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OZ: Gerek dogal olsun gerekse endiistriyel kullamimlarma bagli olsun
kayaglarda, yeraltisularinda ve toprakta bulunan bazi elementlerin
(altiminyum, arsenik, kursun ve civa gibi) belirli sinir degerler {izerinde
bulunmasi canlilar iizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Bu
kirlilik parametreleri 6zellikle insan sagligimi etkilemektedir. Bu nedenle
yerbilimleri ve tip bilimi arasinda yogun bir ¢alisma baslamistir. Tibb1
Jeoloji olarak adlandirilan bu dal kapsaminda iilkemizde oldukga sinirl
sayida caligmaya yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda agir metallerin insan
sagligina etkisi ve iilkemizde tibbi jeoloji ile ilgili yapilan bazi caligmalara
deginilmistir.

ABSTRACT: It has been reported that some of the trace elements such as
aluminum, arsenic, lead and mercury can reach elevated concentrations
and easily mobilized both by the natural and man-made factors. This, of
course, will create adverse effects on living features. This contamination
especially effects on human health. Therefore, earth and medical scientist
(medical geology) have been focusing about natural factors on human
health. Few studies have been done about medical geology in Turkey. In
this paper effects on heavy metals on human health has evaluated. In
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addition to studies of some medical geology in Turkey is summarized in
this study.

GIRIS
Insanoglu yeryiiziinde yasamaya basladigi zamandan giiniimiize
kadar cevre ile siirekli olarak etkilesim i¢inde bulunmustur. Son iki

yiizyilda yeryliziinde gozle goriiliir diizeyde degisikliklere neden olsa da;
bu etkilesimde ¢ogunlukla olumsuz olarak etkilenen kendisi olmustur.

Cevre, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyo-kiiltiirel olarak insan
saglhigmi etkilemistir (Kahvecioglu ve dig., 2009; Giiven ve dig., 2009;
Sarkar 2002; Selinus ve dig., 2005). Ondokuzuncu yiizyilin sonlarinda ve
yirminci ylizyilin baslarinda insanoglunun dogumda yasam beklentisi 50
yili ancak bulmaktaydi. Bebek, c¢ocuk ve anne oOliimleri giiniimiizle
kiyaslanamayacak derecede yiiksek olup, 6lim nedenleri agirlikli olarak
bakteriyel ve paraziter hastaliklara bagliydi. Ancak 18. yiizyilda baslayan
ve 19. ylizyilda biiyiik ivme kazanan sanayilesme akimlari, Bati Avrupa
ve Kuzey Amerika onciil olmak {izere, binlerce yildir kural haline gelmis
bu durumu farkli agilardan degistirmeye baglamistir. Sanayilesme ve buna
bagl olarak ortaya ¢ikan sosyo-ekonomik gelisme insan dmriinii uzatmis,
yasam kalitesini yiikseltmistir. Erken oOliimler gidererek azalmus,
bakteriyel ve paraziter hastaliklara karsi gelistirilen ¢evre miicadelesi ve
tibbi olanaklarin ilerlemesi ile hastalik karakterleri goézle goriiliir bir
sekilde degismistir.

Cok eski zamanlardan beri yapildigi bilinen madencilik
faaliyetlerinin oncelikle o bolgede calisanlarin sagligina etkileri eskiden
beri bilinmektedir. Hipokrat kursun zehirlenmesinin etkilerine dikkat
cekmistir. Daha sonralar1 Pliny ve Galen gibi hekimler g¢esitli
hastaliklardan bahsetmislerdir; ancak hastaliklar hakkindaki bilgilerin
yetersizligi, bu hastaliklarin agir ve tehlikeli islerde caligan kolelerde
goriilmesi gibi nedenlerle toplumun ilgisini gekememistir. Milattan dnceki
donemlere kadar giden Cin kayitlarinda cevre ile saglik arasindaki iliski
tanimlanmis olup; kursun, giimiis, altin, bakir ve antimon gibi maddelere
bagli bazi sorunlarin tanimlandig1 bilinmektedir (Selinus ve dig., 2005;
Bilir ve Yildiz 2004; Dékmeci 1 ve Dokmeci AH 2005).

Onbesinci ve on altinc1 yiizyila gelindiginde Georgius Agricola
(1494-1555) ve Paracelsus (1493-1541) altin ve glimiis madenlerinde
goriilen akciger hastaliklarma dikkat ¢ekmistir. Agricola bu madenlerde
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gozlenen oliimlere karsi olarak ¢alisanlarin agiz ve burunlarimi kapatacak
maskeler onermistir (Bilir ve Yildiz 2004).

Kimyaci ve hekim olan Paracelsus ise “biz topragi kazarak altin,
giimiis gibi kiymetli maddeleri elde etmek isteyebiliriz, ancak bunun
karsilig1 olarak saglik sorunlarinin olabilecegini 6nceden bilmeliyiz”
demistir. “On miners’ sickness and other miners’ diseases” adl1 3 ciltlik
eserinde madencilerdeki akciger hastaliklarina ve bu madenleri eritilmesi
ile ortaya ¢ikan civaya bagl sorunlara dikkat ¢ekmistir(Bilir ve Yildiz
2004).

Sanayi devrimi ile birlikte ortaya cikan sorunlar farkli meslek
gruplarmin dikkatini ¢ekmeye baslamaktadir. Bir hukuk¢u ve cevre
miihendisi olan Edwin Chadwick hastaliklarla ¢evre kosullar1 arasindaki
iligkilere dikkat ¢ekmis; ¢evre kosullarinin diizeltilmesi ile hastaliklarin
onlenebilecegini soylemistir(Bilir ve Yildiz 2004).

Yiizyillardir yasanan teknolojik gelismeler, hastalik karakterlerinde
ortaya c¢ikan degisimler ve tip ve diger bilim alanlarinda elde edilen
bilgiler giintimiizde birgok fiziksel ve kimyasal etkenin hastaliklarla olan
somut iligkisinin net bir sekilde tanimlanmasini saglamustir. Ozellikle
giiniimiizde yer kabugunun biinyesinde bulunan birgok maddenin saglikla
olan iligkisi T1bbi Jeoloji (Medical Geology) ad1 verilen ayr1 bir disiplinin
olusmasini saglamistir. Bu ¢calismada T1ibbi Jeolojinin ilgi alanina da giren
bazi metallerin insan sagligi ile olan iligkisi tanimlanmaya caligilacaktir.
S6z konusu metallerin yaratacagi sorunlar tibbi ayrmtilara girmeden
tamimlanacak; ancak konun ana hatlar1 koruyucu hekimlik agisindan
jeoloji ve tip biliminin yapabilecegi ortak ¢aligmalara odaklanacaktir. Bu
makalenin iilkemizde yasanan metal kirliligine miicadelede her iki
disiplinin yapabilecegi igbirlikleri igin yol gosterici olmasi beklenmektedir

METAL KIiRLILiGi VE INSAN SAGLIGI

Yerkabugunda, okyanuslarda ve atmosferde 92 ve ayrica 22
kuramsal veya gozlenen element oldugu bilinmekte olup, bunlarin bir
kismmin insan saghigindaki rolii heniiz kesfedilmemis yiizlerce izotopu
bulunmaktadir (Sarkar 2002; Selinus ve dig., 2005; Baba ve dig., 2009;
Bakar ve dig., 2009a; Howard 2001; Sienko 1983; Periyodik Tablo).

Agir metal terimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm’ ten
daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum,
krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak iizere 60 tan fazla
metal dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle
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karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar
icinde hapis olarak bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk degeri
lizerinden hareketle ekolojik sistem tizerindeki etkileri
tanimlanmaya/gruplandirilmaya calisiliyorsa da gergekte metallerin
yogunluk degerleri onlari biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir.
Element ve minerallerin insan sagligi ile olan iliskisini, insan viicudundaki
her doku, sivi, hiicre ve organda dengelerini korudugunu bilmenin insan
sagligm korumada temel oldugu agiktir (Kahvecioglu ve dig., 2009;
Giiven ve dig., 2009; Sarkar 2002; Selinus ve dig., 2005; Dokmeci 1 ve
Dokmeci AH 2005; Sienko 1983; Periyodik Tablo).

Paracelsus dogada bulunan tim maddelerin ayni zamanda toksik
0zelligi olan bir zehir oldugunu sdylemistir. Paracelsus maddelerin toksik
ozelligi ile tedavi edici oOzelligi arasindaki farki insan viicudundaki
miktarmin belirledigini belirtmigstir(Selinus ve dig., 2005). Bu durum
metaller i¢in de bdyledir bazi metaller yagsamin siirdiiriilebilmesi igin
vazgecilmez iken bazilar1 da ileri derecede toksiktirler. Ancak
vazgecilmez goriinen metallerin de belirli miktarlardan sonra toksik etkili
olduklar1 bilinmektedir. Ornegin bakir sag, deri, kemik gibi baz
organlarin temel bilisimi arasinda bulunmaktadir. Bakir eksikligi
cocukluktan itibaren 6nemli saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bununla
birlikte kursunun diisiik oranda alinmasi bile insanlar igin toksik etki
yaratma potansiyeline sahiptir (Dékmeci 1 ve Dékmeci AH 2005; Sienko
1983).

Metallerle ilgili saglik problemleri yeryiliziinde kullanilmaya
baslanmasi ile birlikte gozlenmeye baslanmistir. Kursun ile saglik
arasindaki iligki her ne kadar gliniimiizde daha iyi tanimlanmis olsa da
etkileri ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir. Metallerle insan sagligi
arasindaki iligkilerin en tipik orneklerinden birisi Japonya’nin Minamata
korfezinde gozlenen metilciva salginidir. 1950°1i yillarda Minamata
Korfezinde atiklarii dogrudan denize bosaltan kimyasal fabrikalar
bulunmaktaydi. Bu fabrikalardan bazilar1 katalizator olarak inorganik civa
kullanmaktayd: ve bunun bir kismi denize dokiilmeden metilleniyordu.
Mikroorganizmalar inorganik civayr metilcivaya doniistiirmekte, daha
sonra da planktonlar tarafindan tutulmaktadir. Planktonlar aracilifi ile
baliklara gegen metilciva besin zinciri yolu ile insanlara ulagmaktadir. Bu
yolla 1953 yilinda goriilen zehirlenmede 46 6lim olmustur. Minamata
hastaliginin yarattigi salgim ve benzeri olaylar, diinyanin degisik
bolgelerinde, oOzellikle de sanayilesme ile birlikte daha sik gozlenir
olmustur. Metallerin, oOzellikle de agir metallerin yarattigi saglik
problemlerinin ¢ogu ileri derecede tami ve tedavi olanaklar1 gerektiren
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kronik hastaliklar ya da kanserlerdir. Cogunda da tedavi imkanlar1 kisitl
olup sekel ya da siklikla 6liim gozlenebilmektedir. Bu durum birincil
korunma onlemlerinin, ikincil ve ligiinciil tedavi hizmetlerine gore daha
basarili olabilecegini diisiindiirmektedir. Birincil korunmada asil amag
canlilarm yasamlar1 i¢in riskli olan etken madde ile temaslarmin
onlenmesidir. Yer kabugu bu maddeler i¢in en 6nemli kirlilik kaynagi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Iste bu noktada farkli disiplinlerin igbirligi
toksik metallerin insanlarla temasinin Onlenmesinde Onemli katkilar
saglayacagi diigiiniilmektedir (Selinus ve dig., 2005; Bilir ve Yildiz 2004;
TC Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 1985; Chuang 2005; Eto
2000).

Bu c¢aligmada insan sagligi ile iliskili olabilecek bazi metaller, bu
metallerin yaratabilecegi saglik sorunlari ile bu sorunlarmin yasanmasinin
engellenebilmesi i¢in tip ve jeoloji bilimlerinin koruyucu hekimlik
acisindan yaratabilecegi sinerji irdelenecektir.

Metal kelimesi, kesitleri giimiis gibi olan elektrik ve 1siy1 ileten
maddelere verilen isimdir. Bu grupta alkali metallerden baslayarak agir
metallere kadar ¢ok farkli kimyasal o&zellikler tasiyan metaller
bulunmaktadir. Bazilar1 dogada oldukca fazla miktarlarda bulunurken
bazilarina ulagmak i¢in ise Ozel islemlerin yapilmasi gerekmektedir
(Sienko 1983).

Endiistriyel kullanimimin artmasiyla metaller ve agir metaller
oncelikle meslek hastaliklar1 sorunlar1 olarak gdzlenmistir. Daha sonra
toprak, su kaynaklarmin kirliliginin artmasiyla ¢evresel salginlar olarak
giindemimize girmeye baslamistir. Kursun, krom, civa, bakir, arsenik,
kadmiyum Onemli o&rneklerdir. Agir metallerin ekolojik sistemde
yayilimlar1 incelendiginde dogal c¢evirimlerden ziyade insan elinin
cevreye yayilimda daha etkili oldugu go6zlenmektedir. Endiistriyel
tiretimler arasinda ¢imento, demir-gelik, termik santraller, cam, ¢Gp ve
atik camur yakma tesisleri gibi alanlar 6nde gelmektedir. Tablo 1°de bazi
endiistri gruplarindan atilan metal tiirlerinin dagilimi goriilmektedir .
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Tablo 1: Endiistri gruplarindan atilan metal tiirlerinin dagihm
(Kahvecioglu ve ark., 2009)

Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit - + + + + + - -
Endiistrisi

Petrokimya + + - + + - + +
Klor-Alkali + + - + + - + +
Uretimi

Gilibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik + + + + + + + +
Sanayi

Termik + + + + + + + +
Santraller

Agir metalleri dogaya yayiliminda en Onemli etkenler sanayi
kuruluglaridir. Sekil 1°de farkli sektor 6rneklerindeki yayilimlara drnekler
goriilmektedir. Atik sulardaki agir metallerin bir kismi aritma ¢amurunda
bulunurlar. Coéziinmiis kisimlar ise yiizey sulari ile igme ve kullanma
sularina ve diger besin kaynaklarina ulagabilirler. Havaya, topraga ve suya
karigsan metaller bitkiler ve hayvanlar iizerinden besin zinciri ile insanlar
tizerine ulagsmaktadir. Bunun diginda sular ya da aerosal olarak toz
seklinde de insanlar1 etkilemektedir. Agir metallerin en goéze carpan
oOzellikleri arasinda viicuttan atimadiklar1 ve c¢esitli dokularda (yag
dokusu, kemik vb.) biriktikleri gézlenir (Sekil 2). Viicutta bulunan metal
konsantrasyonlar1 esik degerleri astigi andan itibaren zararhi etkileri
gozlenmeye baslar. Ancak etkileri konsantrasyonlari yaninda, metal
iyonunun yapisina, ¢oOziniirlik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve
kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinig sekline, ¢evrede bulunma
sikligina, lokal pH degerine baglidir. Metaller insan viicuduna solunum
yolu, agiz yolu ve deri yolu ile girebilirler. Girdikleri yol ayn1 zamanda
yarattiklar1 etkileri de yonlendirmektedir. Toksik etkilerini fizyolojik
fonksiyonlar igin gerekli olan bir veya daha fazla reaktif gruplarla
birleserek aciga ¢ikarirlar (Kahvecioglu ve dig., 2009; Giiven ve dig.,
2009; Sarkar 2002; Selinus ve dig., 2005; Dékmeci 1 ve Dékmeci AH
2005; Klaassen 2009). Genel olarak olusturduklar: etkileri sistemler
acisindan ele aldigimizda ise;

Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,

Fizyolojik ve tagmim sistemlerine etki edenler,
Kanserojen ve mutojen olarak yapi taslarina etki edenler,
Allerjen olarak etki edenler,
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o Spesifik etki edenler olarak sayilabilir(Kahvecioglu ve dig.,
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Sekil 1: Agir metallerin dogaya yayilmasi (Kahvecioglu ve dig., 2009).

Yukarida sayilan bu reaksiyon sistemlerini Sekil 3’de sematik
olarak gostermek miimkiindiir.

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore
yasamsal ve yasamsal olmayan olarak smiflandirilirlar. Yagamsal olarak
tamimlananlarin  organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda
bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolayr diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari
zorunludur. Ornegin; bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan
hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon siirecinin vazgegilmez
parcasidir (Dokmeci I ve Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009).

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller c¢ok diisiik
konsantrasyonda dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine
yol agabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek, kiikiirtlii enzimlere baglanan
crvadir (Dokmeci 1 ve Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009).

168



1.Tibbi Jeoloji Calistay1, 30 Ekim—1 Kasim 2009, Urgiip Bld., Kiiltiir Merkezi, Urgiip/ NEVSEHIR

Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi, dikkate alian
organizmaya da baglhdir. Ornegin; nikel bitkiler agisindan toksik etki
gosterirken, hayvanlarda iz elementi olarak bulunmasi gerekir. Bazi
sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagl olarak
degisir(Kahvecioglu ve dig., 2009).

Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate
almmalidir. Sekil 4°de agir metallerin viicut sivisindaki konsantrasyona
bagli olarak etkileri sematik olarak verilmistir.

./

\ Smxomwh

DAGILIM

i .//\\

ATILIM MET ABOLISMA

Sekil 2: Metallerin viicuda giris, dagilimi, metabolisma ve atihm
yollar1 (Selinus ve dig., 2005)
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KiMYASAL OLAYLAR
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Sekil 3: Agir metallerin insan viicudunda etki mekanizmasi1 (PBG =
porphobilinogen; ATPase = adenozin trifosfataz; ALA =
aminolaevulinic asit) (Kahvecioglu ve dig., 2009)
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Sekil 4: Viicut sivisindaki konsantrasyona bagh olarak agir metallerin

etkileri (Kahvecioglu ve ark., 2009)
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Sekil 4’de goriildiigii gibi agir metaller konsantrasyon sinirini
astiklar1 zaman toksik olarak etki gosterirler. Bu genel gosterimin aksine
agir metaller canli biinyelerde sadece konsantrasyonlarma bagli olarak
etki gostermezler, etki canli tiirline ve metal iyonunun yapisina baglidir
(¢cOziiniirliik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma
yetenegi, viicuda alinig sekline, ¢evrede bulunma sikligina, lokal pH
degeri vb)( Kahvecioglu ve dig., 2009).

Genel olarak insan saghigma etki potansiyellerinden bahsedilen
metaller yeryliziinde dagilim &zellikleri nedeniyle jeoloji ve tip biliminin
kesisim noktasi olmustur. Insan saghgim etkileme potansiyeli ile
hekimlerin ilgi alanma girerken, yasanilan bolgenin jeolojik yapisinin,
icme suyu ve toprak kalitesinin bu potansiyeli etkileme boyutu ile de
jeoloji miihendislerinin ilgi alanlarmma girmektedir. Giiniimiizde dogal
kaynakl kirliliklerin etkisi hizl1 bir sekilde artnustir. Ozellikle, iilkemizde
de yogun bir sekilde yiizlek veren alterasyonlu kayalarin bulundugu
bolgelerden gelen sularda bazi toksik metallerin seviyelerinin yiiksek
oldugu goriilmistiir (Baba ve dig., 2009; Bakar ve dig., 2009a; Save ve
dig., 2009). Halk saglig1 agisindan toksik olan bazi metaller, bu metallerin
ozellikleri ve etkilerine iliskin bilgiler asagida 6zetlenmistir.

ARSENIK (As)

Kanserojen bir etkisi oldugu bilinen arsenigin (As) kronik
etkilerinin tartismasi uzunca bir siireden beri devam etmektedir. Bu kronik
etkiler cilt kanseri, kanser olmayan deri lezyonlar1 ve is sebebi ile olusan
hava yolu kanserlidir. Bu amagla ABD’de 1977’de toplanan Kongre,
"Temiz Hava Hareketi"ni 0zellikle de havaya karigan arsenik kismini
degistirerek, EPA (Cevre Koruma Ajansi)’ndan As’in hava kirliligine
sebebiyet verdigi veya kirlenmesine yardim edip etmedigi hususlarinin
saptanilmasini talep etmistir. 1980°de EPA arsenigi tehlikeli bir hava
kirleticisi olarak ilan etmis ve epidemiyolojik ¢aligmalara bagli olarak bu
maddeye maruz kalan insanlarin kanser riski altinda oldugunu bildirmistir.
New York Bolge Mahkemesinin 1983 Ocak ayinda aldigi bir karardan
hareketle, EPA 1983 Temmuz ayinda etkili olan arsenik emisyonlar1 i¢in
bir diizenleme Onermistir. Bu Onerilen diizenlemede, yiiksek arsenikli
(arsenik miktar1 % 0,7 veya daha yukari), diisiik arsenikli (arsenik miktar1
% 0,7 den az) besleme materyallerini iireten birincil bakir ergiticilerinden
ve cam lreten tesislerden ¢ikan arsenik miktarlar1 denetlenmektedir. EPA
yilda 1200 ton olan arsenik atigmin % 85’inden daha fazlasimin bu
kaynaklardan geldigini tahmin etmekte ve bu kaynaklar1 veri tabani olarak
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almaktadir. Ister iste, isterse is haricinde arsenige maruz kalan kisiler
tizerine hem akut ve hem de kronik toksik etkiler genis olarak literatiire
geemistir(DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, 2000).

Akut arsenik zehirlenmesinin gdzlemlenen etkilerinden bazilari
bulanti-kusma ishaldir.Aym1 zamanda bdbrek ve karaciger hasari, deri
pigmentinde artma, goérme bozuklugu, kas felcleri de meydana
gelmektedir. Hem akut hem kronik zehirlenme mide yoluyla olursa kesin
olarak oliime yol acar. EPA standartlarina gore igme suyunda maksimum
izin verilebilir arsenik icerigi 0,01ppm’dir (Giiven ve dig., 2009; Sarkar
2002; Dékmeci 1 ve Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009; EPA 2002).

Arsenige insan maruziyeti hem insana hem de dogaya bagh
nedenlerle gergeklesmekte ve siirmektedir. Dogal nedenler volkanik
faaliyetler ve yeraltisularidir. Ayrica mesleki maruziyette olusmaktadir.
Toplumda dogal nedenlerin disinda ahsap koruma, pestisitler, sigara,
kontamine yiyecekler ve yakitlarin kullanilmasi ile maruziyet
gelismektedir. Toksisite ise arsenigin bulundugu forma direk olarak
baghdir. Inorganik arsenik organik arsenikten daha toksiktir. Arsenigin
yetigkinler tarafindan alinmasinin temel yolu mide barsak sistemi yolu ile
olmaktadir. Bu maruziyetin ise biiylik bolimii su iriinleri vasitast ile
oldugu gosterilmistir. Alindiktan sonra arsenik karaciger, dalak, bobrek,
akciger ve gastrointestinal sistemde yerlesir. Bu bolgelerden kisa siirede
temizlenmesine ragmen keratine olan afinitesi nedeni ile keratinden
zengin dokularda (sag, tirnak, deri) birikir. Bazi formlari ise fosfatlar ile
olan benzerliginde dolay1 ATP gibi yiiksek enerjili fosfat baglar
bulunduran bilesiklerin yikilmasina neden olur. Arsenigin bilinen
oldiirticii dozu akut alimmda 100-200 mg arasinda olarak bildirilmektedir.
Kronik zehirlenmelerde ise semptomlarin baglanici 2-8 hafta iginde baslar.
Tipik bulgular deri-tirnak degisiklikleri, hiperkeratoz, hiperpigmentasyon,
dermatitler, néropatiler olarak 6zetlenebilir (Giiven ve dig., 2009; Sarkar
2002; Dékmeci 1 ve Dokmeci AH 2005; Howard 2001; Klaassen 2009).

Arsenik diizeylerinin izin verilen smirlarin altinda bulunmasi
durumunda saglik riski olusturmasi olasiliginin  diisiik oldugu
diistiniilmektedir(Wagner ve Hlatshwayo 2005). 2001 yilinda yapilan bir
calismada kan arsenik degerleri yiikseldik¢e enflamatuar olaylarmn artarak
aterosklerozu arttirabilecegi gosterilmistir(Wu ve dig., 2001). Arsenik
kanserojen olan bir gen toksinidirr Bu durum DNA hasarmin
onarilmasinin engellenmesi sonucunda gerceklesir (Giiven ve dig., 2009;
Sarkar 2002; Dokmeci I ve Dokmeci AH 2005; Howard 2001; Klaassen
2009). Arsenigin akciger, karaciger, mide, mesane ve deri kanserlerine
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neden oldugu bilinmektedir (Giiven ve dig., 2009; Sarkar 2002; Dékmeci
I ve Dokmeci AH 2005; Howard 2001; Klaassen 2009; Kitchin, 2001).

1993 yilinda Diinya Saghk Orgiitii igme suyunda izin verilen
maksimum arsenik konsantrasyonunu 10ug/It olarak belirlemistir(World
Health Organization (WHO) 1993). Bununla beraber uygulama zorluklari
nedeni ile ¢ok yiiksek arsenik maruziyeti bulunan gelismekte olan iilkeler
icin igme suyu arsenik sinirlarinin 50 pg/lt olarak belirlenmesi
onerilmistir(World Health Organization (WHO) 1993). Sularn arsenik ile
kontamine olan Banglades’te arsenikli sularla sulanan yiyeceklerden
bazilarinda arsenik konsantrasyonlarinin  yliksek olabildigi ama
cogunlukla bu diizeylerin diisiik kaldigi gosterilmistir. Arsenik, maden
sizint1 sulart ile toprak ve sulara karisabilmektedir.

Geleneksel olarak arsenik maruziyetinin degerlendirilmesinde sag
ve tirnak gibi deri eklentileri ve idrar (Samanta ve dig., 2004; Caceres ve
dig., 2005) kullanilsa da, Hall ve digerlerinin yaptiklar1 bir ¢alismada kan
arsenik  degerlerinin siire giden kronik arsenik maruziyetinin
degerlendirilmesi konusunda faydali olabilecegini ve kan arsenik
degerlerinin viicut toplam arsenik diizeylerini yansitmakta oldugunu
belirtilmistir. Ayrica idrar arsenik degerlerinin degerlendirilmesi i¢in kan
kreatinin degerlerine gore ayarlamalarinda yapilmasi gerekli oldugu da
belirtilmistir. Caligmalarinda igme suyu arsenik degerleri ile kan ve idrar
arsenik degerleri arasinda da pozitif bir korelasyon da gostermislerdir
(Hall ve dig., 2006).

KURSUN (Pb)

Kullanmakta olan en eski metallerden birisidir. Kursun dogada bol
bulunmakta olup, tarih boyunca da genis endiistriyel kullanim alanlar
bulunmaktadir. Antik uygarliklardan itibaren 6zellikle su sistemlerinde
yogun olarak kullanilmis ve kursuna bagli zararl etkiler o giinlerden fark
edilmeye baglamistir. Ekolojik sistemde metal ve bilesik hallerinde
bulunur ve her durumda toksik ozellik tagir. 1920’li yillarda kursun
bilesiklerinin (kursuntetraetil Pb(C,Hs)4) benzine ilave edilmesi ekolojik
sisteme yayilmasinda 6nemli rol oynamistir. Giiniimiizde yaygin olarak
kursunsuz benzin kullanma c¢abasi olmakla birlikte bu yolla yayilim halen
devam etmektedir (Kahvecioglu ve dig., 2009; Dékmeci I ve Dékmeci
AH 2005; Sienko 1983; Klaassen 2009).

Kursunun kullanim alanlart: (Kahvecioglu ve dig., 2009; Dékmeci I
ve Dokmeci AH 2005; Sienko 1983; Klaassen 2009)

Boya hammaddesi olarak (Kursun oksit, kursun karbonat),
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Yemek saklama kaplarinda,

Akii sanayisinde,

Insektisitler (bocek ilaglart),

Su borularinda,

Kozmetik malzemelerde bulunan pigment ve diger ana
maddelerde,

Kuyumeculuk iglemlerinde altinin geri kazaniminda

e Sigara

Insanlarin kursunla karsilasma olasiliklar1 son derece yiiksektir.
Eskiden boya maddelerinde kullanilmas1 nedeniyle c¢ocuklarda
zehirlenmeler siklikla kargilagilan durumlar arasindadir. Bununla birlikte
benzinde kullanilmasi nedeniyle de c¢evresel karsilagsma olasiligi son
derece yliksektir. Ancak gilinlimiizde bu risklerin goriilmesi ve su
borularindaki kullanimiin azalmasi nedeniyle eskiye oranla toplumsal
kargilasma riski azalmistir. Ancak kursun ve akii fabrikalarinda
calisanlarda yiikksek risk devam etmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde toplum bazli ¢aligmalarda kan kursun diizeyi 1980°li
yillarda 13 pg/dl iken 1990’11 yillarda 5 pg/dl diizeylerine inmistir. Ancak
biiyiik kentlerde yasayan ¢ocuklarda kan kursun diizeyinin 10 pg/dl’nin
iizerinde oldugu goriilmektedir (Kahvecioglu ve dig., 2009; Dékmeci I ve
Dokmeci AH 2005; Sienko 1983; Klaassen 2009).

Kursun, hava, su ve toprak yoluyla solunumla ve besinlere karigsarak
biyolojik sistemlere giren son derece zehirleyici Ozelliklere sahip bir
metaldir. Ozellikle havaya karisan kursunun kandaki diizeyini arttirdig
bilinmektedir. Dogada ¢ok az miktarlarda fakat yaygin olarak bulunur.
Yiiz binlerce ton kursun, kursunlu petrolden elde edilen ve kursun tetraetil
eklenerek oktan sayisi arttirilan bosaltilmaktadir. Atmosferden kursun,
biiyitk oranda metal oksitleri ve tuzlar seklinde yagmurla tekrar
yeryiiziine inerek c¢evremize her gegen giin Onemli miktarlarda
yayilmaktadir. Kursun madenleri ve metal endiistriler, akii ve pil
fabrikalari, petrol rafinerileri, boya endiistrisi ve patlayic1 sanayii atik
sularinda da istenmeyen derisimlerde kursun kirliligine rastlanir. Pil
fabrikas1 atik sularinda 5,66 mg/lt, asidik maden drenajlarinda 0,02-2,5
mg/lt, tetra etilkursun ireten fabrika atik sularinda 125-150 mg/It organik,
66-85 mg/lt inorganik kursun kirliligine rastlanir (Kahvecioglu ve dig.,
2009; Dokmeci I ve Dokmeci AH 2005; Sienko 1983; Klaassen 2009;
DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, 2000).

Mesleki maruziyet daha belirgin olarak kaynaklarda gegmekle
beraber tiim diinyada yaygin olarak bulunmasi nedeni ile ¢ok farkli
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maruziyet yollar1 da vardir. Ana maruziyet yollar1 olarak boyalar,
konserveler, su tesisat1 ve kursunlu benzin gosterilmektedir. Her ne kadar
kanunlar ile maruziyet dereceleri diisliriilmeye calisilmigsa da eskiden
kullammin oldugu yerlerde maruziyet devam etmektedir. Ayrica
kontamine toprakta yetisen sebzeler, kursun kullanilan kristaller gibi
baska nedenler ile maruziyet de gelismektedir. Endiistriyel olarak ise
ingaat, akii liretimi, boyacilik ve seramik sanayisinde hem ¢aligsanlar hem
de ¢evredekiler i¢in risk mevcuttur (Kahvecioglu ve dig., 2009; Bilir ve
Yildiz 2004; Dékmeci 1 ve Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009).

Kursun gastrointestinal ya da solunum yolu ile emilir. Organik
kursun ayrica deriden de hizlica emilir. Cocuklarin kursunu absorbe etme
oran1 %50 iken bu oran erigkinlerde %10 olarak bulunmustur. Kursun
hizla kana geger, %901 eritrositlere bagli olarak bulunur. Kursun daha
sonra kemiklerde depolanir. Ana atilim yolu idrar ile olmakla beraber
anne siitii, tiikiiriik, sa¢ ve tirnaklarda da bulunur. Kursun toksisitesi hiicre
zarlarina ve mitokondrilere olan afinitesinden kaynaklanmaktadir. Sonug
olarak oksidatif fosforilasyon ve ATPazlar {iizerine etkileri ortaya
cikmaktadir. Ek olarak kursun gen ekspresyonunu etkileyebilecek sekilde
niikleuslar igine girmesini saglayacak sekilde inkliizyon cisimcikleri
olusturmaktadir (Kahvecioglu ve dig., 2009; Dékmeci 1 ve Dokmeci AH
2005; Howard 2001; Klaassen 2009).

Kursun zehirlenmesi tarih boyunca bilinen bir mesleki bir
hastaliktir. Hipokrat’tan Ramazin’niye kadar pek c¢ok kaynakta
belirtilmistir (Kahvecioglu ve dig., 2009; Bilir ve Yildiz 2004; Dokmeci 1
ve Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009).

Kursun en yogun metallerden birisidir ve tiim diinyaya degisken
konsantrasyonlarda yayilmistir. Toprak ve suda bulunur. Sularda diger
bilesiklerle ¢oziinmez bilesikler olusturma egilimindedir. Bitkilerde de
bulunur. Kursunsuz benzin kullaniminin baglamasi ile birlikte dogada
yayilimlar1 diismeye baslamistir (Kahvecioglu ve dig., 2009; Dokmeci 1
ve Dokmeci AH 2005 ; Klaassen 2009; Cevre Orman ve Bakanligi,
2009). Ama pek c¢ok yerde bulunmasi nedeni ile maruziyetler devam
etmektedir. Kan kursun diizeylerinin icme suyu kursun diizeyleri, alkol
kullamimu, yas ve cinsiyetten etkilenmekte oldugu bilinmektedir. Kursunlu
benzin iiretim ve kullanimimnin durdurulmasindan sonra kan kursun
diizeylerinde diislis gerceklesmistir. Kan kursun diizeyinin {ist siniri
Alman toplumunda kadmlar i¢in 70pg/ml diizeyine indirilmistir.
(Wilhelm  2002). Amerika’da  kursunsuz  benzin  kullaniminin
yayginlagmasi ile toplumdaki ortalama kan kursun diizeylerinde zaman
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icinde diisiis oldugu gdzlenmistir (Kahvecioglu ve dig., 2009; Dokmeci I
ve Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009). Sigaralarda kullanilan tiitiiniin
degisken miktarlarda kursun igerdigi bilinmektedir (Ddkmeci 1 ve
Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009)).

Kursun elementinin insan sagligi iizerine akut ve kronik dénemlerde
farkli ve zararhh etkileri oldugu bilinmektedir. Bu etkiler polindropati,
ensefalit, anemi, hipertansiyon, biligsel fonksiyonlarda bozulma (6zellikle
cocuklarda), ensefalit, bobrek fonksiyon bozukluklari, bagisiklik sistemi
bozukluklari, tireme fonksiyonlarinda muhtemel bozulmalar ve muhtemel
kanserojen etki (sinif 2B) olarak 6zetlenebilir (Kahvecioglu ve dig., 2009;
Dékmeci 1 ve Dékmeci AH 2005; Klaassen 2009; Sénmez 2002; Paglia
1999).

Kursun zehirlenmelerinin en kolay ve kesin onlenmesinin yolu
temasin ortadan kaldirilmasidir. Etkilerinin azalmasi ile birlikte ¢evresel
riskler ile ilgili dnlemler giinden giline daha etkin olarak kullanilmaktadir.
Ancak kursunla ilgili sanayide g¢alisanlarda (kursun ve ¢inko metaliirji
sanayi, kaynak operasyonlari, demir dis1 metal dokiimciiliigii, akii sanayi
vb.) riskler halen mevcuttur (Kahvecioglu ve dig., 2009; Dékmeci I ve
Dokmeci AH 2005; Klaassen 2009). Bu nedenle kursun kontaminasyonu
ihtimalin oldugu c¢aligma alanlarinda; (Kahvecioglu ve dig., 2009;
Dékmeci | ve Dékmeci AH 2005; Klaassen 2009)

e Kursun tozlarmin ve dumanlarimn yayillmasinin 6nlenmesi igin
gerekli mithendislik 6nlemleri alinmalidir.

e Yeterli havalandirma yapilmalidir.

e Isyerinde kullanilacak isyeri elbisesi verilmelidir.

o Tezgahlar, raflar, duvarlar ve désemeler su ile yikanmali ya da
1slak bezle silinmelidir.

o Maske kullanilmalidir.

e Kigsisel temizlige 6nem verilmelidir.

e Calisma ortami havasindaki kursun miktarmin 10 m® havada 1,5
mg’dan fazla olmamalidir.

CIVA (Hg)

Yer kabugunda ortalama 0,08 ppm oraminda bulunan civa deniz
suyunda 3x10” ppm civarinda bulunmaktadir. Dogal civa igerigi havada
0,005-0,06 ng/m’; bitkilerde 0,001-0,3 pg/g seviyelerindedir. Endiistride,
gerek metalik gerekse organik ve inorganik civa bilesikleri olarak
termometrelerde, bazi metallerin {iretim proseslerinde, ila¢ sanayinde, dis
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tedavilerinde dolgu malzemesi olarak, laboratuar uygulamalarinda, boya
sanayinde ve kagit sanayinde kullanilmaktadir. Ancak yarattigi riskler
nedeniyle kullanim alanlar1 giderek daralmaktadir. Fosil yakitlarm
yanmasi, madencilik sektoriinde civa igeren kayaglarin kirilmasi, civa
tiretimi esnasinda ve kati atik depolarindan sizma, atik pillerin rasgele
atilmasi, dis hekimliginde kullanilan amalgam dolgular ve evde kullanilan
civa iceren aletlerin kirilmast civanimin ¢evreye yayimasi ile
sonuclanmaktadir (Sarkar 2002; Dékmeci I ve Dékmeci AH 20053 Sienko
1983; Klaassen 2009; Eto 2000).

Bir diger onemli kirletici metilcivadir. Suya karigan civanin
bakteriler ve organizmalar sonucu metilcivaya cevrilmesi ile olusur.
Planktonlar, onlar1 yiyen kiigiik baliklar ve midyeler ile kiigiik baliklara
beslenen biiyiik baliklar ile besin zincirine karigir. Civanm ii¢ ayri
kimyasal formu bulunmaktadir. Civa buhari, tuzlari ve organikciva
bilesiklerdir (Sarkar 2002; Dokmeci I ve Dékmeci AH 2005; Sienko
19833 Klaassen 2009).

Civa buharina maruziyet ¢ogunlukla meslekseldir. Civa ile altin
cikarilmast  sonrasinda  civayr uzaklastirmak i¢in  amalgamin
uzaklastirilmas1 altin madencileri tarafindan siklikla kullanilmaktadir.
Kapali ortamlarda, yetersiz havalandrma olan yerlerde yapilan
caligmalarda civa buharma bagli kronik maruziyet olabilmektedir. Bu
durum bilimsel laboratuarlarda siklikla rastlanilan bir olaydir (Sarkar
2002; Dokmeci I ve Dokmeci AH 2005; Sienko 1983; Klaassen 2009; Eto
2000).

Ciwva tuzlart iki farkli oksidasyon durumunda bulunurlar: tek
degerlikli civa tuzlar1 ve iki degerlikli civa tuzlari olarak. Civa kloriir
(HgoCly) veya kalomel en iyi bilinen civali bilesiktir. Bu formlar1 daha
once cesitli ilag sektdrlerinde kullanilmistir. Ancak giiniimiizde bu durum
degismistir. Civa nitrat ise fotr sapka endiistrisinde kullanilmistir.
Buradaki mesleki maruz kalim, Lewis Carrol’un Alis Harikalar Diyarinda
kitabindaki Deli Sapkaci ile tanimlanan ndrolojik ve davranigsal
degisikliklerin nedeni olmustur (Sarkar 2002; Dékmeci I ve Dékmeci AH
2005; Sienko 1983; Klaassen 2009).

Iki degerlikli c1va tuzlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinyanin
bir¢ok yerinde yeriistii sulara atilan atiklar ¢evre kirlilikleri ve bunlara
bagli salgilar da gézlenmistir. Civa plastik, mantar ilaci, mikrop 6ldiiriicii
tretimi gibi degisik alanlarda halen kullanilmaya devam etmektedir.
Bugiin kullanilan organikciva bilesikleri bir karbon atomuyla tek bir
kovalent bagi olanciva igermektedir. Alkilciva bu bilesikler icinde en
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tehlikeli olani, metilciva ise en sik goriilenidir. Alkilciva ve tuzlari mantar
ilact olarak kullanilmis ve insanlarda toksik etkiye neden olmustur. Civa
ile islem gormiis tohumlarin bilingsiz kullanimima bagli zehirlenmeler
Irak, Pakistan, Gana ve Guatemala’da gerceklesmistir. En biiyiik felaket
1972°de Irak’ta olmustur. 1971 sonbaharinda Irak metilciva ile islenmis
tahil ithal etmis; bunlar1 ekimde kullanmak iizere dagitmistir. Bu tahillarm
un ile karigtirilmas1 sonucunda yapilan ekmekleri tiiketen insanlardan
6530’u hastaneye kaldirilnis ve 500’1 6lmiistiir (Sarkar 20023 Dékmeci I
ve Dokmeci AH 2005; Sienko 19835 Klaassen 2009).

Civa zehirlenmesi bulgular1 karsimiza akut ya da kronik etkilesime
bagl olarak ya da elemental, organik veya inorganikciva formuna bagh
olarak farkli tablolar ¢ikarmaktadir. Akut etkilenimde saatler iginde
giigsiizliik, lirperme, metalik tat, bulanti, kusma, ishal, solunum gii¢ligii
ve gogis sikigsmast goriilebilir. Akciger toksisitesi sonucu intersitisyel
pnonmoni ve buna bagli da kalici hasar olusabilir. Kronik etkilenimde ise
daha yavag gelisen bir tablo gozlenir. Norolojik bulgularin yaninda guatr,
troitte radyoaktif iyot tutulumu, tasikardi, diizensiz nabiz, gingivit,
dermografi ve idrarda yiliksek miktardaciva bulunmasi. Bunun diginda
psikolojik semptomlar, unutkanlik, sabirsizlik, vazomotor rahatsizliklar,
siddetli tiikiiriik salgilamasi ve gingivit goriilmektedir. Minamata
hastaliginda oldugu gibiciva ile ilgili etkilenimlerin ¢ogu metilciva ile
ilgilidir. Metilciva zehirlenmesi agirlikli olarak norolojiktir. Gorme
bozuklugu, sinir sistemi bozukluklari, zihinsel bozukluklar, kas titremesi,
hareket diizensizlikleri ve oOliimler goriilebilir. Bunun diginda anne
karninda bebegi etkilediginden teratojonik etkileri de bulunmaktadir.
Tedavi i¢in civanin viicuttan uzaklastirilmasi ve semptomatik tedavi
uygulanmir. Oncelikle maruziyet engellenmelidir. Ozellikle solunum
sistemine yonelik solunum desteginin verilmesi gerekmektedir (Sarkar
2002; Dokmeci I ve Dokmeci AH 2005; Sienko 1983; Klaassen 2009; Eto
2000).

Civanin saglik {lizerine etkileri agirlikli olarak insan faaliyetlerine
baglhidir. Tablo 2’de farkli civa formlarina bagli olan risk altindaki
mesleklerin dagilimi goriilmektedir. Dolayisiyla bu meslek gruplarinda
calisan insanlarin civa zehirlenmesi yoniinden ozellikle takip edilmesi
gerekmektedir.

Civanin  buharlagsmasinin  olduk¢a kolay olmasi nedeniyle
igyerlerinin havalandirma kosullarinin  6zellikle 6nem tasimaktadir.
Isyerlerinde solunumla alabilecek civanin agiz ve burun seviyesine
yiikseltmeyecek bir havalandirma sistemi olmalidir. Ayrica maskelerin de

178



1.T1bbi Jeoloji Calistay1, 30 Ekim—1 Kasim 2009, Urgiip Bld., Kiiltiir Merkezi, Urgiip/ NEVSEHIR

diizenli olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bunun disinda civa maruziyeti
olan igyerlerinde periyodik kontrollerin diizenli olarak yapilmasi ayrica

Onemlidir.

Tablo 2.Civa zehirlenmesi riski tasiyyan meslek gruplar1 (Dokmeci ve

dig.,2005)
Metalikciva Inorganikciva Tuzlan Organikciva Bilesikleri
Amalgam Treticileri ve Dezenfektan {ireticileri Bakteriyosit tireticileri
dis hekimleri

Barometre, manometre,
termometre treticileri

Boya sanayi is¢ileri

Ilag iireticileri

Civali pil iireticileri

Miirekkep iireticileri

Mumyacilik yapanlar
Fungusit tireticileri

Boiler kazan yapicilar

Kimya laboratuar is¢ileri

Histoloji teknisyenleri

Bronz isinde ¢alisanlar Vinil klorid isgileri Pestisid iireticileri
Kalibrasyon aygiti Kiirkgiiliikte ¢alisgan | Tohum ayiran is¢i ve
yapanlar ig¢iler ciftgiler

Kostik soba iireticileri

Patlayicr treticileri

Aga¢ kaplama sanayi

ig¢ileri

Karbon fir¢asi iireticileri

Deri tabaklama isgileri

Seramik isgileri

Catapat tireticileri

Klor ireticileri

Direkt akim 6lgme
ig¢ileri

Elektrik ve elektronik
aygit iireticileri

Altin ve glimiis
ayricilari, kuyumecu
ig¢ileri

Floresens, neon ya
dacivali lamba iireticileri

Civa rafine is¢ileri

Kagit hamur iscileri

Fotograf malzemesi
ig¢ileri

Isyerlerinde izin verilebilecek civa konsantrasyonlar:: (Dokmeci I

ve Dokmeci AH 2005)

Civa (buharlar)
Civa (alkali bilesikler)
Crva (arili ve inorganik bilesikler)

0,05 mg.m™

0,01 mg.m™
0,10 mg.m™
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Civa ile caligan igyerlerinin aritma tesislerinde gerekli onlemleri
almalar1 g¢evresel etkilesiminin Oniine gecilmesi agisindan da ayrica
onemlidir.

ALUMINYUM (Al)

Yerkabugunun yaklagik yiizde 8'ini olusturan aliiminyum son derece
onemli bir metaldir. Baghica kompleks aliiminyum silikatlar halinde
bulunur. Buradan saf aliiminyum elde etmek ¢ok da miimkiin degildir.
Dogal olarak, bir aliiminyum oksit olan boksit (Al,OsxH,0) yataklar
bulunur. Buradan elektrolitik indirgenme ile saf aliiminyum elde edilir
(Dékmeci 1 ve Dékmeci AH 2005; Sienko 1983; Flaten 2001; Ganrot
1986; Krewski ve dig., 2007).

Aliiminyum ve tuzlar1 metaliirji (mekanik konstriiksiyon, ambalaj,
1s1 iletkeni vb.) endiistrisinde, tabakgilikta, kumas boyaciliginda, sert
sularin  yumusatilmasinda  kullanilmaktadir.  Parlatict  maddelerin,
seramiklerin, ilaglarin, kozmetiklerin, patlayicilarin, miirekkeplerin,
¢imentonun, fitosaniter maddelerin iceriginde bulunur (Dokmeci 1 ve
Dokmeci AH 2005; Sienko 1983).

Aliiminyum temel viicuda giris yolu sindirim sistemidir. Su ise
aliminyumu en fazla tasgima potansiyeline sahip etkendir. Sindirim
sisteminden direk kana gegen aliiminyum miktart % 1°den azdur.
Aliiminyum normal yollarla sindirim sisteminden alindiktan sonra
serumda ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir (1-2 pg/L). Aliiminyumun
bliyiik bir kismi kemik ve akciger olmak iizere cesitli dokularda
depolanmaktadir. Normal saglikli insanlarda aliiminyum bdbrek yolu ile
viicut digina atilmaktadir. Kronik bobrek yetmezligi olan dializ
hastalarinda  serum aliminyum seviyesi 30 pg/L  seviyesine
¢ikabilmektedir (Dokmeci I ve Dékmeci AH 2005; Flaten 2001; Ganrot
1986; Krewski ve dig., 2007).

Aliiminyumun ¢oziiniir mineral tuzlar1 ve organik tiirevleri oldukga
irritandir.  Alkilli tiirevler, yanic1 ve patlayici 6zelliktedirler. Mineral
tuzlarnin sistemik toksisitesi azdir. Ancak, diger molekiillerin(aliminyum
oksit) toksisitesi goriilebilmektedir. Maden ocaklarmnda ve fabrikalarda,
buharlarin solunmasi ya da yiiksek dozda agizdan alinmasi, bitkinlik,
solunum diizensizlikleri ve spontan pndmotaraks gibi belirtilere neden
olabilmektedir (Ddkmeci I ve Dékmeci AH 2005).
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Aliiminyumun bugiine kadar saptanan en 6nemli etkisi sinir sistemi
tizerinedir. Aliminyumun gii¢lii bir nérotoksik madde oldugunu gosteren
ilk caligmalar deneyseldir ve gegmisleri 100 yila dayanmaktadir. 1965
yilinda yapilan tavsan deneyleri, aliiminyum ile Alzheimer demansi (AD)
arasinda iligki olabilecegini disiindiirmiistiir. 1973 yilinda ise AD
hastalarmimn  beyinlerinde aliminyum miktarmin artmig  oldugu
gosterilmistir. Ayn1 dénemlerde kronik bobrek yetmezligi olan hastalarda
gozlenen diyaliz ensefalopatisi ise bu diisiinceleri giiclendirmistir.
Ilerleyen yillarda beynin aliiminyum kaynakli hasara yatkin oldugu ve
aliminyum katki maddeli besinler ile yiiksek diizeyde aliiminyum olan
sularin tiiketilmesinin AD gelisiminde etkili olabilecegi gosterilmistir
(Dékmeci I ve Dokmeci AH 2005; Flaten 2001; Ganrot 1986; Krewski ve
dig., 2007).

Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarda
ise igcme sularindaki aliiminyum seviyesi ile alzheimer hastaligi, demans
veya kognitif hasarlanma arasinda iligki saptanmistir. Post-mortem
caligmalarda AD, Amyotrofik lateral skleroz ve Parkinson gibi
hastaliklarda beyinde Al miktarinin artmis oldugu gdzlenmistir (Dokmeci
I ve Dékmeci AH 2005; Flaten 2001; Ganrot 1986; Krewski ve dig.,
2007).

Aliiminyuma bagl akut etkilesim ¢ok fazla karsilagilan bir bulgu
degildir. Ancak yinede aliiminyumun solunma ihtimali olan isyerlerinde
gerekli koruyucu dnlemlerin alinmas: gerekmektedir. Iscilerin aliiminyum
iceren buhari solumalarint engellemek i¢in havalandirma onlemleri ve
maskeleri kullanilmas: bu &nlemler arasmadir (Dokmeci I ve Dokmeci
AH 2005; Flaten 2001; Ganrot 1986; Krewski ve dig., 2007).

Aliiminyuma bagli ¢evresel etkilesimin ¢ogu kronik ve i¢cme
sularina bagli olarak goriilmektedir. Sinir sistemine ait etkiler ise yillar
sonra fark edilmekte ve geri doniisiimii olmamaktadir. Bu nedenler
jeolojik olarak igme sularinda risk tasiyan bolgeler dnceden tespit edilmeli
ve bu bolgelerde yasayan insanlarin aliminyum miktar1 diisiikk sular
tiiketmeleri saglanmalidir.

TIBBI JEOLOJI iLE ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Ulkemizde Biga Yarmmadasinda madencilik faaliyetlerin insan
sagligina etkileri ile yapilan ilk tibb1 jeoloji ¢aliymasinda, bolgede yasayan
kisilerin sosyodemografik degiskenlerini, kiside bulunan hastaliklari,
arsenige bagli olabilecegi diisliniilen hiperkeratoz varligini, sigara igme ve
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cevresel sigara maruziyetini, igme ve kullanma suyunun kaynaklarimi
sorgulayan bir anket formu uygulanmistir. Bununla bilirlikte yoérede
yiizlek veren kayaglardan ve madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan
arsenik, kursun ve civa gibi toksik elementlerin insan sagligina etkilerine
iligkin degerlendirmelerde bulunmak tizere yore insanlarinda kan, sa¢ ve
tirnak Ornekleri alinmistir. Kisilerden alinan kanlarda sigara kullanimi
konusunda yanlig bilgi verilmis olma olasiligini yok etmek igin ve
cevresel sigara dumani etkilenimini saptamak amaci ile toplanan kan
orneklerinde “kotinin” diizeyleri Olclilmiistiir. Sigaranin kan kursun
degerlerini arttirabilecek olmasi (Iman ve Saleh 1995) nedeni ile kan
kotinin diizeyleri belli bir seviyenin iizerinde olan kisilerin ¢aligmadan
cikarilmigtir. Kisilere bunun diginda c¢evresel sigara maruziyetinin
bulunup bulunmadigi da sorulmustur. Kan diizeyi yaninda kisilerin kronik
maruziyetini degerlendirmek amaci ile kan 6rneklemesi yapilan kisilerden
sag¢ Ornekleri de toplanmig ve arsenik-kursun agisindan degerlendirilmistir.
Sag ornekleri suboksipital bolgeden alinmistir. Biga yarimadasinda tibbi
jeoloji ile ilgili yapilan ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore
bolgede madencilik faaliyetlerinin saglik etkilesimi her ne kadar
gosterilememis olsa da bu durumun maruziyet yiikii oldugu, bu
maruziyetin heniiz saghg tehdit edecek konsantrasyonlara ulagsmadigi ve
kronik maruziyetin devam etmesi durumunda degerlerin artabilecegini
hususlarmi kapsamaktadir (Baba ve dig., 2009; Save ve dig., 2009).

Ayrica ayni bolgede alterasyon kayalardan gelen bazi sularda
yiiksek diizeyde Al degerleri dl¢lilmiistiir. Al degerlerinin insan sagligina
iligkin yapilan arastirmada Kirazli ile Ciplak ve Halileli Koylerinde KAM,
anamnezde ve fizik muayenede noropati agisindan 6nemli bulgular elde
edilmistir. Ancak 6zellikle Kirazli kdyiinde bu bulgulari igme ve kullanma
sularmdaki Al’diizeyi ile iligskilendirmek miimkiin olmadigi, her iki
bolgede Vitamin B12 diizeyi normal seviyelerde olanlarin beklenilenden
daha diisiik olmasi elde edilen nérolojik bulgular agisindan karistiric
faktor olarak gozlenmistir(Bakar ve dig., 2009a). Biga yarimadasinda
yapilan c¢alismalar jeolojik unsurlarmn insan sagligi ile iligkisi agisindan
son derece dnemli veriler saglamistir.

SONUC VE ONERILER

Cevre insan sagligi iizerinde énemli bir belirleyicidir. Insan eliyle
olan faaliyetler ve dogal etkilesimler insan sagligi ilizerinde genellikle
olumsuz etkiler birakmaktadir. Metaller ve agir metallere bagh
etkilesimler madencilik ve sanayi faaliyetlerinin artmasi ile son birkag
yiizyilda giderek daha fazla oranda giindemimizi mesgul etmektedir.
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Yeralti kaynaklarindan yararlanmanin ve sanayilesmenin insanoglunun
yasamina getirdigi zenginligin yadsinmasit miimkiin degildir. Ancak bu
faaliyetlerin insan sagligina olan olasi1 etkilerinin géz ardi edilmeden
siirdiiriilmesi yagsamin gelecek kusaklara saglikli olarak aktarilmasi igin
son derece dnemlidir.

Bu makalede metaller ile insan saghigi arasindaki etkilesimleri
ozetlenmeye caligilmistir. Konunun genisligi gbz oniline alimarak ancak
birka¢ metal Orneklendirilmistir. Ancak goriilen odur ki bu metallerin
yeryiiziine ¢ikarilmasi ve islenmeye baslanmasi ile toksik etkileri de
ortaya ¢cikmigtir. Bu gozlemler madenleri yeryliziine ¢ikarmaya ve insan
sagligmi korumaya calisan iki disiplinin kesisim noktast olmustur.
Oniimiizdeki yiizyilda jeoloji ve tip bilim adamlarinin ¢alisma alanlarmin
diinyada bulunan yeralt1 zenginliklerinden yararlanmaya devam edilirken
insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkilerinin nasil olup da kontrol altina
almabilecegi ya yok edilebilecegi yoniinde olmalidir.
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