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ALUMINIUM, UORGANISKE FORBINDELSER


Drikkevandskvalitetskriterium: 100 (g Al/lPRIVATE 



Aluminium (Al) er et metallisk grundstof, der fin​​des som salte med oxidationstrinet +3. Metallisk aluminium forekommer ikke frit i naturen. Letopløselige aluminiumsalte inkluderer alumi​nium​​chlorid (AlCl3(6H2O), aluminiumnitrat (Al(NO3)3), og aluminiumsulfat (Al2SO4)3).

Forekomst og anvendelse
Aluminium er et af de mest udbredte metaller i jorden. I naturen forekommer det primært i forbindelse med kisel og oxider. 

Metallisk aluminium har mange anvendelsesområder, blandt andet i biler, fly, hegn, skilte, køkkenredskaber, dåser og folier. Desuden anvendes det også i den elektroniske industri.

Aluminiumsalte finder anvendelse i antiperspiranter, som tilsætningsstof (farvestof) til fødevarer, hjælpestof i vacciner, samt i lægemidler som syreneutraliserende middel. I nogle danske vandværker anvendes aluminiumsalte som flokkuleringsmid​del.

Miljømæssige forhold
Aluminium forekommer i miljøet sædvanligvis i form af uorganiske forbindelser. Aluminium udgør ca. 8,3% af jordskorpen. I Danmark blev koncentrationen af aluminium i grundvandet målt til 2,5 µg/l (medianværdi) med en 90% percentil på 58 µg/l (grundvandsovervågningen 2000). 

Optagelse, omdannelse og udskillelse
Aluminium og aluminiumsalte optages kun i ringe grad (mindre end 1%) efter oral indtagelse. Optagelsen afhænger af flere forhold som f.eks. dannelse af forskellige kemiske former afhængigt af pH, ionstyrke, samt tilstedeværelse af kompleksbindende stoffer i mave-tarmkanalen. En undersøgelse har vist, at optagelsen af aluminium i drikkevand kun udgjorde ca. 3% af den totale daglige optagelse. 

Efter optagelse fordeles aluminium i hele organismen. Ophobning sker i knoglerne ved høje doser. Aluminium udskilles primært via nyrerne. Personer med nedsat nyrefunktion ophober aluminium som følge af den nedsatte evne til at udskille aluminium.

Sundhedsmæssige effekter
Der har ikke været rapporteret akutte forgiftningstilfælde hos mennesker eksponeret for aluminium eller aluminiumsalte.

Et neurologisk syndrom (dialyse demens) er set hos patienter i langvarig dialysebehandling. Sygdommen optrådte typisk efter 3 til 7 års dialyse og skyldes sandsynligvis indholdet af aluminium i dialysevæsken. En eventuel relation mellem andre neurologiske sygdomme (f.eks. Alzheimer, amyotrofisk lateral sklerose, og Parkinson’s syge) og forekomst af aluminium i drikkevandet diskuteres fortsat, og en entydig sammenhæng er ikke påvist. I en epidemiologisk undersøgelse sås ingen sammenhæng mellem forekomst af neurologiske symptomer (kognitiv forstyrrelse) hos ældre mennesker og aluminium i drikkevandet i koncen​trationer op til 100 µg/l.

For mus og rotter er rapporteret orale LD50-værdier fra 222 til 980 mg Al/kg legemsvægt (lgv.).

I et 28-dages forsøg, hvor rotter fik aluminiumnitrat i drikkevandet, blev et nul-effekt niveau (NOAEL) fundet til 52 mg Al/kg lgv./dag. Ved en højere dosis (104 mg Al/kg lgv./dag) sås effekter på lever og milt (mild grad af histopatologiske forandringer).

Aluminiumnitrat (13-52 mg Al/kg lgv./dag i 60 dage til hanner og 14 dage til hunner inden parringen) påvirkede ikke reproduktionen hos rotter, mens en forsinket vækst sås hos afkommet (hos hunner fra 13 mg Al/kg lgv./dag og hos hanner fra 26 mg Al/kg lgv./dag). Ved indgift til hunrotter i drægtighedsperioden (dag 6-14; 13-52 mg Al/kg lgv./dag) sås påvirkninger på afkommet (skelet​variationer, forsinket forbening og nedsat fødselsvægt) ved samtidig påvirkning af moder​dyrene (reduceret tilvækst under drægtigheden). 

Der er ingen humane data.

Aluminiumforbindelser har ikke udvist genskadende virkninger (mutagenicitet og genotoksicitet) i bakterietests eller i pattedyrceller in vitro. Kromosomafvigelser er set i knoglemarvsceller fra oralt doserede rotter og i nogle pattedyrceller in vitro (celler fra bughulen fra mus og hamster samt humane leukocytter og lymfocytter).

Opløselige aluminiumforbindelser er ikke fundet kræftfremkaldende i dyreforsøg. 

Reguleringer / vurderinger
Klassificering: 

Aluminiumpulver (ustabiliseret): F;R15-17. 

Aluminiumpulver (stabiliseret): R10  F;R15. 

Aluminiumchlorid (vandfrit): C;R34.

B-værdi: 0.01 mg Al/m3 (uorganisk støv)

Drikkevand: 200 µg Al/l

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: 

Støv og pulver: 10 mg Al/m3.

Opløselige salte: 2 mg Al/m3.

IARC (WHO): 

Aluminiumsproduktion: Gruppe 1, kræftfremkaldende hos mennesker.

Fødevarer: Aluminium (E173) som farvestof til konfekture.

Kosmetik: Aluminium som farvestof i kosmetik.

Grundlag for kvalitetskriterium
Et sundhedsmæssigt baseret kvalitetskriterium for aluminium og uorganiske aluminiumsalte i drikkevand fastsættes på baggrund af de epidemiologiske studier, hvor indtagelse af aluminium via drikkevandet i koncentrationer på op til 100 µg Al/l ikke har medført neurologiske forstyrrelser hos den almene befolkning. Drikkevandskvalitetskriteriet fastsættes til 100 µg Al/l.
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