeki negatif yiik degerini
azaltmaktadir. Bu durum mineral ylizeylerinde pozitif kisimlarin
varligina isaret etmektedir. Gercekten de sodyum dodesil stilfat so-
liisyonunda yapilan deneyler, amfibollerin ylizeyinde pozitif kisim-
larin var oldugunu gostermistir. Bu olgcmeler sonucu daha ytiksek
bir negatif potansiyel eldesi, dodesil siilfat iyonlarinin kenar kismi-
na adsorbe olmasi sonucu pozitif yiikiin azalmasiyla negatif yiik
degerinin artmasi seklinde aciklanabilir. Diger bir deyisle, amfibol
minerallerinin hem pozitif hem de negatif iyonlar1 adsorbe edebil-
me yetenekleri vardir.

Bir amfibol minerali parcacigi ile insan hiicresi temas duru-
munda bulundugu zaman olusabilecek herhangibir tepkimenin,
hiicre ve hiicre elemanlar: ile mineralin ylizey 6zelliklerine bagim-
It olmasi gerekir. Buna gore amfibol mineralleri ylizeyinde olusan
negatif ve pozitif yiiklerin bu tepkimede etkinligi s6z konusudur.
Yiizey Ozelliginin yami sira amfibol minerallerinin kristal yapilari-
nin da bazi hiicre elemanlarina benzer yapi gostermeleri olusan
tepkimelerden sorumlu diger bir etken olmasi gerekir. Soyleki am-
fibol kristalleri simetrik silika tetraedrlerinin birbirlerine baglan-
masi sonucu uzun bir yap1 olustururlar, iki silika zincirinin metal
katyonlan ile birbirlerine baglanmasi sonucu olusan yapi hiicre
zarina veya diiz bir DNA molekiiliine benzetilebilir (5). Buna gore
yuk ve yapr goz oniine alindiginda pozitif ve negatif yiikli (genel-
de pozitif) bir DNA molekiililyle negatif ve pozitif yiikli (genelde
negatif) bir amfibol taneciginin kolayca tepkimeye girmesi bekle-
nebilir.

Su anda hicbir tedavi edici ilag kanser i¢in gelistirilmemistir.
Kanserli bir hiicrenin fiziksel ve kimyasal ozellikler acisindan nor-
mal bir hiicreden farkli oldugu gbéz 6niine alinarak, anti - kanser
virtislerinin bir giin gelistirilecegini soylemek hayelcilik olmasa ge-
rek.
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5. SONUCLAR

Bu calismayla elde edilen sonuclar su sekilde siralanabilir :

— Karain Koyl halkinda gorilen akciger ve karin kanserleri,
koylin jeolojik yapisina bagli olarak gelisen tremolit minerali ne-
deniyle olusmaktadir,

— Tremolit ve aktinolit birbirlerine benzer ylizey Ozellikleri
gosterirler.

— Tremolitin ve aktinolitin izoelektrik noktalar1 pH 34 ve pH
3 degerlerinde olugsmaktadir. Bu mineralin ylizeyindeki potansiyeli
H+ ve OH~ iyonlari olusturur.

— Amfibol mineralleri yilizeylerinde hem pozitif hem de nega-
tif yiik tasirlar.

— Amfibol minerallerinin biyolojik etkinliklerinin nedeni yii-
zeylerindeki negatif ve pozitif yiikler ve kristal yapilart olmalidir.

TESEKKUR

Bu calismada yardimlari goriilen Urgiip Kaymakamlik Maka-

mina ve Karain Koyl Saglik Ocagi yetkililerine tesekkiirii borg bi-
lirim.

KAYNAKLAR

1 — F.D. Pooley, ile yapilan 6zel goriisme ve caligmalar.

2 — «Floatability of silicates» Monograph Warren Spring Laboratory, London
1971).

3 — N.A. Prasad and F.D. Pooley, «Characteristics of amhibole - asbestos dust

surfaces in aqueous» Department of Mineral Exploitation, University
College, Cardiff (1973).

4 — P. Ney, «Zeta - Potentiale und flotierbarkeit von mineralen» Springer -
Verlag, Wien New York (1973.

5 — H. Ti Tien, <«Membranes : their interfacial chemistry and biophysics»
Surface chemistry and colloids, p. 25, Butterworths, London (1972).

185






