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ONSOZ

Ulkemizde gerek Saghk Bakanlhig gerekse ilgili diger kurumlarimn {izerinde biiyiik bir has-
sasiyetle durduklar1 ve son zamanlarda olduk¢a yogun bir kamuoyunun olustugu ¢evre sagligi so-
runlar1, birinci basamakta gorev yapan saglik gérevlilerinin 6ncelikli ¢alisma alanlarindan birini
olusturmaktadir. Diger saglik sorunlarina gore daha ¢ok igbirligi, daha fazla mevzuat bilgisi ve
bilgilerdeki geligsmeleri daha yakin izlemeyi gerektiren ¢evre sagligi ¢alismalarinda saglik per-
sonelinin goézoniinde tutmasi gereken en dnemli noktalar; sorunlara duyarli olmak, bilgisini sii-
rekli tazelemek ve ilgili sektorlerle yakin isbirligi ortamlar: yaratmaya ¢aligmaktir.

Bakanligimiz, birinci basamak diizeyinde verilen koruyucu saglik hizmetlerinde; saglik
personelinin, siirekli egitimi kapsaminda bilgi ve beceri yoniinden diinyadaki gelismeleri ya-
kindan izlemesi lizerinde hassasiyetle durmaktadir. Bunun i¢in uygulamaya konulan hizmetigi
egitim programlari kapsaminda ¢evre sagligi konusundaki egitimlerin bagariya ulagsmasinin,
ancak yazili kaynaklarin da personele sunulmast ile gergeklesebilecegi bilinmektedir.

Egitimlere ve uygulamalara temel olusturmasi ve gereginde bir basucu kitab: olarak kul-
lanilmast amaciyla hazirlanan bu dizi bir yaymnin, lilkemiz gevre sagligi sorunlari ile miicadele
eden saglik personelimiz igin gergekten yararl olacagia inancimiz sonsuzdur.

Temel Saglik Hizmetleri Genel Midirliigi tarafindan Saglik Projesi Genel Ko-
ordinatdrliigii ile isbirligi icerisinde Birinci ve Ikinci Saglik Projeleri kapsaminda yiiriitiilmekte
olan "Cevre Sagligi Programi" hizmetici egitimleri icin hazirlanmig olan bu yayinlarin yakin bir
gelecekte tiim saglik ¢alisanlar i¢in vazgecilmez birer kaynak olacagi ve pek ¢ok yarar sag-
layacagi timidini tasimaktayiz.

Yogun bir mesaiye ek olarak yiiriittiikkleri sonu gelmez umut ve ¢alisma istegi ile bu de-
gerli Uirlinleri ortaya ¢ikaran yazarlarina tiim saglik calisanlari adina tesekkiir ederim.

Dr. S. Haluk OZSARI
Saglik Projesi Genel Koordinatorii
Miistesar Yardimeist



Sevgili Meslektaslarimiz,

Cevresel etkenler giderek halk sagliginda daha biiyiik nem kazanmaktadir. Bu agirlik bir
yandan yeni ¢evresel etkenlerin etkili olmaya baslamasina bir yandan da diger halk sagligi so-
runlarinin kontrol edilmeye baslamasina baglidir.

Kisinin kendi sagligimin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik uygulamalardan, dog-
rudan sorumlu olmasiin yamsira ¢evre ile ilgili olumsuz davranislarin bagkalarinin saghigim da
tehlikeye diisiirebilmesi, konunun 6nemli bir yasal diizenleme ve yaptirim sorunu olarak da kar-
simiza ¢itkmasina yol agmaktadir.

Insanin disindaki hersey cevrenin &gesidir. Cevre kisi iizerindeki dis etkilerin bii-
tinidir. Cevrede sagligi dogrudan dogruya ya da dolayli etkileyen Onemli etkenler bu-
lunmaktadir. Cevre bir yagami siirdiirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve barinak bu sis-
temin en 6nemli 6geleri olusturur. Saglik agisindan baktigimizda ¢evre ii¢ ana grupta incelenir.
Fizik, biyolojik ve sosyo kiiltiirel gevre.

Hastalik nedenleri ise biinyesel ve cevresel nedenler olmak {izere iki grupta incelenebilir.

Biinyesel nedenler; gen, hormon ve metabolik kaynakli olabilir. Baz1 biinyesel nedenler
bazi hastaliklara daha biiyiik oranda yakalanmaya yol acabilmektedir. Bunlar insan i¢ ortamu ile
iligkili bir durumdur. Insan dis ¢evrenin etkilerine genetik yapisi ile cevap vermektedir.

Cevresel nedenlerin birincisi fiziksel nedenlerdir. Sicaklik, soguk, 1sin, travma, igme ve
kullanma suyu, atiklar, konut sagligi, iklim kosullan, hava ve su kirliligi, giyeceklerimiz, ka-
muya agik yerler, saghga az ya da ¢ok zarar verebilme olasilig1 olan kuruluslar, mezarliklar
baslica fiziksel c¢evre Ogeleridir. Cevresel nedenlerin ikincisi kimyasal nedenlerdir. Bunlar,
zehirler, kanser olusuna neden olan bazi etkenler 6rnek olarak verilebilir. Temel madde
eksiklikleri ii¢iincli neden olarak ele alinabilir. Baz1 maddeler vardir ki insanin saglikli olabilmesi
ve yasamsal olaylarin yiiriitiilebilmesi i¢in disaridan alinmalar1 gerekir. insan ya da canlh bunu
viicudundaki temel yapi taglarindan sentez edemez. Buna temel maddeler denmekledir.
(Vitaminler, esansiyel aminoasitler veya yag asitleri, minareller gibi.) Cevredeki biyolojik
etkenler ise mikroorganizmalar, asalaklar, mantarlar ve diger etkenlerden olusmaktadir. Bunlar
canli viicudunda hastalik yapabilirler. Cagdas yasamda sik rastlanan stres vb. durumlarin dahil
oldugu psikolojik etmenlerle, sosyo kiiltiirel ve ekonomik etmenleri de gevresel etkenler arasinda
sayabiliriz.

Bu durumda g¢evre; hastaliklar i¢in zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni olabilen,
bazi hastaliklarin gidisini ve sonucu etkileyen, bazi hastaliklarin da yayilmasini kolaylastiran
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitlin ¢evre olumsuzluklar: her dort etkiye de neden
olabilir. Hava, su, toprak kirlenmesi dogrudan hastalik nedeni olabildigi gibi, bir kisim
hastaliklarin yayilimim kolaylagtirabilir ya da bir kisim hastaligin degisimini etkileyebilir.

Cevre saghigi, bir ¢ok meslek grubunun ekip hizmeti sunmasimi gerektiren 6nemli bir
saglik sorunudur. Bir ¢ok sektoriin isbirligi olmadan ¢evre sagligt sorunlarinin ¢éziimii miimkiin
olamaz. Baslangigta almacak koruyucu Onlemler pahali gibi goriiniirse de, sonradan bozulan
¢evrenin diizeltilmesiyle ilgili ¢abalarin maliyeti ve olumsuz sonuglar1 gézoniine alindiginda
daha ucuz bir yontemdir.



Cevre sagligi, gevre fizyolojisi, uygulamali fizyoloji gibi bilim dallan ile yakindan
iliskilidir. Uygulamal1 fizyoloji ve cevre fizyolojisi ¢evredeki olumsuz etmenlerin insan ve canlt
fizyolojisi iizerindeki etkilerini incelemektedir. Cevre saghgi, halk saghgmim da Onemli bir
koludur. Saglik elemanlari, saglik ve c¢evre miihendisleri ¢evre sagligi konusunda isbirligi
yapmak zorundadir. Saglik elemanlar1 gevresel 6gelerin saglik tizerindeki etkilerini belirleyerek
cevre mithendislerine yol gosterirler.

Uzun yillar toplum hekimligi goriistiniin hijyenden farkliligi vurgulandi. Bu vurgulama
cogu geng hekimde hijyen kavraminin yok sayildigi gibi bir yanlis anlamaya yol acti. Oysa bu
yaklagimin amaci toplum hekimligi goriigiiniin hijyen kavramina gore daha ¢agdas bir yaklasim
oldugunu vurgulamakti. 1800'1i yillarin halk sagligi yaklasiminin temeli olan hijyenin
yadsimasi veya yok sayilmasi s6z konusu degildir.

Cevre sagliginin konulart gozden gegirildiginde ¢ogunun alinacak Onlemlerle radikal
olarak ortadan kaldirilabilir 6zellik tagimasi hekimlerde gelecekte ¢evre ile hekimin dogrudan
iligkisinin kalmayacagi seklinde yanlis bir kant da uyandirdi. Bu yanlis kanimmin dayandigi
temeller yok degildi. Bir kanalizasyon sisteminin kurulmasi, buna bagli aritim tesislerinin varligi
insan atiklari ile ilgili bir ¢ok sorunun ortadan kalkmasini saglayabilirdi. Ancak giiniimiizde
ortaya cikan sorunlar hekimin cevre sagligi konulan arasinda Islenen bazi temel sorunlarla
dogrudan iliskisinin kalmamasina karsin, ¢evre sorununun énemli bir boyutunun dogrudan ilgisi
olmak zorunda kalacagini gosterdi. Giinlimiiz kaynaklar1 bunu kisaca ¢evre hekimligi terimiyle
tanimlamaktadir.

Ote yandan radikal énlemlerle ortadan kaldirilabilecek olan cevre saghigi sorunlarinda da
toplum bireylerine ve topluluklara yer. zaman ve kisi 6zelliklerine uygun, pratik ¢dziim 6nerileri
gotiiriilmedikge teknik danigmanlik hizmeti saglanamadikca ilerleme saglanmasi ¢ok zordur.
Kimi zaman tek bir beldenin biitiin kdyleri i¢in gegerli bir uygulama bigiminin sunulabilmesi bile
zor olmaktadir. Oysa hizla gelisen teknolojiye uyum saglama ¢abasi igerisindeki iilkemizde ya-
pilan her diizenleme dogrudan ve dolayli olarak saglik personeline 6nemli gorevler yiik-
lemektedir. Ulkemizde gevre sagligi ile ilgili mevzuatin saglik personeline yiikledigi gorevler sa-
nildigindan ¢ok agidir. Cevre hekimligi yaklagimi esas alindiginda hekim ve saglik personelinin
egitiminde gorev alacak personelin egitiminde tartisilmasi gereken konular olduk¢a kapsamlidir.
Mevzuattaki gorev ve yetki karmasalar1 ortadan kaldirilamadig: siirece bu kapsam dogrudan ve
dolayli olarak alanda caligan personel tarafindan dile getirilecektir. Kimi sanayilesmis illerde
icerik istemi daha ¢ok sanayi tesislerinin ¢evresel etki degerlendirmesi ile baglantili olmaktadir.

Biitlin bu noktalar esas alindiginda kolay yenilenebilir, kisa ve birbirine bagimli olmadan
flgili boliimlerin sik stk gdzden gecirebildigi bir kaynak kitaplar dizisinin yararli olacag: so-
nucuna varilmistir. Yapilacak katki ve Onerilerle daha da gelisecegine inandigimiz bu dizinin
yararli olmasin diliyoruz.

Uygulamalariniz sirasinda bu kitapta karsiligini bulamadiginiz sorulan "PK 751 Ye-
nisehir/Ankara" adresine bildirilmesini diliyoruz. Gerekli arastirmalar yapildiktan sonra sizlere
ayrintili cevap verilecektir.

Prof. Dr. Cagatay GULER Zakir COBANOGLU
H.U. Tip Fakiiltesi T.C. Saglik Bakanlig1
Halk Sagligi Anabilim Dali Temel Saglik Hizmetleri Genel Midiirliigii
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BOLUM 1
KIMYASALLAR VE CEVRE

Cevrenin biiylik oranda kimyasal maddelerden olustugunu biliyorsunuz.
Bunlarin bir béliimii varligimizi siirdiirmemiz i¢in gerekli bir bolimii ise ya-
samimiz i¢in tehlikelidir. Bir ¢ok kimyasal ¢evrede dogal olarak bulunur.
Ancak cevrede dogal olarak bulunmayan bir ¢ok* kimyasal bilesik vardir. Bu
kimyasal bilesiklerin olusumunda insanlarm katkis1 ¢ok biiyiiktiir. Insanlarin
degisik amaglarla olusturdugu kimyasallarin dogal ortama verilmesi giderek
onlarin saghigint ve varligini tehlikeye diislirebilecek boyutlara ula-
sabilmektedir. Bu nedenle zaman zaman s6z konusu kimyasallardan sadece "
kirletici" olarak s6z edilmektedir.

Canlilar da kimyasallardan yapilmistir. Soludugumuz hava, yedigimiz
yiyecekler ve yasadigimiz diinya kimyasallardan olugmaktadir. 1983 lii
yillarin basinda Amerika Kimyacilar Dernegi 6 000 000 kimyasal
kaydetmistir. (2, 56). Bunlara her sene bin yeni kimyasal eklenmektedir. (57)

Kimyasal maddeler ortama verildigi noktada kalmazlar. Aktif ve pasif ha-
reketlerle hava, su, canlilar ve toprakta dagilirlar. Canlilarda ki dagilim s6z ko-
nusu canlinin biyolojik hayati ve canli olarak ulastig1 organizasyon asa-
masiyla yakindan iliskilidir. Ozellikle birbirine bagimli canlilar birbirinin
kimyasal etkilenimi bakimindan da énem tasirlar.

Bu ortamlara verilen kimyasal biyokimyasal veya kimyasal reaksiyon-
yarla doniisiime, dilusyona, diffiizyona ugrayabilir ya da fiziksel veya biyolojik
stireclerin yardimi ile daha yogun hale gelebilirler.

Baz1 kimyasallar ya yukar1 dogru yayilarak Gilinesin mordtesi (ult-

raviyole) 1sinlar1 araciligiyla parcalanirlar ya da asagi dogru yayilarak asili



parcaciklarin yilizeyinde adsorbe edilirler. Kimi maddeler yagmur dam-
laciklarinca ¢oziinerek onlarla birlikte topraga dénerler. Tklim kosullan ha-
vadaki bu kirleticilerin topraga ve dolayisi ile su kaynaklarina ulagsmasinda en
onemli etkenlerden birisidir. Canlilarin tiikettikleri su kaynaklarina yakin yer-
lere ulasan kirleticiler kolaylikla bu canlilarin viicuduma girerler ve bi-
yokimyasal siirecler icerisinde yer alabilir veya degismeksizin canli do-
kularinda birikebilirler. Su kaynaklarina ulagmalari durumunda 6nemli bir
saglik tehlikesi yaratabilirler.

Sadece sentetik kimyasallarin bize zararli oldugu diisiiniilmemelidir.
Dogal yiyeceklerde bulunan bir ¢ok kimyasal madde de insan sagligi agisindan
biiyiik tehlikeler olusturmaktadir. Bu kimyasallarin bir boliimii mik-

roorganizma iiremesiyle iligkilidir. Bunlar arasinda:
1. Tahillar ve yabani havugta bulunan psoralenler
2. Mantarlarda bulunan hidralazinler
3. Reyhan veya feslegende bulunan estragole
4. Yerfistiginda bulunan aflatoksin
5. Kara biberdeki piperin

6. Hardalda bulunan algliso tiyo siyanatlar sayilabilir. Marul, paprika bi-
beri, revent ¢al1 fasulyesi mutajenik olarak tanimlanmaktadir. (58) Tahillar

basta ergo mantarlan olmak {izere bir ¢ok toksinin kaynagi olabilir.

Baslica tehlikeli kimyasallarin endiistri ile iligkisi Tablo 1 de goriilmek-
tedir:
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Tablo 1. Bashca tehlikeli kimyasallar ve kaynaklandigi

endiistri tesisleri (56)

Giibre |Pesiisit |Petrol |Petro- |Kimya |Selliiloz |Metal- Tekstil | Demir
Endiis. |Endiis. |Rafi- |kimya |Endiis. |Kagut netal Endiis. | Celik
nerisi | Endiis. Endis. kaplama End.
Klorlu + + + + + + T T
Organik
Bilesikler
Mineral + + + + + + + T
ve Yaglar
Fenoller + + + + + +
Nitrojen + + + + + + +
Fosfor + + + + +
Cwa + + + + + +
Kursun + + + + +
Kadmi- f + + T
yum

Toprak kirliligi su kaynaklarinin ve tiim canli hayatinin kirlenmesi agi-

sindan ¢ok biiylik 6dnem tasimaktadir. Topraktaki kimyasallarin bitkiye gec-

mesini saglayan dort ana yol bulunmaktadir (59) :




1. Kok tarafindan alinmasi

2. Cevre havadan buharlarin alinmasi

3. Bitki ve yapraklara konan tozlarin kiitikiilden penetre olmasi

4. Havug gibi baz1 bitkilerin yagli hiicreleri araciligi ile alinmasi
Kimyasalin niteligi topraktaki dagilimini, bozunumu dolayisiyla ¢evre

uzerindeki etkisini belirlemektedir.
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BOLUM 2
KIMYASALLARIN INSAN VUCUDUNA GIRISI

Kimyasallar agisindan bir i¢ ¢evre bir de dis ¢cevreden soz edebiliriz. Disg
ortamdaki kimyasallar i¢ ortama gectikten sonra ya kanser onciisii ya da daha
sonraki aktivasyona bagl olarak dogrudan kanser yapici etkiye yol acabilirler.
Hiicresel DNA nin pargalanmasina neden olarak hiicrelerin 6n kanser gelisim
asamasina ulagsmasina daha sonra kanser gelisimine neden olabilirler. Bir
kismu ise viicutta degisik mekanizmalarla zararsiz hale getirilerek (detoksifiye
olarak) viicuttan atilirlar.

Kimyasallar insan viicut sistemlerine nasil ulasir?

Kimyasallar insan viicuduna solunan hava, igilen su ve yenilen yi-
yecekler, deriden emilim ya da bu yollarin bir veya bir kagindan birlikte ula-
sabilir.

Bizler siirekli, aralikli veya arasira s6z konusu kimyasal maddelerin et-
kisinde kalabiliriz. Cok biiyiik boyutta kimyasalin etkisi altinda kalabilecegimiz
gibi bazan mikrodiizeyde bir etkilenim de s6z konusu olabilir. Bazen mikro dii-
zeydeki kimyasal bir etkilenim ¢ok biiyiik miktardaki kimyasal etkilenimden
¢ok daha tehlikeli olabilir. Bazen gidalara veya kozmetik maddelere katilan
maddelerin bir boliimii viicudumuza kirletici kimyasallar olarak girebilirler,
ilaglarda aslinda amagli olarak alinan kimyasal maddeler olarak de-
gerlendirilmelidir.

Ug temel koruyucu engel:

Kimyasallarin insan viicuduna girmesini engelleyen ii¢ temel koruyucu
engel vardir. Bu engeller deri, akciger ve solunum sistemidir. Kimyasallarin vii-
cudumuza girebilecegi {i¢ yolu da-bu organ ve sistemlerimiz olusturmaktadir.

Deri

Deri dogrudan dis ortamla viicudun arasinda yer alan en 6nemli ko-
ruyucu bariyerlerden birisidir. Derideki her tabakanin s6z konusu savunma me-
kanizmasinda 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Deri epidermis ve dermis bir-
likte onemli ve karmasik bir savunma hatti olusturmaktadir. Her deri
katmaninda 6nemli boyutta degisik islevlere sahip savunma hiicreleri ve or-
ganciklar1 bulunmaktadir. Derinin en iist tabakasini olusturan boynuzsu tabaka
belki de viicudumuzun ¢evresel kirleticilere karsi ilk savunma ve direnme en-
gelini olusturmaktadir. Derinin ¢evreden gelen kimyasallara kars1 metabolik
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6zelliginin bulundugunun anlagilmasi énemini bir kez daha arttirmistir. De-
rideki yaralanmalar ve zedelenmelerin bu savunma mekanizmasini énemli 6l-
clide azalttig1 bilinmektedir.

Akcigerler :

Akcigerlerde gaz ve pargacik etkilenimine maruz kalan organlar olarak
onemli koruyucu mekanizmalara sahiptir. Varolan savunma mekanizmalarimi
onemli boyutta ektkilemekte olan davranislardan birisinin sigara igilmesi ol-
dugu anlasilmaktadir. Sigara kendisi dogrudan bir kirletici olarak etkili olur-
ken, diger kirletici etmenlere kars1 viicut savunma sisteminin de azalmasina ve
etkisiz kalmasina yol agmaktadir. Bu durum pasif sigara igicilerinin savunma
mekanizmalar1 agisindan ¢ok daha biiylik 6nem kazanmaktadir. Kirletici et-
menlerin bulundugu ortamda baskasinin ictigi sigara dumaninin kirleticiligiyle
etkilenim boyutu daha da biiylimektedir. Eger solunum yollarindaki titrek tiiy-
lerin hareketini kisitlayan dogmak bir hastalik varsa( kongenital dismotil silya
sendromu) akcigerlerin savunma mekanizmastyla ilgili énemli sorunlar ortaya
¢ikarmaktadir.

Gastrointesninal sistem :

Sindirim sistemi ¢evredeki olumsuz etkilerden viicudu korumakta olan
cok Onemli bir savunma sistemi olusturmaktadir. Gastrointestinal sistemin sag-
ladig1 savunma olanaklari arasinda salgilar, enzimler, mukus, mikroflara, epitel
ve bagislik sistemi sayilabilir. Muzoka metabolizmasi, mukozadan salgilanma
ve mukoza dokiilmesi bu savunma sisteminde énemli rol oynayan bir diger me-
kanizmadir. Sindirim kanalinin yapisal 6zelliklerini etkileyen bir cok degisken
s0z gelimi yas, cins, beslenme, besin maddeleri igerisindeki yabanct kim-
yasallar bagirsak savunma mekanizmasinin etkinligini 6nemli boyutta de-
gistirir.
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BOLUM 3
CEVRE KIRLILIGI VE INSAN VUCUDU

Deri ve cevre Kkirliligi

Deri viicudun cevre ile temel karsilagim yiizeyini olusturmaktadir. Cev-
redeki potansiyel toksik etmenlerin ¢cevreden viicuda girmesini engeleyecek ko-
ruyucu bir engel olugturmaktadir. Yine viicudun temel 6gelerinin de i¢ ortadan
disariya sizmasina da engel olmaktadir. Cevredeki fiziksel kuvvetlerin yirtici
ve gerici etkilerine dayanabilecek esneklige de sahip olmasi gerekir.

Deri iki boliimden olusmaktadir. Ustte epidermis ve altta bulunan dermis
boliimii. Epideriste stratfiye skuamaz epitel hiicreleri bulunmaktadir ve bazal ta-
bakasi ise spinoz hiicrelerle ¢ogalma 6zelligine sahip hiicrelerden olugmak-
tadr.

Ayrica gogalma Ozelligine sahip olmayan keratinositler bulunur. Bunlar
daha sonra yiizeydeki stratum korneumun yapisina girerler. Boynuzsu tabaka
veya stratum korneum keratinden zengindir. Keratin 40 - 70 kilodaltonluk he-
liks 6zelliginde proteinlerdir.

Insan epidermis keratinin yanisira lipid bakirimdan da zengindir. Li-
pidlerin de énemli epidermal bariyer islevi vardir. Lipldlerin temel kaynag: se-
base bezlerdir. Ancak epidremal hiicrelerin kendilerinin de degisik lipidlerin
olusumunda rol oynamaktadirlar.

Stratum komeumda hiicre adhezyonunua katkida bulunmaktadirlar. Deri
ayrica viicudun bagisiklik cevaplarinda biiylik rol oynamaktadir. Deri; deri ile
iligkili lenfoid hiicreler (SALT), retikiiler hiicreler ve olduk¢a organize lenfoid
organlardan olusmus bir yapiya sahiptir. immiinolojik sistemin temel gorevi
Langerhans hiicreleri olarak bilinen dendritik hiicreler tarafindan lenfostilere
antijenin sunulmasidir. Deriye yakin olan lenfoid diiglimler islenen antijenlerin
verdigi antijenik uyanlara yanit vermektir. Keratonositier timosit aktive edici
madde salgilayarak derideki kanserlerin ve bazi enfeksiyonlarin gelisimini 6n-
lemektedir. Derinin antijene verdigi yanitta giines 151gmin etkisi de 6nemlidir.
Gilines 151g8nin kanser yapict etkisinde de bunun rolii vardir. Melanositlerce
yapilan melanin ultraviyole ve goriiniir spekturumun absorbsiyonunda etkilidir.
Boylece epidermiste giines etkilenimine bagli olarak ortaya ¢ikan serbest ra-
dikallerin etkin bigcimde engellenmesini saglamaktadir.
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Ter bezleri :

Deride iki biiyiik ter bezi grubu bulunmaktadir. Bunlar ekrin ve apokrin
bezlerdir. Ekrin bezler biitlin viicutta yaygin olarak bulunurken apokrin bezler
koltuk alt1 ve perine bdlgelerinde yer alir. Bunlar kil follikiillerine yakin bu-
lunmaktadir ve sebase bezlerle yakin iliskidedir. Bunlarin kanallar1 kil fol-
likiillerinin kanalina agilmaktadir. Sebase bezler dermiste yeralan holokrin bez-
lerdir. El ayasi, ayak tabani ve ayaklarin sirt bolgesi hari¢ olmak iizere yaygin
olarak bulunmaktadir. Sebum salgilanmasi androjenik etkiyle artmakta ost-
rojenik etkiye bagl olarak ise azalir. Salgisi olan sebumun hafif antibakteriyel
ve antifungal etkisi vardir.

Derimizin islevleri nelerdir?

Insan dermisinin baslica fonksiyonel rolii ¢evre ve viicut arasinda Onemli
bir yiizeysel bariyer olusturmasidir. Stratum korneumun g¢ikartilmasi tran-
sepidermal su kaybini biiyiikk oranda arttirmaktadir. Epidermis kimyasallara
kars1 6nemli bir engel olusturmaktadir. Bu deneysel olarak ta gdsterilmistir.

Deri yoluyla emilimin asamalar1 nelerdir?

1. Kimyasal molekiillerinin stratum korneumdan emilmesi

2. Molekiillerin stratum korneumda diffiizyonu

3. Canl1 epidermise ulasmalar1

4. Canli epidremis aracilig1 ile damar sistemine ulagabilecekleri {ist epi-
dermis igerisine girmeleri
5. Bunlarin dolagima tasinmalari.

Bu nedenle stratum korneumdan diffiizon aslinda hiz belirleyici evreyi
olusturmaktadir.

Stratum korneumun goreceli gecirgensizliginin en 6nemli sonuglarindan
birisi rezervuar etkisidir. Stratum korneumdan yavas olarak salman bazi ilaglar
uzun siire onemli bir farmakolojik etki yapmaktadir. Perkutaneal emilim,
tagiyict maddenin ¢dziinebilirligi ile de degisim gosterir. Bu durumda
kimyasalin eridigi s1v1 ortamin 6zellikleri de emilimle yakindan iliskilidir.

Genel olarak cevresel kirletme 6zelligi olan kimyasallarin deriden énemli
boyutta emilimi zordur. Ancak hekzaklorofen gibi topikal kullanimli bazi
maddeler Onemli olabilir. Bir ¢ok sabun ve diger temizleyici ajanin igerisinde
bulunan hekzaklorofen onceleri hemen hemen hi¢ zararsiz sayilirken, Fransada
bunu bulunduran talk kullanilan bebeklerin ani oliimleri ortaya ¢ikti. Bunda
epidermal bariyerin yeterli olmadigi prematiirelerde kullanilmis olmasinin,
1slak ve nemli olan diyaper bolgeye tatbik edilmis olmasinin emilimi ko-
laylastirmas1 en Onemli faktdr olarak belirtilmistir. Yine gama benzen hid-
rokloriir yanil lindan nontoksik bir madde olmasina karsin prematiire be-
beklerde topikal uygulamada beklenenin 17 kati bir diizeye ulagmistir. Biitiin



bunlar derinin bariyer etkisinin 6nemini ortaya koyan 6nemli bulgulardir. Driy-
le ilgili her fonksiyon yetersizliginde emilim olasiligi akla gelmek zorundadir.

Deri insan viicudunun en genis organlarindan birisidir. Derinin endojen
ve eksojen bir takim maddeleri metaboiize edebilme 6zelligi vardir. Ilaclar, ste-
roid hormonlar ve kimyasallar deri de metabolize olarak Ozelliklerinde 6nemli
degisiklikler olusabilir. Belirli polisiklik hidrokarbonlarin kutaneal kar-
sinojenik etkilerini gosterebilmeleri i¢in etkin olarak metabolize edilmeleri ge-
rekmektedir. Memeli epidemisinde benzo (a) piren gibi polisiklik aromatik hid-
rokarbonlarin reaktif onkojenik metabolitlere gevrilmesini saglayan P - 450 -
bagimli mikrozolmal enzim aktivitesi bulunmaktadir. Bu 6zellikler kimyasal-
larin derideki toksik etkilerinin temel nedenlerinden birisini olusturmaktadir.

Deri degisik kimyasallarin dis ortamdan ve isyerinden ev kapali or-
tamina tasinmasinda da onemli bir rol oyamayabilir. Deri kendisine bulasan
kimyasallarin bir boliimiinii uzun siire biinyesinde tutabilmektedir. Kimi zaman
deri salgilan deride metabolize olabilen bazi kimyasallarin yeniden deri yii-
zeyine ¢ikmasina neden olabilir. Deri dis yiliziinde de bir ¢ok kimyasalin uzun
stire varligimi siirdiirmesini saglamaktadir. Bu olumlu bazi savunma me-
kanizmalarinin tutma etkisi sonucu zehirleyici ve zararli bir mekanizma olarak
etkilemesine yol agabilir.

Akcigerler ve ¢evre kirliligi

Solunum sistemi sagligin siirdiiriilmesi ve hastaliklarin dnlenmesinde
onemli bir rol iistlenmektedir. Gaz degisimi sirasinda solunum sistemi gevresel
kirleticilere kars1 ilk koruyucu engeli olusturur. Akcigerler her giin 6nemli bo-
yutta zararl gaz ve pargacik iceren onbin litreyi askin gazla karsilagsmaktadir.

Akcigerlerde iki temel bolge bulunmaktadir. Bunlardan birisi iletici ha-
vayollari, digeri ise gaz degisiminin gerceklestigi alveolar bolgedir. Savunma
mekanizmasi bakimindan bu iki bolgenin Onemli farkliliklar gosterdigi bi-
linmektedir. Suda ¢6ziinen gazlar kiikiirt dioksit ve amonyak iletim kanallarinin
proksimalinde emilmektedir. Goreceli olarak ¢éziinmeyen &zellikteki ozon ve
nitrojen gazlan ise mukoza ile kapli olmayan alveoler bdlge iizerinde etkili ol-
maktadir.

Cevresel kirletici ajanlara karsi akcigerlerin onemli engelleyici me-
kanizmalanni kisaca 6zetlemek istersek ilk mekanizma nonspesifik savunma
mekanizmalaridir. Bunlar :

1. Filtrasyon ve sikistirma

2. Mukosilyer sistem

3. Hapsirma ve Oksiirme

4. Epitelyal engeller

5. Fagositoz
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Hava yollan burundan baglayarak alveollere kadar bazi pargaciklari se-
lektif olarak stizer. 50 mikrometre ¢apindaki biiyiik parcaciklar genellikle burun
ve farekenste sikistirilarak tutulmaktadir. 10 mikrometreden kii¢iik parcaciklar
alveoler odaga ulasabilmektedir. 17 - 20 mikrometre ¢apindaki mantar sporlari
genellikle {ist solunum kanallarinda etkili olabilmektedir. Solunum yollarinda
fagositoz alveoler makrofajlar ve polimor foniiklear 16kositlerce gerceklestirilir. ,
Pargaciklarin yutulmasi, mikrobiyal organizmalarin o6ldiiriilmesi, antijenlerin
lenfostlilere sunulmasi temel etkileri arasindadir. Biitiin bunlann agikca gos-
terdigi gibi parcaciklarin biiyiikliigii ve suda ¢oziiniirliik etkilenim derecesinin
belirlenmesi agisindan 6zellikle 6nem tagimaktadir.

Solunum yollarin sagladigi ikinci koruyucu mekanizma 6zgiil immiin sa-
vunma mekanizmasidir. Bu hiicresel immiinite tarafindan saglanir. B len-
fositleri tarafindan gerceklestirilir ve IgA, E ve G gibi 6zgiil antibadiler ara-
ciligryla yerine getirilir. Hiicresel immiinite T lenfositlerce yerine getileren bir
immiin mekanizmadir. Gecikmis hipersensitivite ve T hiicresi stotoksisitesi
kapsamaktadir.

Uglincii savunma mekanizmasi ksenobiyotiklerin akcigerlerde me-
tabolize edilmesidir. Trakeal bronkiyal epitel, silyali hiicreler ve akciger mak-
rofajlarmda tip II mikst fonksiyonlu oksidazlar vardir. Bunlar ksenebiyotiklerin
metabolize edilmesini saglamaktadir.

Dordiincii mekanizma antioksidan mekanizmadir. Akcigerde antioksidaz
enzim sistemi ve suda ¢Oziinen antioksidanlar bulunmaktadir. Antioksidan
enzim sistemi katalaz, stiperoksit dismutaz, glutasyon redoks siklusunun en-
zimlerini kapsamaktadir.

Yagda ¢ozilinen antioksidanlardan E vitamini, beta karoten, bilurubin de
bulunmaktadir. Suda ¢6ziinen antioksidanlar ise C vitamini, iirik asit, sistein vb.
gibi antioksidanlardir. Biitiin bunlar akcigerlerin énemli bir savunma me-
kanizmas1 olusturmasinda en 6nemli etmenlerdir.

Besinci koruma mekanizmasi ise koruyucu proteinlerle saglanan bi-
yokimyasal savunma mekanizmasidir. Alfa - 1 antitripsin, alfa 2 makrolobulin
gibi etmenlerdir.

1. Eylemsizlik etKkisi :

Eylemsizlik etkisi hava akim degisikliklerine ragmen parcaciklarin diiz

18



bir ¢izgi lizerinde hareketlerini siirdiirme egilimini agiklamaktadir. 2 mik-
rometreden biilyiik parcaciklarin birikiminde bu etki ¢ok oOnemlidir. Na-
zofarenkste veya trakeobronkiyal agacta hava akim dogrultusundaki ani de-
gisiklikler sonucu biiyiik pargaciklann ¢ogu {ist solunum yollarinda ve biiyiik
hava yollarinda yigilmaktadir.

2. Sedimentasyon

Havadaki pargaciklann yer¢ekimi etkisiyle ¢okelme egilimidir. Her par-
cacik cevreleyen gazin viskozitesi, pargacik dansitesi ve ¢apinin karesiyle be-
lirlenen sabit bir hizla diismektedir. Sabit hiza terminal hiz denmektedir. Ge-
nellikle h. 1 mikrometre ile 5. 0 mikrometre biiyiikliikkteki parcaciklarca
etkilenen bir diisme s6z konusunudur.

3. Diffiizyon

Hava ile pargacik ve molekiilllerin karismasinda Brownian hareket adi
verilen random hareketler etkilidir. Bu yollar parcaciklar bir hacimden digerine
geger. Sonucta hareket alani dar oldugundan 2 mikrometreden kiigiik olan par-
caciklar terminal bronkiyoiler ve alveollerde birikmektedir.

Aynca hava akimi, solunum 6zellikleri ve degisiklikleri de parcaciklarin
akigerde birikmesinde etkili olmaktadir.

Kirletici gazlarin akcigerlere girmesini etkileyen etmenler :
Bir takim kirletici gazlarin akcigerlere girmesini engellemek kolay de-
gildir. Kirletici gazlar hava icerisinde basit karisimlar olarak yer alir. Ozel ko-

sullarda havada tepkimelere girebilmektedirler. Bunlarin karacigerlere ulas-
masinda ¢oziiniirliik, akim hiz1 ve etkilenim siiresi onemlidir.

1. Coziiniirliikk

Coziiniirliik bir ¢oziinen maddenin ¢oziicii ortamda erimesini tanimlar.
Burada ¢oziicii epitelyal ortiiniin sivisidir. Bunun sonucunda en ¢oziniir ni-

telikteki gaz solunum yolunun proksimal boliimlerinden daha kolay ve biiyiik
oranda emilecektir.

Bu durumda solunum yolunu désemekte olan sivinin niteligi hakkinda
tam bilgimiz bulunmamaktadir.

Bu nedenle s6z konusu doseyici sivinin 6zelliklerini her tarafta degismez

sayma durumundayiz. Konuyla ilgili ayrintil1 bilgi olmadig1 i¢in ge-
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nellikle ¢oziiniirliik s6z konusu oldugunda sadece kirletici gazin ¢oziinme 6zel-
ligi esas alinmaktadir.

2. Akim hiza

Yapilan 6nemli bilimsel ¢alismalar sonucu akim hizinin gazin bu-
lundugu emilimini arttirdigini géstermektedir.

3. Etkilenim siiresi

Etkilenim siiresi uzadiginda sivi doseyici tabaka ile temas siiresinin uza-
yacag1 aciktir. Ancak bunda ikinci bir mekanizma daha etkilidir. Etki siiresi
uzadikca gaz doseyici sivi tabakanin kimyasal ve biyolojik bilesimini de-
gistirmekte; sonugta emilim 6zeligini arttirabilmektedir. Akcigerler 6nemli bir
girig kapisi olarak zararli gazlarin etkisine a¢ik organlar olusturmaktadir. Si-
gara i¢imi gibi zararli bazi etkiler, Kirli hava etmenlerinin azaltilmasi en kolay
miidahele edilebilir etkilenim bolgelerinden birisi oldugunu ortaya koy-
maktadir. Bunun yapilabilmesi i¢in etkinin, etkenin iyi bilinmesi, s6z konusu
etmenlerin havada izlenmesi gerekmektedir.

Degisik cevresel kimyasallarla akcigerlerin etkilesimi:

Oksijenin yerini alan gazlar:

Sik rastlanan gazlarm bir boliimii akcigerlerde oksijenin yerini almakta ve
Oliime neden olmaktadir. Bunlar arasinda karbondioksit, karbonmonoksit, hid-
rojen siyantir, hidrojen siilfiir, metan ve florokarbonlar sayilabilir. Oksijenin ye-
rini alan gazlar %10 un altindaki konsantrasyonlarda solunumu stiimiile et-
mektedir, ancak bunun iizerindeki oranlarda solunumu deprese eder ve anestetik
ozellige sahiptir.

Oksitleyici gazlar:

Bir kisim oksitleyici gazlarsa oksidan gazlar ya da oksitleyici gazlar ola-
rak bilinir. Arklar, ultraviyole lambasi, simsekli havalarda olusan ozon bunlar
icerisinde en Onemlilerinden birisidir. Digeri nitrojen oksitlerdir. Yiiksek ta-
bakalarda ozon giines radyasyonundan koruyucu etki yapmaktadir. Kutuplar
iizerinden ucan ugaklarda eger koruyucu ve emici mekanizma yoksa ozon orani
yiikselir. Gerek kaynak yapiminda gerekse elektrik jeneratorleri ve kimya en-
diistrisinde yiiksek ozon derisimiyle karsilasilabilmesi miimkiindiir. Bu gaz-
larin mukoz membraniar ve gozlerdeki irritan etkilerinin yanisira asil etkileri
akcigerin uzak bolgelerindedir. Alveoler kanallar ve solunum bronkiyolleri {ize-
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rinde etkilidirler. Bu gazlar alveoler hiicrelere girmekte, sismeye neden ol-
makta, sonugta sekonder olarak kapiller endotel hiicrelerini etkilemektedir.
Yiiksek konsantrasyonda etkilenim durumunda pulmoner 6deme yol ag-
maktadir.

Irritan gazlar :

Ucgiincii gaz grubunu irritan gazlar olusturur. Bunlar halojenler, flor,
brom, klor, hidroklorik asit, hidrojen floriir, fosgen, kiikiirt dioksit, amonyak ve
dimetil siilfat, vanadyum peroksit, osmium, ve platindir. Son ii¢li gaz gibi ha-
reket eden buharlar1 nedeniyle bu etkiye sahiptir. Bunlar biiyiik oranda alveoler
Oseyici hiicreleri ve kapiller endotel hiicrelerini harabetmekte bunun so-
nucunda alveolotoksik pulmoner 6dem yapmaktadirlar.

Kiikiirt dioksit:

Havadaki en 6nemli kirleticilerden olan kiikiirt dioksit soluble Ozel-
liktedir ve bu nedenle nazofarenks ve hava yollarin1 6nemli boyutta et-
kilemektedir. Kiikiirt pargaciklar1 akcigerlerin daha derin katmanlarinda et-
kilidir. Akut kiikiirt dioksit etkisi trakeada silyer hareketleri ve mukus
transportunu engellemektedir. Kronik etkilenim sonucu goblet hiicreleri hi-
perplaziye ugramaktadir. Siirekli etkilenimin trakea ve bronglarda muozal per-
miabiliteyi arttirdigin1 gostermektedir. Bu permiabilite anini etkilenenim son-
lanmasmdan sonraki ii¢ ayda da devam etmektedir.

Nitrojen dioksit:

Nitrojen dioksit nitrik asitin buharlagsmasiyla, alfalfa igeren silolarda,
besin iiretim ortamlarinda, giibre iiretim yerlerinde ve patlamalar sirasinda bol
miktarda ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu gazin emilimi zayif oldugundan distal bronslara ve alveollere ula-
sabilmektedir. Bir oksidan etkisiyle toksik etkiye yol actig1 diisiiniilmektedir.
Oksidan etkisinin oldugunun diisiiniilmesinde eslesmemis elektronunun ol-
mas1 en 6nemli nedendir.

Yapilan calismalarin ¢ogu nitrojen dioksitin etkisiyle akcigerlerin diger
polutanlarin etkisine agik hale geldigini belirtmektedir. Alveoler makrofajlarin
sayis1 azalmakta, fagositik etkinliklerinde azalmaya neden olmaktadir. Viral en-
feksiyonlara cevap olarak makrofajlarin salgiladigi interferonun yapimini da
engelledigi ileri siiriilmektedir.
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Sigara igme :

Sigara mukosilyer transportu engellemektedir. Akcigerdeki savunma hiic-
relerinde de Onemli boyutta olumsuz etki yapmaktadir. Sigarada bulunan ak-
rolein gazinin oksidan 6zelligi nedeniyle makrofajlarda protein sentezinde de
yavaslama s6z konusu olmaktadir. Sigara igmenin net etkisi akcigeri erdeki inf-
amatuar cevabin yarattig1 yapisal ve islevsel degisiklikler olarak ta-
mimlanmaktadir. Sigara I¢imi akcigerlerde spesifik ve nonspesifik savunma me-
kanizmalarimi olumsuz etkilemektedir.

Gastrointestinal sistem ve ¢evre Kirliligi :

Sindirim sistemi ¢evresel kirleticilerin 6nemli giris kapilarindan birisidir.
Emilim alan1 ¢ok genistir. Viicut ylizeyinin 200 katindan fazla oldugu he-
saplanmaktadir. Ustelik gastrointestinal sistem emilim islevide bir sistemdir.
Emilimin kolay ve etkin olmasin1 saglayan bir ¢cok yonlerdirici mekanizma var-
dir. Cevrede olagan besin 6gelerine yapisal olarak benzeyen bir ¢ok maddenin
kolayca emilebilmesi miimkiindiir. Gastrointestinal sistem solunum yoluyla
iren kimi parcgaciklar1 da daha sonra Okslirme ve yutma mekanizmasiyla ala-
bilmektedir.

Gastrointestinal sistemi etkilemekte olan ¢evresel etmenler ii¢ temel
gruba ayrilabilir :

1. Mikroorganizmalar

2. Bitkisel ve gida kaynakli maddeler

3. Yiyecekler, su ve cevrede genel olarak bulunan toksik maddeler.

Dis ortamda viicuda yabanci kimyasal maddelere ksenobiyotikler den-

mektedir. Glinlimiizde 70000 e yakm kimyasalin giinliik kullanimda bulundugu
hesaplanmaktadir.

Gastrointestinal sistemdeki konak¢1 savunma mekanizmalar1 bagirsak lii-
menine ait faktdrler, bagirsak mukozasina ait faktorler ve bagisiklik sis-
temiyle ilgili faktorler olarak gruplandinlmaktir.

Bagirsak igerisindeki baslica etmenler salgilar, enzimler, mukus, mi-
roflara ve motilite 6zelliklerinden olusmaktadir. Liimen igerisine giren yabanci
kimyasallar Once mukozal yiizeyi gegmek, daha sonra mukus, asit mikroflora
asamalarini asmak zorundadir. Protondan zengin tabaka zayif asit ve bazlarin
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gecebilme Ozelliklerini etkilemektedir. Ayrica bagirsaktaki bir ¢cok flora iiyeleri
de almman yabanci kimyasallarin ortadan kaldirilmasinda 6nemli katkida bu-
lunmaktadir.

Mukozal faktorler arasinda hiicre dokiilmesi, metabolizma Ozellikleri,
hiicre duvart ve sitoplazma 6zellikleri, disa salgilama 6zellikleri sayilabilir.

Humoral antikor ve hiicresel cevap baslica bagisiklik etmenlerini olus-
turmaktadir. Bagirsaklarda salgilanan IgA nin yamisira diger bagisiklik mad-
deleri de bagirsaklarin kimyasallardan korunmasini ve viicuda emilimlerini 6n-
lemektedir.

Bir ¢ok kosul bagirsak sisteminin savunma mekanizmalarini olumsuz et-
kileyebilmekte ve bozmaktadir:

1. Yenilen yiyeceklerle alman gevresel kirlilik etkeninin miktari
. Gastrointestinal sisteme giren kirletici etkenin derigimi

. Bagirsak limeninde bulunan yiyecek miktar1

N

. Gastrointestinal sistemdeki sindirim enzimleri ve safra tuzlarinin mik-
tar1.

5. Konakg¢inin beslenme durumu

6. Bireyin sensitivitesi

7. Epitelyal hiicrelerin durumu

8. Konak¢min amacgl olarak kullandig1 kimyasallarin bulunup bu-
lunmadig:

9. Es zamanl alimlarda kimyasallar aras1 etkilesim olanag1 yaratilip ya-
ratilmadigi .

Bagirsak mukozasi c¢evreden alman kimyasallarin ve ilaglarin me-
tabolizmasinda oldukga etkili olmaktadir. Etanol, tetrahidrokannabinol, benz (a)
piren, pentobarbital, morfin oksitlenmektedir. Flurazepam dealkilasyona ug-
ramaktadir. Fenasetin O- deetilasyona ugrarken, izoprotorenolde o-metilasyon
goriilmektedir. 1 - naftol, morfin, stilbesterol glukuranidasyona ugramaktadir.

Bagirsak sisteminin olumsuz etkilenmesine yol acan her etmen séz ko-
nusu engelleyici mekanizmalarin yetersiz kalmasina, bir ¢ok bariyerin ortadan
kalkmasina neden olabilir. Bagirsak florasinin gastrointestinal yolla olacak cev-
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resel etkilenimin azaltilmasinda 6nemli katkilar1 olacag1 goriilmektedir. S6z ge-
limi laktobasillus arttiminin bagirsakta kanserojenik etki yapabilen bazi kim-
yasallara karsi onemli bir koruyucu etki sagladig1 yolunda goriisler de bulun-
maktadir.
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BOLUM 4
KIMYASALLARIN YAYILIMI VE DAGILIMI

Kimyasallarin yayilimi ve dagilim

Goriiliiyor ki cevresel kimyasallar insan viicuduna degisik yollarla gi-
rebilmekte ve bir ¢ok olumsuz etkiye neden olabilmektedir. Solunum, sindirim
ve deri sistemlerinin koruyucu 6zel mekanizmalar bir ¢ok faktoriin etkisiyle or-
tadan kalkabilir, insan sagligi sadece kirleticinin atildigi bolgelerde degil o
noktadan ¢ok uzaktaki bolgelerde bile tehlikeye girebilir. Kutup buzlarinda be-
lirli derin tabakalardan baslayarak yilizeye dogru gittikce artan miktarda kursun
bulundugu belirlenmistir.

Biyokonsantrasyon, biyomagnifiksayon, rekonsantrasyon vb. isimler ve-
rilen biyolojik birikim ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Baz1 canlilar baz1 kim-
yasallar1 dis ortamin ¢ok tizerindeki derisimlerde biriktirmektedir. S6z konusu
canlilarla beslenen diger canlilar ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda kimyasali bu
yolla sindirim sistemlerine almaktadir.

Su ve havadaki pargaciklarda kimyasallar1 absorbe ederek solunum sis-
temi veya sindirim sistemine girmesine neden olabilirler.

Havada dagihim:

Konveksiyon

Degisken sicaklik degerlerinde sivida olusan dolagimsal harekete kon-
veksiyon denmektedir. Dansite ve yercekimi etkisine bagli olarak degisim gos-
terir.

Tiirbiilans

Atmosferdeki tiirbiilans ise ¢ok karmagik bir harekettir. Riizgar hizi, riiz-
garin yond, yiikseklik, havanin siirtlinmesi, havanin sicakligy; su kiitleleri, cog-
rafik engebeler veya genis diizliiklerin bulunup bulunmamasindan biiyiik oran-
da etkilenmektedir. Yiiksek bacalardan ¢ok yiikseklere verilen bir ¢ok kirletici
tiirbiilans yoluyla ¢ok uzaklara ulasabilmektedir.

Difiizyon
Kirleticiler atmosferde konsantrasyon farkina bagli olarak pasif bigimde
de yer degistirebilirler. Buna difiizyon denmektedir.
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Suda dagihm:

Hidrosferde dagilim atmosferdekinden ¢ok daha karmasik me-
kanizmalarla olmaktadir. Su kiitlesi, 6zellikleri, bilesimleri dagilimda etken
olabilir. Su igerisindeki kirlilik 6geleri toprak, yer altt suyu ve havadaki de-
risimleri de etkilemektedir.

Toprakta dagihm

Toprakta dagilim kirleticinin 6zelligine, topragin dokusu ve yapisina;
nem, pH, sicaklik vb. diger faktorlere baglhidir. Topraktaki hava ceplerine gaz-
lar kolayca difiize olur. Topraktaki su kimyasallarin degisik toprak kat-
manlarina ulasmasinda en 6nemli araclardan birisini olusturmaktadir. Su ara-
ciligiyla topraktaki kimyasallar asagi tabakalara veya buharlasabilecekleri
yukar1 katmanalara ulasabilirler.

Su yiizeyel kimyasallarin toprak yilizeyinin egimine bagli olarak ak-
masini veya siiriklenmesini de saglamaktadir. Su topraga ne kadar hizla sizarsa
kimyasallar da o kadar hizl1 bicimde topragm derin tabakalarina ilerleyebilir-
ler.

Kirleticilerin degisimleri

Havadaki kimyasallar

Kirleticiler atmosferde degisik yollarla alinabilir. Dispersiyon sirasinda
bazi1 degisikliklere ugrayabilirler. Yercekimi, cisimlerin etkisi, yagmur, kar vb.
nedenlerle atmosferden fiziksel yollarla alinabilir. Partikiiller gazlar, buharlar,
virlis veya bakterileri ¢ekebilir. Gaz ve buharlar suda eriyebilir veya at-
mosferdeki kimyasal tepkimelere bagli olarak kimyasal olarak diger bilesiklere
donisebilirler. Fiziksel ve kimyasal hava kirleticilerinin degisiminde en
onemli katalizor fotokimyasa! etkilesimdir. Giinesin mordtesi 1sinlar1 hava Kkir-
leticileri ile etkilestiginde oksidasyona ve kimyasal yapilarinda degisime
neden olabilir. (1,2)

Sudaki kimyasallar

Suda bulunan kimyasallar balik ve bitkilerde yogunlasabilirler. Yii-
zeylerde birikebilir veya diger maddelere doniisebilirler. Doniisiim genellikle
kimyasal veya biyokimyasal oksidasyon yoluyla olmaktadir. Sudaki asili par-
caciklara baglanmaya bagli olarak fiziksel yolla kendi kendini temizleme s6z
konusu olabilir.

Topraktaki kimyasallar

Toprakta ki kimyasallarin varlig1 bir ¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorle iliskilidir. Kimyasal kirleticilerin topraktan alinmasinda en 6nemli
etken biyotik mikrobiyal etki, abiyotik kimyasal parcalanma, buharlagma, yii-
zeyden gaz haline ge¢me, bitki ve canlilarca alinma baglica yollar1 olus-
turmaktadir.
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Bazi 6nemli kimyasal kirleticilerin degisimi:

Chrysene

Chrysene, PAH lardan birisidir. Volkanlar, orman yanginlari, karsbonlu
maddelerin yetersiz yanmasi ve diger insan kaynakl yiiksek sicaklik piroliz is-
lemlerine bagli olarak meydana gelmektedir. Konut 1sitmas1 ve agikta yakma
islemleri en 6nemli kaynagini olusturmaktadir. Biiyiikk oranda havaya, ¢ok az
oranda su ve topraga verilmektedir. Atmosferden fotokimyasal oksidasyon, top-
rak ve suya ¢okelme yollan ile uzaklagsmaktadir. Toprak veya sedimentlerde
¢ok dayaniklidir. Topraktaki yar1 6mrii 1000 giindiir.

Yetersiz yakma islemleri kontrol edilemeyen chrysene emisyonlarina
neden olabilir. Havadaki chyrsenenin isle yakin iliskisi olduguna ina-
nilmaktadir. Akuatik sistemlerde asili parcaciklara veya sedimentlere bagli ola-
rak bulunmaktadir. Toprak yiizeyince de kuvvetle sogurulmaktadir.

Dioksin

Dioksin (2, 37, 8-tetrakiorodibenzodioksin) bazi herbisid ve germisitlerin
imalati sirasinda c¢ok kiigiik miktarda ortaya c¢ikmasi engeli enemeyen bir
maddedir. Kentsel veya endiistriyel atiklarin yakilmasi sirasinda da ortaya ¢ik-
maktadir. Cevrede bozunumu ve degisimi tam olarak bilinmemektedir. Ancak
ileri derecede toksik bir maddedir.

Kloroform

Florokarbon-22 eldesinde kullanilan renksiz veya su beyazi renkte bir
maddedir. Pestisit olarak, aynca pestisit ve boya yapiminda solvent olarak kul-
lanilmaktadir. Kloroform kagit hamuru eldesi sirasinda, ilag fabrikalarinda,
kimyasal imalatlarda, atik su klorlanmas1 sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Fo-
tokimyasal olarak ortaya ¢ikan hidroksil radikalleri ile rekasiyona girip par-
calanmasindan once ¢ok uzak mesafelere kadar yayilabilmektedir. Havadaki
klorofromun biiyiik bir miktar1 presipitasyonla uzaklasmakla birlikte vo-
latilizasyona bagli olarak yeniden havaya donebilmektedir. Toprakta volatilize
olur veya yeralt1 su tabakasina girerek uzun siire kalabilir. Atmosferdeki
yandmrii 70 giindiir. Fotokimyasal smog igerisindeki yar1 dmrii ise 260 gilindiir.
Sudan klorofromun uzaklagsmasini saglayan en ©onemli mekanizma vo-
latilizasyondur. Sudaki yan émrii 36 saatle 10 giin arasinda degismektedir.

Kursun

Yerkabugunda ve biyosferin hemen her yerinde dogal olarak bulunan bir
elementtir. Atmosfere kursunlu benzin araciligiyla verilmektedir. Kursunun
toprakta veya ylizeyel sularda birikimi genellikle atmosfer araciligiyla
olmaktadir. Kursun su, toprak ve hava arasinda dogal kimyasal veya fiziksel
yollarla ¢evrilmektedir. Tozda veya akarsularda birikerek yayilabilmektedir.
600 millik mesafelere kadar ulagabilmektedir. Atmosferde baslica pargacik
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halinde bulunmaktadir. Suda ¢ok degisik bicimlerde olabilir. Cozelti halinde
kalan kursun miktar suyun pH sina ve ¢0ziinen tuz miktarina bagl olabilir.
Biiyiik oranda toprakta tutulmaktadir ve yiizeyel akarsulara ya da yeralt1 su-
larina ¢ok az katilmaktadir. (1,2)

Topragin dogal elementlerinden olan kursun yaklasik olarak toprakta
kilogramda 16 mg miktarinda bulunur. (42)Gri-mavimtrak renkli bir metaldir.
Gerek metal gerekse tuz <PbO, PbO,, Pb,O;, PbCO;, PbSO,) ve organik bi-
lesikler (Pb(C2H4)4) seklinde toksik etkilidir. Toksisite genel olarak erime
giicii ile paralel goriiliir. (26)

Agir metallerden biri olan kursun ¢ogunlukla giimiis, bakir, ¢inko, an-
timon ve demir metalleriyle birlesmis halde bulunur. Her ¢esit dogal ¢evrede
ve canli organizmalarda iz halinde kursuna rastlanir. Canli organizmada bu-
lunan kursun varligi fizyolojik yasam i¢in gerekli oldugu icin degil dogal ¢ev-
rede, yiyecek ve igeceklerde bulunan kursunun kaginilmaz bir yansimasidir
(43).

Giliniimiizde kursun yataklarinin isletilmesi ve bu metallerin endiistri
dallarinda yaygin bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanan ¢evre ve besin kir-
lenmeleri insan ve cevre saglhigi agisindan oldukga tehlikeli boyutlara ulag-
mustir. (16)

Kursunla ilgili endiistriyel zehirlenmelerde solunum yolu 6nem arzeder.
Kursun duman ve tozlan, akcigerlerden kolayca absorbe olur ve dogrudan do-
lagima girerler. (54)Suda ¢6ziinen kursun tuzlarinin letal dozlar1 20 g. daha az
¢Oziinenlerinin ise 30 g. dolayindadir. 2 g. kursun absorbsiyonu kronik ze-
hirlenmeye neden olur. 1 -2 damla TEK( tetra etil kursun) ile ise ciddi semp-
tomlar ortaya ¢ikar. (55)

Kursun ocaklarinin igletilmesi, kursun bilesiklerinin iiretildigi sanayi
dallar1 ve etkinliklerinde kursun kullanilan akiimiilator fabrikalari, yenileme
atolyeleri, matbaalar, lehimleme ve kalay atolyelerinde ¢alisan insanlar gerek
calisma ortami kursun buhar ve tozlariyle kirlenmesi ve gerekse dogrudan
temas etmeleri sonucu siirekli halde kiiciik dozlarda kursun almak zorunda
kalirlar. Bu alanlarda calisan insanlarda sik sik kursun zehirlenmeleriyle
karsilasilir (15). Yukarida bahsedilen endiistri dallarinda {iretim etkinligi so-
nucu ortaya ¢ikan artik ve atiklar genellikle endiistri kurulusunun bitisigi ve
yakin g¢evresindeki bitkisel varligin ve agik su kaynaklarinin kirlenmesine
neden olur(34, 43). Bu sekilde endiistriyel etkinliklere bagli olarak insan ve
hayvanlarin yasam g¢evresine giren kursun artiklar1 oncelikle hava kirliligi ha-
linde kendini gosterir. Bu durumdaki kirlenmis yem ve sularla beslenme du-
rumunda olan hayvanlarin zehirlenmelerine neden olur (44).

Kursun madeni isletmeleri ve akiimiilator fabrikalar1 ¢evresinde yetisen
bitkilerin 3200 ppm'e kadar kursun tutabildikleri saptanmistir. Otoyollarin ke-
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narindaki geritler boyunca yetisen bitki ¢esitlerinde 500 ppm dolayinda kur-
sun varligina rastlanmigtir (15).

Solunum yolu ile giren kursun daha ¢ok kursun igeren tozlar seklinde ve
tamami viicuda gecerek cesitli doku ve organlarda birikirler. Bu tozlar, kur-
sunlu malzeme isleyen endiistri ¢evreler ile benzine katilan kursun tetra etildir.
Ekzost gazlarida énemli bir kursun kirliligi olusturarak ¢evre kirliligine neden
olur. Benzinin yanmasi sonucunda pargalanan organik kursun bilesikleri kur-
sun oksit, kloriir, siilfat ve fosfat sekillerine doniismiis halde %70-80 kadar1
kursunlu tozlar selinde eksoz gazlari ¢evreye yayilarak tiim canhlarin maruz
kalmasina neden olur (15).

Agizdan alindiktan sonra sindirim kanalindan genellikle ¢ok az emilen
kursun, basta kemikler olmak iizere viicutta bobrek ve dalak gibi ¢esitli organ
ve dokularda (45).

Viicuda genellikle solunum, su ve besinler yolu ile gecerek cesitli yol-
larla viicuttan atilmayacak boyutlara ulastiginda bobrek, karaciger, kas ve gibi
doku ve organlarda birikirler (28). Kursun ¢ok amagli ve yaygin kullanimi ne-
deniyle ¢evrede (toprak su ve hava gibi) ve canlilarda (insan, hayvan ve bitki
vb.) degisik diizeylerde bulunur.

Diinya {izerinde gol ve nehir sulariin ortalama kursun igerigi ise litrede
1-10 mikrogramdir. Ancak sulardaki bu deger nadir olmakla beraber endiistriyel
bulagsma sonucu daha yiiksekte olabilir. Ancak aritma isleminden sonra suyun
dagitim sebekesine verilmeden 6nce bu deger ¢ok diisiiktiir. Evlere verilen
cesme suyunda ise, eger dagitim Pb borularla yapiliyorsa veya kursunla kaplh
depolarda bekletiliyorsa bu miktar daha yiiksek olmaktadir. Ozellikle bu miktar
suyun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktar1 fazla ve asidik karakterde olmasi
durumunda korozyonun artmasindan dolay1 daha fazla olmaktadir. Kursun bo-
rular su dagitiminda artik genelde kullanilmasada bazi iilkelerde heniiz kul-
lanilmaktadir.

Birgok iilkede ¢cesme suyunda Pb seviyesi ortalama 10-20 mikrogramdir.
Ancak Iskogya gibi baz iilkelerde suyun son derece yumusak ve pH smirinin
diisiik oldugu, keza Pb boru ve Pb kapli su depolar1 kullanilan tilkelerde bu,
normal miktarlardan ¢ok yiiksek degerler bulunur. Iskogyada bu sekilde olan
cesme sularinda 300 mg/It ye kadar ¢esitli degerler bulunmaktadir. Bu degerler
suyun kursun borularda bekleme siiresine, depoda bekleme siiresine bagl ol-
dugundan evden eve dahi farkli bulgular tesbit edilmistir.

Giinde ortalama 2 litre su igilebilecegi dikkate alindiginda su ile giinde
10-20 mikrogramdan 1 mg a kadar kursun alinabilecegi tahmin edilmektedir.

Igme suyu igindeki kursunun sindirim sisteminden oldugu gibi emilmesi
onemli bir noktadir. Her ne kadar su i¢indeki ¢ok ince kursun parti kiillerin in
emilebilmesi hakkinda fazla bilgi yoksada suda erimis kursunun kolayca emil-
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digi bilinmektedir. Yaslilarca alman kursunun % 10 unun tamamen emi-
lebildigi kabul edilmekte ise de bu midenin dolu veya bos olmasina baghdir.
Omegin 6 saat bir aghiktan sonra agizdan alman kursunun emilmesi ¢ok daha
artacaktir. Bu oran % 50 ye kadar cikabilir. Bu durum fareler "zerinde yapilan
deneyle tesbit edilmistir. Keza kursunun sindirim sisteminden emilmesine,
kursun ile birlikte kalsiyum, fosfor, demir, bakir ve ¢inkonun bulunusu, yas ve
kisinin fiziksel durumu gibi daha bir¢ok faktorler etki yaparlar. Emilen kursun
kan dolagimina karigarak yumusak dokulara ve kemige yayilir. Uzun siire
kursun alindiginda kan ve yumusak dokulardaki miktar arasinda bir denge
saglanir. Buna karsilik zamanla kemiklerde bir birikim olmaktadir. Bu bi-
rikimin yaglada ilgisi vardir. Alman kursunun % 90 1 kemiklerde birikir. Kur-
sunun kandaki yan 6mrii 2-4 hafta, yumusak dokularda 4 hafta, kemiklerde ise
27, 5 yildir. Kursun plasenta ile kolayca yavruya geger. Alman kursun idrar,
gaita ve ter ile atilir. Sag¢ ve tirnak kesilmesiyle de buralardaki kursun atilir.

Yiiksek dozda alman kursunun biriken genel bir zehir oldugu asirlardir
bilinmektedir. Akut kursun zehirlenmesinde yorgunluk, halsizlik, karin ag-
rilari, hassasiyet, kansizlik ve ¢ocuklarda davranis bozukluklar1 bilinen semp-
tomlardir. Diisiik seviyelerde kursun alinmasi porphobilinogen sentezine ge-
rekli bir enzimin aktivitesini azaltmaktadir. Bu enzim kan sisteminde
aminolevulinic asidin prophobiiinogene doniistiirilmesinde gerekli bir en-
zimdir. Keza kursunun kiikiirt iceren amino asitlerede bir afinitesi vardir. Keza
kursun mitokondrilere baglanarak oksijen nakli ve enerji olusumuna da etki
yapmaktadir. Deney hayvanlarinda kursunun gesitli viicut sistemlerine etkisi
arastirilmissa da insanlarda heniiz genis ¢apta epidemiyolojik bir inceleme ya-
pilamamustir. Daha cok isyeri etkilenimiyle ilgili bilgiler bulunmaktadir. Yaslh
ve ¢ocuklarin kanlarindaki kursun oram ile igtikleri su i¢indeki kursun ara-
sinda kesin bir ilgi agikliga kavusmamistir. Ancak suda fazla kursun varsa
kandaki seviyede bir miktar artis oldugu saptanmistir. Ornegin yaslilarda 100
mikrogram/litre kursun bulunduran sularin i¢ilmesi durumunda desimet-
retkiipte 25 mikrogram bir artistan sozedilmektedir. Litrede suda 100 mik-
rogram kursunlu su alan ¢ocuklarin kaninda 40 mikrogram, hamile kadinlarin
kaninda 50 mikrogram artis saptanmistir. Cevreden toplam alman kursuna
bagl kandaki oran 1 litre kanda 200 mikrogram olarak tesbit edilmistir. (46)

Kursunun mutajenik ve kanserojenik etkisi de s6zkonusudur. Kursun
asetat ve kloridin mutajenik etkileri bakteriler lizerinde c¢alisgilmistir. Bununla
birlikte memeli sistemlerinin test edilmesi sonucunda bazi kromozomal ha-
talarin pozitif sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Kursun asetat ve fosfatin fare ve rat-
larda kanserojen etkilerinin oldugu bildirilmistir. Bu bilesikler agiz yada pa-
renteral yolla alindiklarinda bobreklerde malignant tiimoérlerine neden oldugu
agiklanmigtir. Kursunun organometalik bilesiklerinin kanserojenik ve mu-
tajenik etkilerine dair verilerin yetersiz oldugu bildirilmistir (35).
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Siyaniirler

Siyaniirler bir¢ok yiyecek ve bitkide, bazi bakteri, funguzs ve su yo-
sunlarinda dogal olarak ortaya c¢ikmakta ise de baslica kaynagini endiistriyel
uygulmaalar olusturmaktadir. Hidrojen siyaniir organik kimyasallarin eldesinde
kullanilan bir maddedir. Siyaniir tuzlan elektrolizde, elektrokaplamacilikta ve
metal aritiminda kullanilmaktadir. Metal igleme siireglerinin sonunda suya ka-
rismaktadir. Havaya baslica ekzos gazlan ile atilmaktadir. Topraktaki kay-
naklar1 yollara serpilen siyaniirlii tuzlar veya siyaniirlii atiklarin topraga go-
miilmesidir. Hidroksil radikalleri ile fotokimyasal rekasiyona girmeden once
cok uzak mesafelere kadar tasinabilmektedir. Yar1 dmrii 334 giindiir. Siyantir
kolayca volatilize olur ve alkali tuz halinde ise kolayca anyon ve katyonlarina
iyonize olur. Olusan siyaniir iyonu hidrojen siyaniir veya metal siyaniirleri
olusturmak tizere tepkimeye girebilir. Cozlinmeyen metal siyaniirler genellikle
cokelebilir veya akuatik organizmalarda biyoakiimiilasyona ugrayabilir.

Toprakta hidrojen siyaniir, alkali metal tuzlan veya hareketsiz me-
tallosiyaniir kompleksleri halindedir. pH s1 9, 2 nin altinda olan toprak yiizeyle-
rinde volatilize olabilir. Toprak yiizeyinin altinda diisiikk konsantrasyonlarda
bulunabilir ve biiyiik bir olasilikla biyolojik par¢alanmaya ugrayabilir. pH s19, 2
nin altindaki topraklarda ileri derecede mobildir mikroorganizmalara toksik
seviyelere ¢iktiklar1 yerde yer alt1 su kaynaklarina ulasabilir. (2)

Sanayi atik sularinda veya diger sularda tayin edilen siyaniir(CN) or-
tamda bulunan siyaniir bilesiklerindeki CN grubunun tiimiinii belirtir. Suyun
kapsaminda bulunan siyaniir, sistemin biyolojik aktivitesi iizerindeki etkisini
gosterir. Igme sularmin nétral ve alkali sartlar altinda serbest artik klor mey-
dana getirmek igin klorlanmasi nihal suda siyaniir oranini ¢ok asagi seviyelere
diisiiriir. 50-60 mg/It lik tek doz insanlar i¢in 6ldiiriiciidiir. Giinde alman 2, 9-4.
7 mg siyaniir insanlara i¢in zararsiz kabul edilir. Ciinkii siyaniir iyonu insan vii-
cudunda rhodanese ve thiosulfate enzim sistemleri vasitasiyla kolaylikla daha
az zehirli olan thiocyanat iyonlarina doniismektedir. (12, 13, 19)

Tetrakloretilen

Kuru temizleme islemleri, metallerin yaginin alinmasinda kullanil-
maktadir. Diger kimyasallarin eldesinde baslangic kimyasali olarak kul-
lanilabilir. Temel kaynak kuru temizleme endiistri sidir. Suya ulastiginda hizla
volatilize olarak havaya doner. Yagmur suyunda eriyerek topraga donebilir. At-
mosferde fotokimyasal olarak olusan hidroksil radikalleri ile tepkimeye girer.
Sonugcta ileri derecede solunum sistemi irritan1 bir gaz olan fosgen ve klo-
roasetil kloriirler meydana gelir.

Trikloretilen

Trikloretilen metal boliimlerden yagin almmmasmi saglamakta c¢oziicii
olarak kullanilmaktadir. Atmosfere buharlagarak karismaktadir. Atik gdbmme
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bolgelerinden ¢evreye yayilabilir ve yer alt1 suyuna kadnsabilir. Genellikle fo-
tokimyasal yolla olusan hidroksil radikalleri ile pargalanmaktadir. Parcalanma
iirtinleri fosgen, diklorasetil klortir ve formil kloriirdiir.

Aliiminyum

Dogada ¢ok miktarda bulunan aliiminyum canlilara ¢esitli yollardan,
genel olarak ta gida, su ve hava ile geger. Giinliik yasamda fazlaca kullanilmasi
nedeni ile basta insanlar olmak iizere toksik etkilerine de sikca rastlanir. (3)

Aliiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden tigilinciisii ol-
masina ragmen suyun kapsaminda az bulunur. Suda ¢ok az bulundugu zaman
bile renk degisimine neden olabilir. Suda 0, 1-0, 2 mg/litreyi agmasi du-
rumunda meydana gelen renk degisikligi tiiketicinin yakinmasina neden olur.

Aliiminyum bir ¢ok endiistriyel ve evsel kullanim bigimine sahiptir. An-
tasitler, ter kesiciler, gida katki maddeleri, as1 adjuvani olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Su aritim islemlerinde flokiilant olarak ta yaygin olarak kul-
lanilmaktadir.

Aliiminyum dogal sularda toprak ve kayalardan erime nedeniyle bu-
lunmaktadir. (4-6). Suda ¢oziinmiis tuz, kolloid veya ¢dziinmeyen bilesikler
halinde bulunur. Aliiminyum amfoterdir. Katyon veya aliiminat anyonu halinde
bulunur. Dogal sularin pH s1 genellikle 5- 9 arasindadir. Bu pH da aliiminyum
veya alliminat iyonlar1 dissosiye olurlar. Normal pH daki sular 10 mg/1 ye kadar
kolloidal aliiminyum kapsayabilirler. Aliminyum iyonu, organik madde, siilfat
ve floriir ile kuvvetli kompleks iyonlar verir. Bu nedenle bazi sularin bi-
lesiminde daha yiiksek konsantrasyonda aliiminyuma rastlanir.

Insanlarin gidalarla birlikte sularla giinde 88 mg aliiminyum aldig1 tah-
min edilmektedir. Bir insanin litresinde 1, 5 mg Al iceren sudan 2 It ictigi tah-
min edilirse yanlizca sudan 3 mg Aliiminyum aliyor demektir ki bu da giinliik
alinana alimiinyumun % 4 {inden daha az miktardir. Insanlar i¢in Al temel besin
maddelerinden degildir. Fosfat tuzlan halinde kompleks olarak su ve gidalardan
alinir. Gida ile disan1 atilir. Uzun siire fazla miktarda aliiminyum hidroksitin
alinmasi viicuttan fosfatlarin kaybina neden olur.

Aliiminyum tuzlar sularin renginin ve bulanikliginin giderilmesinde sik
sik kullanilmaktadir.

Aliiminyum fosfat seklinde kullanilan bilesiklerin sindirim sistemi ta-
rafindan emildigi bilinmektedir. (3).

Dokularda bulunan kalsiyum ve potasyum gibi mineraler ile aliiminyum
arasinda bir korelasyonun bulundugu ve beyin dokusunda aliiminyumun
artmasi ile bu minerallerin azaldigi goriilmistir (6). Farkli norolojik
dokularda bulunan kalsiyumun dagilimi ile aliiminyum/manganez arasinda
da bir korelasyonun bulundugu bu korelasyonun bozulmasi ile sinir
sisteminin etkilenerek parkinson hastaligina yol actig1 belirlenmistir ( 3).



Amonyak

Esik konsantrasyonu genellikle litrede 1, 5 mg dir. Tad esigi amonyum
katyonu izin 35 mg/litredir. (8, 9) Giibre olarak ve hayvan yemi, lif, plastik, pat-
layici, kagit ve lastik iiretiminde kullanilmaktadir. Sogutucu olarak kullanilir.
Sogutucu ozelliginden dzellikle metal iglemlerinde yararlanilir. (10) Amonyak
ve amonyum tuzlan temizleyici etkenlerde ve gida katki maddesi olarak kul-
lanilmaktadir. (8, 11) Amonyum kloriir diiiretik olarak kullanilmaktadir. (8)
Kentsel bolgelerde havada metrekiipte 20 mikrogram bulunmaktadir. (12) Cif-
lik hayvanlarin beslendigi havada 300 miligram metrekiip degerine ulagabilir.
Sudaki dogal diizeyi genellikle litrede 0, 2 mg m altindadir. Yiizeyel sular 12
mg litre bulundurabilir. (8) Amonyagin yerde kirlilik seviyelerinin iizerinde bu-
lunmas: fekal kirlilik gostergesidir. Amonyak bir ¢ok yiyecek maddesinin dogal
bilesenlerindendir. Asit diizenleyici olarak, stabilizer ve ¢cesni maddesi olarak
az miktarda katilmaktadir. Fermentasyona katkisi nedeniyle de gidalara ka-
tilabilmektedir. Karsinojenik oldugunu gdsteren herhangi bir bulgu bu-
lunmamaktadir. Bulunmasinin dezenfeksiyon etkinliginin azigiyla iliskili ol-
masi nedeniyle dnemlidir. Dagitim sistemlerinde nitrit olusumuna neden
olabilir. Filtrelerin manganezi siizebilme yetenegini azaltmaktadir.

Antimon

Kimyasal Ozellikleri, farmakolojik ve toksikolojik etkileri arsenik me-
taline benzer. Fizyolojik yasam i¢in gerekil bir element olmadigindan normal
kosullarda organizmada bulunmaz. (15)

Arsenik

Arsenik dogada stilfiir ve oksit halinde bulunur. Arsenat (AsO~4) ve ar-
senit (AsO~2 ) arsenigin anyonik bilesikleridir. Agir bir metal olmasina ragmen
suda anyonik haldedir. Dogal suda ender olarak bulunan arsenik, minerallerin
¢Ozlinmsinden, sanayiden ve pestisitlerden kirlilik olarak suya karisabilmek-
tedir. (13, 14)

Arsenigin zehirli oldugu ¢ok eskiden beri bilinmekle beraber, bu element
glinlimiizde ¢esitli endiistriyel alanlarinda kullanilmaktadir. Bunlardan bas-
licalan, deri, boya ve cam endiistrisi ile karinca ve fare zehiri, insektisit ve za-
rarlt ot 6ldiriicli imalidir. (26-55) Ayrica doga] olarakta toprakta bulunmak-
tadir. Ekilebilir topraklarda ortalama 0. 5-100 ppm, kiiltiir bitkilerinde 0. 1-10
ppm arasinda degisen miktarlarda bulunur. Besinlerle alman arsenik sindirim
kanalindan emildikten sonra viicutta karaciger, kemik, deri, sa¢ ve tirnak gibi
Cesitli organ ve dokularda birikmektedir. (15).

Arsenigin sekli viicut tarafindan emilip emilmemesini etkilemektedir.
Element seklindeki arsenik zor emilmektedir. Bazi trivalan ve pentavalan inor-
ganik arsenik bilesikleri kolayca absorbe olurlar. Organik asenikte genellikle 1yi
absorbe olur. Arsenik viicuda alininca 6nce kana karisir, sonra baslica ka-
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raciger, adale, bobrek, dalak ve deride bulunur. (13, 14)Arsenik bilesikleri en-
zimatik siilfidril (-SH) gruplarin1 bloke ederek selliiler metabolizmay1 bozarlar
(26). Plasenta yoluyla yavruya gegebilir. Arsenigin biyolojik yar1 émrii yak-
lagik olarak 10 saat ile 1-2 giin arasindadir.

Arsenik bilesiklerinin toksik etkisi, bilesigin kimyasal ve fiziksel sek-
line, viicuda giris yerine, alinan miktara ve alinma siiresine, gida igindeki re-
aksiyonu etkileyen elementlerin varligina, yas ve cinsiyetine baglidir. Inor-
ganik arsenik organik arsenikten;trivalan inorganik arsenikte pentavalan arsenik
seklinden daha toksiktir. Eger suda 0. 05 mg/1 arsenik bulunursa, arsenik ele-
mentlerinin kimyasal yapisi ve saptanmasi onerilmektedir. (13, 14)

Arsenik 6zellikle tarimda yabani otlarla miicadelede ve orman iiriin-
lerinin korunmasinda kullanilmaktadir. Tiim bu uygulamalardan dolay1 da bitki
ortlisiiniin metallerle kirlenme riskini artirmakta ve besin zinciri yolu ile de in-
sanlarda dahil, hayvanlarinda metallere karsi kronik sekilde maruz kalmalar1
kagimilmaz olmaktadir (15).

Yapilan caligmalarda arsenigin glutasyon ve sisteini inhibe ettigi ve ay-
rica selenyum etkinligini azaltarak, bu eser elememin kofaktor olarak is yaptigi
glutasyon peroksidazm baskilanmasina neden oldugu agiklanmustir. Insanlarda
baslica deri ve akciger kanserine neden olan arsenige uzun stireli ve yiiksek yo-
gunlukta maruz kalinmasina bagli olarak kanser sikliginda artis yaptigi bil-
dirilmistir (16).

Igme suyu ve su iiriinleri agisindan énemli olan arsenik aritimi igin bircok
yontem kullanilmaktadir. Oldukc¢a ekonomik ve basit olan kirecle yumusatma
yontemi bile % 95 oraninda arsenik aritimi saglamaktadir. Arsenik aritiminda
¢okelmede kullanilan kimyasal maddelere gore ortamim pH degeri 6nem ka-
zanmaktadir. Ayrica arsenigin suda bulunus seklide aritimi etkilemektedir.
(13, 14)

Bakir

Bakir ve bilesikleri ¢cevrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler.
Sudaki bakir, suyun pH s1 ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla il-
gilidir. Musluk suyunda bulunan bakir miktar1 ham su kaynaginda ve aritilmig
suda bulunan bakir miktarindan fazla olabilir. Cilinkii bakir tuzlan dagitim sis-
temlerindeki ¢amur kontrolii ve manganezin yiikseltgenmesini katalizlemesi yo-
nilinden, depolardaki bakteri biiyiimelerinin kontroliinde kullanilir. Piring, bronz
borular ve baglantilarinin kororzyonu sonucunda, suda Olgiilebilecek mik-
tarlarda bakir bulunabilir. (13, 37, 18, 19)

Dogada yaygin bir sekilde bulunan endiistriyel ve tarimsal alanda, insan
ve hayvan hastaliklarinin tedavisinde ve giinliilk yasamda fazla kullanilan bir
metal olmasi nedeni ile basta insanlar olmak iizere ¢esitli hayvanlarda sik sik
zehirlenmelere yol agar. Ancak bakir, ¢esitli canli tiirlerinin dokularinda iz ele-



ment olarak bulunmasi1 bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir (15, 20).

Jeolojik konuma, sanayiye ve giibre kullaniligina, yiyecege gore top-
raktan degisik miktarlarda bakir alimir. inorganik esash giibrelerde Cu miktar1
0. 01-0. 05 mg/gr dir. Sebzeler, un, siit ve et {iriinlerinde normal olarak bakir
miktar1 0. 01 mg/gr dan azdir. (13, 17, IS, 19)

Suda bulunan bakir zararh degildir. Ancak aliiminyum, ¢inko gibi bo-
rularin korozyonunu artirir. Suda litrede 1 mg dana fazla bakir camasirlarda
leke yapar. Bu degerin 5Smg/gr olmas1 halinde bakir suya belirgin bir sekilde
aci bir lezzet verir.

Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir. Yetiskinlerin
giinde 2. 0 mg bakira ihtiya¢ duydugu tahmin edilmektedir. Insan kaninda ise
litrede 0. 8 mg Cu”" Iyonu vardir. Eritrosit olusumunda doku demirimin ser-
best birakilmasinda, kemik, merkezi sinir sistemi ve bag doku gelismesinde
onemli rol oynar. Fazla miktarda alinmasi halinde mukoza iltihaplanmasi,
damar hastaliklari, karaciger ve bobrek hastaliklar1 ve depresyonla seyreden
merkezi sinir sistemi irritasyonlan goriilebilir.

Bakir tuzlan seklinde tarimsal miicadele de ve veteriner hekimlikte ve su
aritiminda alglerin yok edilmesi amaciyla genis bir uygulama alani bu-
lunmaktadir. Bu amagcla en fazla bakir siilfat seklinde kullanilir. Bakir, igme
suyu, besin maddeleri toprak ve hava gibi kaynaklar vasitasiyla siirekli insan ve
hayvanlara yansimaktadir. Karaciger, bobrek ve dalak gibi dokularda birikirler
(21)., Bakir metabolizmasinda karacigerin anahtar rolii oynadigi ancak, bakir
fazlaliginin da 6nemli bir risk olusturacag: bildirilmistir (22). Doku ve or-
ganlarda yiiksek oranlarda bakir birikmesi akut ve subakut zehirlenmelere yol
acarak karaciger, bobrek ve dalakta siddetli konjesyon ile gastroenterite, su-
bakut zehirlenmelerde ise karaciger hasan, karin ve akcigerlerde sivi top-
lanmasi ile sindirim sisteminde hemoraji gibi olumsuz etkilere neden ola-
bilecegi bildirilmistir (15).

Bakir, biriktikleri dokularin hiicre ¢ekirdeklerine baglanir (22). Cekirdek
ihtiva ettigi niikleik asit ve temel proteinler dolayisi ile bakirin depolanmasinda
seckin bir yer olusturur (22). Hiicre protoplazmasindaki bakirin ¢ogu me-
tallotionein gibi proteinler tarafindan toplanir. Bu nedenle teratojenik etkileri
yaninda mutajenik ve karsinojenik etkilerinin de olabilecegi sanilmaktadir (22).
Diger yandan karaciger, bobrek ve kas gibi dokulardaki kalintilari his-
topatolojik degisiklere neden olur. (15)

Bakirin, diger agir metallerle birlikte maruziyeti durumunda karsilikh et-
kilesimlerin de sdzkonusu oldugu ve her bir metalin birbirlerini zit yonde et-
kiledikleri literatiir bilgilerinde kaydedilmistir. Bakir, ¢inko, demir ve mo-
libden gibi metallerin kombinasyon seklinde maruziyeti durumunda, bu
metallerin karsilikli etkilesimlerinin bir sonucu olarak bobrek dokusunda



demir diizeyinin olumsuz yonde etkilendigi ve ayni zamanda karaciger do-
kusundaki bakir ile de bir iliskisinin oldugu goriilmiistiir (23, 24). Yiiksek
oranlarda bakir birikmesi halinde, karaciger dokusunda molibden oraninin diis-
tigli agiklanmistir(22). Bakir ile molibdenin birlikte kullanilmasiyla yu-
murtaliklardan steroid salinimi ile liiteinize edici hormonlarin serbest kalma
oraninda azalma olacagi bildirilmistir. Ayni ¢alismada bakir-¢inko metallerine
birlikte maruz kalinmasi halinde molibden diizeyinin daha da diigmesine neden
olabilecegi bildirilmistir (23).

Bakirin, demir ile de etkilesiminin bulundugu ve bu konuda birgok aras-
Umanin yapildigina dair ¢esitli literatiir bilgileri kaydedilmistir (23). Viicuda
alman demirin genellikle ferritin seklinde depolandigi ve az miktarda bakir
alimmas1 durumunda dahi, karaciger dokusunda demir diizeyinin arttigr go-
rillmiistiir. Yapilan bagka bir ¢alismada demir ile bakirin kombinasyon sek-
linde kullanilmast durumunda bakir emiliminin engellendigi goriilmiistiir (25).
Bu durumda bakir ile demir arasinda ters bir iliskinin bulundugunu gos-
termektedir. Ayn1 ¢alismada koyunlara ¢inko destekli diet verilmesi du-
rumunda karaciger dokusunda artan demir diizeyinin azaldig: tesbit edilmistir.
Sonug olarak dokularda bakir oraninin azalmasi demirin artmasina, ¢inkonun
artmasi ise demirin azalmasina neden olur (22).

Diger taraftan bakirin bitki gibi canlilar1 da olumsuz yonde etkiledigi bi-
linmektedir. Bu nedenle phytoplanktonlar iizerinde yapilan ¢alismalarda, bii-
yliyen bu bitkisel canlilarin bakir tarafindan gii¢lii bir sekilde baskilandigi go-
rilmiistiir ki 6zellikle su havuzlarinda veya kaynaklarinda alg olusumunu
engellemek amaciyla kullanilmasinin bir nedeni de budur.

Baryum:

Baryum dogada baritin BaSO, ve witherit BaCO; mineralleri seklinde
bulunur. Bundan bagka az miktarda her tasta da bulunur. Baryum tuzlar1 boya
sanayi, dericilik ve patlayici madde iiretiminde kullanilir. (13) Ayrica, bi-
lesikleri miirekkep, radyoopak madde, fare zehiri, cila, kibrit ve kagit ya-
piminda da kullanilmaktadir. (55)

Baryum insan beslenmesi i¢in gerekli olan esas maddelerden degildir.
Baryum siilfat gibi baryumun suda erimeyen sekilleri ¢ok giicliikle absorbe
olur. Ve ¢ok az toksisitesi vardir. Suda eriyebilen baryum tuzlan kolay emilirler
ve bu sekilde % 50 den fazla miktar1 viicuda girer. Normal olarak gidalarda ¢ok
az miktarda baryum absorbe olur. Emilen baryumun biiyiik miktar1 kemiklerde
toplanmakta isede bobrek, karaciger ve kalpte de saptanmustir. (13)

Baryumun viicut i¢inde izledigi yol aynen kalsiyumda oldugu gibidir.
Ancak kalsiyumdan daha siiratle atilir. Alman baryumun yaklagik 1/4 i 24 saat
icinde atilir.

Eger suda. eriyebilen tuzlar1 fazla miktarda alinirsa akut toksik etki ya-
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pabilir. Eger klorid seklinde yaklagik 550-600 mg alinirsa yaslilarda oldiiriicii
etki yapabilir. Boyle durumlarda baryumun etkisi biitiin adalelere, kalp ve mide
barsak yollarina olur.

Baryum tuzlan, boya, resim boyalan, bazi patlayict madde imalat1 ve
seri sepileme islemlerinde kullanilir. Baryum, siilfat konsantrasyonu c¢ok
diisiik olan normal sularda, sanayi artiklari, belirli baz1 tuzlu sularda kantitatif
olarak olgiilebilir. Siilfat konsantrasyonu 2 mg/1 den fazla olan sularda baryum
miktari tayin edilemez.

Baryum insan beslenmesi i¢in gerekli olan esas maddelerden degildir.
Baryum siilfat gibi baryumun suda erimeyen sekilleri ¢ok giigliikle absorbe olur
ve ¢ok az toksistesi vardir. Suda eriyebilen baryum tuzlan kolay emilirler ve bu
sekilde % 50 den fazla miktar1 viicuda girer. Normal olarak gidalarla ¢ok az
miktarda baryum absorbe olur. Emilen baryumun biiylik miktar1 kemiklerde
toplanmakta ise de bobrek, karaciger ve kalpde de saptanmistir. Baryumun
viicut i¢inde izledigi yol kalsiyumda oldugu gibidir. Ancak kalsiyumdan daha
siiratle atilir. Alman baryumun yaklagik 1/4 {i 24 saat i¢inde atilir.

Eger suda eriyebilen tuzlan fazla miktarda alinirsa akut toksik etki
yapar.

Bor:

Sicak su kaynaklarinda ve volkanik arazilerden ¢ikan sularda oldukga
yliksek konsantrasyonda bor bulunur. Bunun disinda boratlann deterjan olarak
kullanildig1 yerlerde bor konsantrasyonu yiiksektir.

Suda bulunan borun en biiyiik etkisi tarim {izerinde goriilmekle beraber,
icme ve kullanma suyunda, su iiriinleri iizerinde ve hayvan sulamasinda da ¢e-
sitli zararlar1 saptanmistir. (27)

Bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olan bor, fazla bulundugu zaman bitkiler-
icin son derece zararlidir. Borun az olmasi bitkide ¢esitli dokularin olusumunu
ve gelismesini yavaslatir, bitkilerin su diizenini bozar. Ancak sulama su-
yundaki bor derigiminin yiiksek olmasi durumunda, bitki yapraginda sararma,
yanma, yarilmalar, olgunlasmamis yapraklarda dokiilme ve biiyiime hizinin
yavaglamasi ile tirlinlerde veriminin azaldig1 gézlenmektedir.

Bor'un toprakta ve sulama sularinda oldukga diisiik derisimlerde bu-
lunmasina karsin, toprakta tutulma ve yikanmasiin giicliigii nedeniyle top-
rakta hizla birikebilmekte ve tarimsal iiriinlerin yetismesini engellemektedir.
Bor ince toprak tabakasinda kalma oranla daha fazla birikmektedir. Bor de-
rigimi 0. 5 mg/1 olan su ile sulanan toprakta bor derisimi 4 mg/1 yi asa-
bilmektedir.

Insanlar tarafindanda meyve ve sebzelerden olmak iizere yiyecek ve ige-
cekler yoluyla giinde 10-20 mg bor viicuda alinabilmektedir. Su ve yiyecekler
yoluytla alman bor kisa siirede ve tamamen viicut tarafindan sogurulmakta,
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ancak viicutta birikmeden idrar yoluyla atilmaktadir. Yetigkinler i¢in dldiiriicii
doz 5-45 gram oldugu degisik kaynaklarda verilmistir. Civa:

Civa oda sicakliginda sivi olan bir metaldir. Inorganik ve organometalik
formlar1 bulunmaktadir. Biitiin bilesikleri zehirli olup, canlilar igin tehlikelidir.
Civa bilesiklerinin pek ¢cogu dogal kaynaklidir. Civa bilesiklerinin tamami ze-
hirli olmakla beraber, 6zellikle metil civa ve alkil bilesikleri daha ¢ok ze-
hirlidir. Metalik civa ve civa buharlarinin solunumuyla meydana gelen ze-
hirlenmeler daha seyrek olmakla beraber, cogu kez 6liimle sonuglanan ciddi
olaylara yol agmasi bakimindan 6nem tasir. Bu bilesikler viicutta daha uzun
stire kalarak karaciger ve bobrekte birikerek 6zellikle bobrekler diizeyinde tu-
buler nekrozislere neden oldugu bildirilmistir (27, 28). Civanin bu organlardan
baska beyinde de biriktigi ve sinir sistemini Ozellikle motor fonksiyon sis-
temlerini  etkiledigi ve sinirsel sendromlarin  meydana  geldigide
bilinmemektedir. (29). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan sehir alanlarinda 0.
1-5 ng/m’, endiistriyel alanlarda 0. 5-20 ng/m’ ve kent alani disinda 0. 001-6
ng/m3 olmasi gerektigi belirtilmektedir. (31).

Civali fungusidlerin yaygin bir sekilde daha ¢ok kullanilmasi veya en-
diistriyel atiklarin atmosfere verilmesi ile civa yogunlugunu artirmaktadir.

Isletilen civa yataklarinin yakin gevresinde beslenen veya civa filizle-
rinin yiiklendigi ve tasindig1 ¢evrelerde tutulan ya da civali termometre la-
boratuar malzemeleri ve civali bilesiklerin iiretildigi fabrika icerisinde ve ¢ev-
resinde yasayan insan ve evcil hayvanlarda sik sik zehirlenme vakalarina rast-
lanilabilir. Sularin dip tortularinda yasayan mikro ve makro organizmalar
metalik civayi daha az tehlikeli olan organik civa bilesikleri planktonlar,
midye, istiridye, baliklar ve diger canlilar tarafindan alinirlar. Sindirim yolu ile
alindiginda fazla zehirli olmayan metalik civa bilesikleri, daha zehirli olan civa
bilesikleri haline doniigiirler. Bu nedenle 1953-1964 yillan arasinda Ja-
ponya'nin Minimata koyuna civa artig1 bulastiran bir fabrika nedeni ile bu
koyda yetisen baliklan yiyen insanlar arasinda kitlesel Sliimler oldugu bi-
linmektedir. (15).

Yiizeysel sularda civa genellikle civa hidroksit ve civa kloriir g¢esitleri
vardir. Bunlarda 0, 001 mg/It yi gegmez. Kirli sularda ve gollerde bu oran 0, 03
mg/It olabilir. igme sularinda ki seviyesi ¢ok diisiiktiir. Ornegin Kanada'da bu
oran 0, 0002 mg/lt Almanya'da 0, 00003 mg/lt olarak saptanmistir. Isvigre'de
ise bir seferinde 300 mg/It iceren yagmur suyu bulundugu bildirilmistir.

Eger bir civa kirlenmesi yoksa taze sularda civa orani 0, 0002 mg/It den
daha azdir. Esasen sularin aritim iglemleri sirasinda bu oran ¢ok daha dii-
secektir. Bu nedenle igmesuyu ile giinliik olarak alman miktar normal olarak
0,1 mikrogrami gegmez. (13, 17, 19, 32)
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Gidalarla alinan inorganik civa bilesiklerinin % 7-8 i absorbe olmakta
methyl civanin ise tamami mide ve barsaktan emilmektedir. Inorganik civa bi-
lesikleri sularla alman miktarm %15 i absorbe olurken methyl civanin tamami
absorbe olur. Inorganik civa bilesikleri siiratle bobreklerde akiimiile olur.
Methyl civa ise siiratle kana karigarak %80-90 1 kirmiz1 kan yuvarlarina bag-
lanir. Civa tuzlan baslica idrar ve gaita olmak iizere ter, tikriik ve siit va-
sitastyla disar1 atilir. Inorganik cirvanin kanserojen etkisi yoktur. Alky-
Imercurialler deney hayvanlarinda rahimdeki embriyonlarin &liimiine neden
olmustur.

Cinko:

Bol miktarda bulunan ¢inko yeryiizii kabugunun % 0, 004 {inii olusturur.
Cevrede, havada su sistemlerinde ve biitlin canlilarda ¢inko varligia rastlanir
(29). En ¢ok bulunan minerali sfalerit (ZnS) dir. Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve demir
stilfiirle beraberdir. Topraktaki ¢inko miktart 1-300 mikrogram/gr arasinda he-
saplanmistir. Gerek dogal ve gerekse bulasmis ortamlarda olsun ¢inkonun
daima kadmiyumla birlikte bulunmasi ilgin¢ bir durum yaratir. Boyle bir or-
tamda kontrol altinda beslenen buzagilarin karaciger gibi dokularinda ¢inko bi-
riktigi tesbit edilmistir (29).

Atmosferdeki ¢inko miktar1 kaynak noktasina baglh olarak degisir. Cinko
stilfiir, oksit ve karbonatlan yiiksek kloriirlii suda ¢oziiniir, ¢inko siilfat tuzlan
Cinko hidroksit ve ¢inko karbonat seklinde hidrolize olmaya meyillidir. Dogal
sularda ¢inko az bulunur. Adsorbsiyonla ¢ozlinmiis ¢inkonun miktar1 diser.
Musluk suyunda ¢inko miktar, galvaenizli piring borular ve diger ¢inkolu ya-
pimlardan gelen ¢inko nedeniyle yiizey sularindan daha fazladir. Musluk su-
yunda ¢inko miktan 0, 01-1, 0 mg/It arasinda genel olarak degisiklik gosterir.

Cinko gerek insan ve gerekse hayvanlar icin gerekli esansiyel ele-
mentlerdendir. Cinkonun viicutta ¢ok cesitli fonksiyonlar1 vardir. Bazi enzim
cesitleri ve enzimatik etkinliklerle, protein sentezi ve karbonhidrat me-
tabolizmasi igin canli yapida bulunmasi gerekli olan bir elementtir. Cevrede, ha-
vada su sistemlerinde ve biitiin canlilarda ¢inko varligina rastlanir (29). Et ve
stit iirlinleri ¢inko yoniinden zengindir. Baklagiller ve balik zengin ¢inko kay-
nagidir. Bazi énemli yiyecek gruplarindaki ¢inko miktarlar ;Sigir etinde 20-60
ugr/gr, Siit 3-5 (igr/gr, balik ve deniz iiriinlerinde 15 P-gr/gr dan fazla baklagil
ve bugdayda 15-50 (igr/gr, yaprakli sebze ve meyvelerde 2 fJ.gr/gr dan az olarak
saptanmistir.

Normal bir insan gidalarla ortalama giinde 12 mg ¢inko almaktadir. Igme
suyuyla alman miktar 400 mikro grami gegcmez. Hava ise insanlar i¢in diisiik
gida kaynagidir.

Biyokimyasal yonden ¢inkonun 6nemi bazi enzimlerin aktivasyonu igin,
vazgecilmez bir madde olusundan kaynaklanmaktadir. Cinko karbonik an-
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hidraz, alkol ve laktat dehidrogenaz enzimlerinin énemli yap1 taglarindan birini
olusturur. (13,17,19,32)

En fazla ¢inko prostat da bulunur. Pankreasda oldukca biiylik miktarda
bulunur. Pankreastaki ¢inko insiilin Ile birlesmis haldedir. Insiilin pankreasta
¢inko bilesigi halinde depo edilir. Ayrica kemik, adale ve karacigerde de bu-
lunur.

Yas ve cinsiyete bagl olarak gerekli olan giinliik ¢inko miktar1 4-15 mg
olarak Onerilmektedir. Hamileler ve yeni dogum yapmis annelerin giinliik ge-
reksinimi 16 mg a kadar ¢ikar.

Gerek insan ve gerekse hayvanlarda ¢inkonun absorbsiyonu, protein, vi-
tamin ve metallerin alinmasi gibi bircok faktorlerden etkilenmektedir. Alman
cinkonun fazlasi viicuttan atilir, dokularda birikim olmaz.

Serum ve plazmadaki ¢inko miktar: litrede 1 mg dir. Kandaki miktar1
bunun 5 katidir. Kirmizi kan hiicrelerinde ise litrede 10 mg dur.

Cinko zehirli degildir. insanlarda ¢inko zehirlenmesinin belirtisi, kusma,
su eksikligi, elektrolit dengesizligi, karimn agrisi, bulanti, uyusukluk, bas don-
mesi, adale kondisyonunda eksiklik seklinde goriiliir. Cinko kloriiriin neden ol-
dugu bobrek yetersizligi gorilmiistiir.

150 mg giinliik ¢inko dozu bakir ve demir metabolizmasinda karigiklik
yapar, ¢linkii bu iki metale metabolizmada ters etki gosterir.

Cinko kadmiyum metabolizmasinda ters etki gosterir. Cevreden alman
kadmiyumun zehirli etkilerine karis1 yiiksek ¢inko dozu belki bazi 6nlemler ge-
tirebilir.

Cinko suya arzu edilmeyen ilag tadi verir. Litrede 5 mg dan fazla ginko
opelesans goriiniise neden olur. Ve kaynama esnasinda yagli bir film tabakasi
meydana getirir. Bu deger tavsiye edilen limit deger olup problem ¢ikmamasi
i¢in ¢inko miktart bu degerin altinda tutulmalidir.

Cinkonun bdbrek, karaciger ve kemik gibi dokularda biriktikleri bil-
dirilmektedir (22, 33, 21, 32).

Demir:

Dogada ¢ok bulunmasina ragmen, dogal sularin kapsaminda az miktarda
bulunur. Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢okerek ayrilmasidir. Suda demir 2
degerlikte olabilir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro) ve {li¢ degerlikli demir
(ferri) halidir.

Ferro demir kararli bir iyon olmayip ortamda oksijen varsa
2 Fe'" +4 HCO 5+ H,O+ 1/, 0, -» 2Fe(OH); + 4C0,

reaksiyonu geregince demir -3- hidroksit halinde ¢okerek sudan ayrilir. In-
dirgeyici kosullar altinda yukaridaki reaksiyon tersine donerek, suda bol mik-
tarda ferro demir bulunan bir, pH degerinin 6-8 degerlikleri arasinda fi¢
degerlikli
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ferri demirin ¢Oziliniirliigii sinirlandirilmis olup. ¢oziiniirliikk carpimi 4. dan
5.10 dolayinda olur. Daha diisiik pH degerlerinde ferri demirin ¢oziiniirliigii
artar, cogunlukla alkali karakterdeki sularda ferri demir, kolloidal halde goriiliir.
Havanin etkisi veya klor ilavesiyle demir, ferri (+3) haline yiikseltgenir ve
hidrolize olarak ¢dziinmeyen demir 3 oksit haline déner. Ozel kosullar altinda
havadan sakinmaksizin toplanan laboratuvar numunelerinin ¢ogunda demir
bu sekilde bulunur. Alkali yilizey sularinda demir ender olarak 1 mg/lt
degerinden daha fazla konsantrasyonlarda bulunur. Diger taraftan bazi yeralti
sular1 ve asidik ylizey sularinda fazla miktarda Fe bulunabilir. Litrede 0. 3 mg
dan itibaren demir igeren sularin lezzeti hos degildir. Boyle sular sanayi ve
giinliik gereksinim bakimindan kullanilmaya da uygun degildir. Cilinkii bazi
kiigiik canlilarin olugsumuna yardim ettikleri gibi bunlann ¢ogalarak (alg olu-
sumu) ¢Oken hidroksitle beraber borular: tikama tehlikesi vardir.

Dokuma, boya, yikama, tutkal, yapay ipek, fotograf malzemesi, cam, se-
ramik maddeleri imal eden sanayiler litresinde 0, 1 mg dan daha fazla demirli
sular1 kullanamazlar. Bu gibi sular ¢okiip tikama olasiligindan dolay1 kalorifer
tesislerinde de kullanilmaz. En uygun litresinde 0, 05 mg dan fazla demiri ol-
mayan sular1 kullanmak, bulunmadigi taktirde demiri tasviye yoluna gitmektir.

Demir insan organizmasinda Ozellikle alyuvarlarin yapismnda bulunan,
hemoglobinin fonksiyonel bir parcasi olmasi yoniinden énemlidir. Bunun di-
sinda demir, kaslarim myoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sis-
temlerinde yer alan yasamsal onemde bir mineraldir. Biitiin insan viicudundaki
total miktarinin ancak 4-5 gram arasinda olmasina karsin bunun 700 mg kadar1
karacigerdedir. Demirin biyokimyasal reaksiyonlar yoniinden 6zellikle solunum
sistemi yoniinden biiylik gorevleri vardir. Hayvansal organizma biiyiik kismryla
alyuvarlarda yer alan demir igerigini tekrar tekrar kullanma yetenegindedir. Bu
nedenle giinliik demir gereksinimi oldukca ufaktir. Bu ¢ocuklar i¢in 10-15 mg
arasinda degisir, biiyliklerin demir gereksinimide kadin, erkek, genc veya yash
olusuna gore farklilik gosterir. Geng kadinlarda ve emziren annelerde 18 mg
kadardir. Viicuttan digki, idrar ve terle atilan demir miktar: ise sadece 1 mg ci-
varindadir. Fazlas1 karaciger, kemik iligi ve dalak ta toplanir. Demirin biiyiik
miktarinin sindirilmesi sonucu haemochromatosis olarak bilinen (normal dii-
zenleyici mekanizmasinin etkisiz islemi) demir birikiminden dolay1 dokuya za-
rarli durum ortaya ¢ikar. (14, 17, 19)

Giimiis:

Tip alanminda, fotograf¢ilikta, taki yapiminda kullanilmaktadir.

Gilimiis, gozler ve derinin gri-mavi renk aldig1 argyria hastaligia neden
olur. 0. 4-1, 0 mg/lt araligindaki konsantrasyonlar bobrekler, karaciger ve da-
lakta patolojik degismelere neden olur. Genellikle suda 0-2 mikrogram/It de-
gerleri arasinda bulunur. Az miktardaki glimiisiin bakterileri oldiirticii etkisi
vardir. Bu nedenle ylizme havuzlarimda dezenfektan olarak kullanilir,
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Diinya Saglik Orgiitii 1984 yili yayminda ise giimiis kullanim alanlari
ve sagliga etkisi olarak asagidaki esaslar1 belirtilmistir: (12, 13, 19)

Glimiis diizeyi dogal sularda ¢ok diisiiktiir. Basili yayinlara gére bazi su
kaynaklarinda litrede 1 mlkrogramdan fazla giimiis bildirilmissede, bu degeri
litrede 10 mikrogrami astig1 ¢ok nadirdir.

Bilmen su islem metodlarin ¢ogunun iglem sonunda sulardaki giimiisii
giderdigini gdstermektedir. Sonug olarak islem gormiis sulardaki giimiis dii-
zeyi ¢ok diigiik olmaktadir. Bununla birlikte dagitim sistemlerinde kursun ve
cinko gibi bazi metallerin kullanilmasi nedeniyle sulardaki eser miktarda
glimiis izlerine rastlanabilir. Bazi {ilkelerde su kaynaklarin de-
zenfeksiyonunda giimiis oksit kullanildigindan, buralarda ¢esme sularinda
giimiis diizeyi yiiksek olabilir. Ozellikle igme suyu elde etmek icin giimiis ice-
ren su aritma cihazlar kullanildiginda litrede 50 mikrogrami gegen giimiis dii-
zeyleri bildirilmistir. Cesme sularindaki diizeyi ¢ok diisiiktiir ve muhtemelen
litrede 1 mikrogramdan daha azdir. Giinde 2 litre su icildigi kabul edilirse igme
suyu ile alinan miktar giinlik 2 mikrogrami ge¢meyecektir. Giimiisiin in-
sanlarda metabolizmasi ve absorbsiyonu hakkinda fazla bilgi yoktur. Ancak de-
giisik emilim ve doku diizeyleri belirlenmistir.

Hayvanlar sindirim yoluyla alman giimiigiin yaklasik % 10 unu absorbe
edebilmektedir, Cesitli organlarda 6zellikle karaciger ve dalakta, metal sek-
linde giimiis saptanmaktadir. insanlarda giimiis alindiktan 16 giin sonra, alinan
glimiisiin % 50 den fazlas1 karacigerde saptanmistir. Baz1 enzim sistemlerinde
ve biyolojik 6nemi olan kimyasal gruplarda sulthydril komponent seklinde bag-
lanarak, proteinlerin presipitasyonu ve bazi enzimlerin inaktivasyonunde rol oy-
namaktadir. Baz1 hayvan deneylerine gore giimiis, Cu ve Se ile metabolik ola-
rak reaksiyona girmektedir. Absorbe olan giimiisiin biiyiilk boliimii gaita
vasitasiyla disar1 atilmakta ¢ok az bir miktarda devamli olarak dokularda tu-
tularak dokularda birikmektedir. Gilimiigiin yar1 émrii birka¢ giin ile birkag
hafta arasinda degisir.

Cok yiiksek dozlarda dliimle sonuglanmig giimiis zehirlenmelerine rast-
landig1 bildirilmistir. Glimiisiin esas etkisi deri, sa¢ ve tirnaklar {izerinde olup
bunlarin rengi degismektedir. Bu durum ozellikle ila¢ olarak glimiis ars-
phenamine'in uygulandig1 hallerde goriiliir. 1 gr glimiis arsphenamine enjekte
edildiginde bu etki cok agiktir. Bu etkiler endiistride calisanlarda da go-
riilebilsede, ¢cok nadirdir. Alman giimiisiin kanserojen oldugu hakkinda bilgi
yoktur.

Litrede 400 mikirogram veya daha fazla glimiig iceren sularin i¢ilmesiyle
rastlanan bobrek ve karacigerlerinde bazi patolojik degisiklikler gozlenmistir.
Bunun insanlarda saptanmasi ¢ok giictiir. Ancak tirnaklarin renk degistirmesi
bir 6l¢ii olabilir.
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Kadmiyum:

Kadmiyum bilinen zehirli elementlerden biridir. Kadmiyum tuzlarinin
¢ozliniirlik dereceleri 6nemli dlglide farkliliklar gdsterir. Halojen, siilfat ve nit-
rat tuzlan nispeten suda ¢oziiniirlerken; oksit, hidroksit ve karbonat bilesikleri
ayni ortamda ¢Oziinmezler. Bu metal ayn1 zamanda yiiksek buhar basincina
sahip olmasi bakimindan 6zellikle oksit bilesigi isletilen maden yataklarinda
ve fabrika kapali ortaminda kolayca buharlasarak solunum yolu havasi yo6-
niinden tehlikeli oldugu belirtilmistir. Kadmiyum oksidin 1 (g/m3 veya daha
fazla yogunluklarda buhar seklinde alinmasi ile solunum yollarinda tahrise
neden olabilir. Ozellikle endiistriyel kirliliklerin yogun oldugu alanlarda daha
sik goriiliir (35).

Mesleki agidan uzun siireli olarak kadmiyum kirliligine maruz ka-
lindiginda akciger ve bobrekler tizerine siddetli etkilerinin oldugu bildirilmistir
(36). Bobrek iizerine yaptigi bu etkiler bu alanlarda ¢alisan insanlarda kronik
etki seklinde kendini gosterir (37).

Kadmiyumun midye ve diger deniz hayvanlarini karaciger ve bob-
reklerinde birikim yaptigina dair bilgiler de mevcuttur (34). * Biyolojik
yartlanma zamani basta karaciger olmak iizere ¢ogu dokuda uzun olmasi
nedeni ile ¢ok diisiik maruziyetlerde dahi viicutta birikir (35). Dogal ve
antropojenik kaynaklardan ¢evreye yayilarak hava ve suya karisan kadmiyuma
kisa ve uzun siireli maruziyetlerde, insan ve diger canlilarin (vertebra, balik,
kus ve suda yasayan mikroorganizmalar gibi) viicudunda giderek artan
yogunluklarda birikerek biyolojik fonksiyonlar1 {izerine toksik etkili oldugu
belirtilmektedir. (37, 13, 38).

Yerlesim alanlarindaki atmosferin ortalama 0. 001 g/m’ diizeyinde kad-
miyum ile kirlendigi hesaplanmistir. Bunun zorunlu bir sonucu olarak in-
sanlarin solunum yolu ile gilinliik olarak 0. 02-1 mg kadmiyum aldiklar1 sap-
tanmistir. Kadmiyum oksidin duman seklinde yiiksek oranda solunmasi akut
pnomdonitis, akciger ddemi ve sonu¢ olarak Oldiirticii etkiler yaptig1 agik-
lanmustir (38).

Kadmiyuma uzun siire maruz kalindigr zaman akciger kanseri basta
olmak {izere prostat kanserine de neden oldugu anlagilmistir (39). Kadmiyum
metali veya bilesikleri deri i¢i veya deri altindan enjekte edildigi zaman sar-
komaya neden oldugu goriilmiistiir (29).

Kadmiyumun olumsuz etkileri arasinda kalsiyum metabolizmasi {izerine
etkileri de yer alir ve hiperkalsemiye neden olur. Kadmiyumun kemik ve kal-
siyum metabolizmas1 iizerinde etkileri deneysel olarak c¢alisilmis ve bob-
reklerin kortikal hiicrelerinde Na-glukoz tasima sistemini Inhibe ettigi bil-
dirilmistir (2, 39).

Kadmiyumun teratojenik etkisini ¢inko ile civanin azalttig1 bildirilmistir
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(40). Kurbagalar iizerinde yapilan ¢alismalarda da kadmiyum ile ¢inkonun bir-
likte kullanilmasiyla, ¢inkonun kadmiyumun toksik etkilerini onledigi be-
lirlenmistir (15).

Toksik potansiyele sahip kadmiyum suya bazi galvanize borularin bo-
zunmasl, plastik sanayiinde stabilizatér maddesi olarak kullanilmasindan ve en-
diistri artiklarinin karistirilmasindan gelebilir.

Kadmiyumun metabolizmasina bakacak olursak, barsak ve akciger ka-
nalmca ¢ok az adsorbe olur. Sindirim sistemi ile emilmeye alman kadmiyumun
kimyasal sekli, yine yas, Ca™, Fe™, Zn" ve protein noksanlig1 gibi cesitli
faktorler etki yaparlar. Kursunda oldugu gibi midenin durumuda emilmeyi et-
kiler. Dolu midede emilme gii¢ olurken bos bir midede emilme daha hizli ol-
maktadir. Insanlara radyoaktif kadmiyum verildiginde % 4, 7-7 si mideden ad-
sorbe olmaktadir. Gida igindeki demir, kalsiyum ve protein noksanligi gibi
faktorler gastrointestinal emilmeyi artirmaktadir. Ozellikle noksan demir alan
kadinlarda kadmiyumun % 20 den fazlasi emilmektedir. Solunum sistemi ile
emilme solunum derinligi ve solunum adedinde bagl olarak Cd igeren toz zer-
reciklerinin biiyiikliik ve eriyebilirliligine baglidir.

0. 1 milimikro biiyiikliiglinde partikiillerin % 50 si akcigerlerde tu-
tulurken, 2 milimikron biiyiikliigiindeki partikiillerin % 20 si akcigerlerce tu-
tulmaktadir. Partikiil biiyiikliikleri iizerine yapilan bir ¢alismada havadaki kad-
miyumun % 20 sinin, sigara dumani i¢indekinin % 50 sinin akcigerlerce
alindig1 bilinmektedir. Emilen kadmiyum o6nce kana karisir, sonra viicudun
baz1 bolgelerine yerlesir. Karaciger ve bobrekler Cd un depolanma yeridir. Bi-
riken kadmiyumun yaklasik % 50 si bu organlarda bulunur. Kadmiyum biiyiik
oranlarda metallothioneine olarak bilinen nisbeten moiekiiler kiitleye sahip bir
proteine baglanir. Bu metal baglayan proteinin kadmiyumun taginmasi ve ad-
sorbe olmasinda rol aldigina inanilmaktadir. Biyolojik dmrii 13-38 yil arasinda
degismektedir. Plasenta kadmiyumu geg¢irmediginden yeni doganlarda hemen
hernen hi¢ kadmiyum bulunmaz. ( 1 (Xgr) Halbuki 50 yasindaki kisilerin vii-
cutlarinda. 10-50 mg kadmiyum vardir. Kadmiyumla ¢alisilan bolgelerdeki is-
cilerde bu miktar 1000 mgr a kadar ¢ikar. Sigara icmeyenlerin kanlarinda 20
jigr/lt nin altinda Cd vardir. Viicuttan atilmasi yavas olup, genellikle idrarla
atilir. Idrarda kadmiyumun bulunusu viicudun Cd alip almadigina iyi bir 6l-
cldir. (12, 13, 18, 19)

Galvanize mutfak kaplarindan kadmiyumun gidalara bulagsmasi siddetli
mide barsak bozukluklarina neden oldugu bildirilmistir. (13)Antimon, kad-
miyum, ¢inko igeren emaye kaplarda muhafaza edilen meyva sular ve tursu
gibi asitli gidalarin icilmesi ya da kotii kaliteli emaye kaplarda pisirilen gi-
dalarin yenilmesi, bir saat i¢inde beliren gastroentestinal irritasyon nedeni ola-
bilir. Bulanti, kusma ve ishalin belli basli semptomlar olarak goriildiigii bu

44



durum genel olarak 2 giin siirer(25) Kadmiyumun Insanlar igin agiz yoluyla
akut oldiriicii dozu heniiz saptanmamuistir. Ancak yiizlerce miligram oldugu
tahmin edilmektedir. Fazla miktardaki kadmiyum oksit toz ve dumanina maruz
kalan endiistri iscilerinde bronsit, amfizem, kansizlik ve bobrek taslan olu-
sumu goriilmiistiir. insanlarda kadmiyumun esas biriktigi yer bobreklerin car-
tex bolgesidir. Bu nedenle Cd zehirlenmelerinde proteinuria, glucosuria ve ami-
noaciduria daima bulunmaktadir. Icme sularinda ¢ok diisiik oranda bulunan
kadmiyumun herhangi bir yan etkisi bildirilmemistir. Ancak galvanize (Cd la
kapli) kaplarda hazirlanan bazi igeceklerin ¢ocuklarda akut etkisi goriildiigii bil-
dirilmistir. (13)

Sanayide fazla miktarda kadmiyuma maruz kalan erkeklerde prostat kan-
seri riskini artirmakta ise de ¢evresel kadmiyum etkileniminin insanlarda kan-
ser yapma olasilig1 ¢ok zayiftir. Maruz kalman kadmiyum ve kandaki kad-
miyum konsantrasyonu arasindaki ilgi heniiz ¢6ziilememistir. Bu nedenlede
kandaki oran icin belirgin bir biyolojik sinir saptanamamistir. Insanlara tek doz
halinde agizdan verilen 3 mg kadmiyumun higbir etkisi yoktur. FAO ve WHO
uzmanlarinca yapilan bir ¢alisma sonucuna gore kadmiyum igin bir haftada
azami 400-500 mikrogramdir. Sanayide ¢alisan yetiskin insanlar i¢in giinliik
sinir deger 57 mikrogram olarak belirlenmistir. Etkili esik dozu 200 mik-
rogram/giindiir. Bu miktar giinlilk 12 mikrogram/giin emilime karsilik gelir.
Giinliik 57-71 mikrogramm asilmamas1 onerilmektedir.

Kalsiyum:

Dogadaki baglica kalsiyum kaynaklari karbonatlar (CaCO; yani kireg
tas1 veya mermer)aragonit, dolomit (CaCOs-. MgCO;) Jips (CaS0,4 yani alg1
tasi) anhidrit, apatit mineralleridir. Ayrica silikat taglarinda % 1-10 Ca iyonunu
iceren kalsiyum silikatlar seklinde de bulunur. Kalsiyum silikatlar hava ve yag-
murun etkisiyle ¢oziinebilen kalsiyum tuzlarina ve kil minerallerine doniisiir.
Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagini karbonatl ve siilfath kalsiyum mi-
neralleri teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda Ca
bulunabilir. Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en dnemli iyondur. Kalsiyumlu
sularda karbonat ve siilfat da bulunuyorsa CaCO3 ve SO4 ¢okerek kabuk mey-
dana getirir. Borularda az miktarda CaCCO; m ¢okerek, i¢ yiizeyi bir tabaka ha-
linde ortmesi halinde borularin korozyona ugramasini engeller, Kalsiyum su-
lama sularinda topragin yapisi ve gegirgenligi yoniinden yararlhidir.

Kalsiyum metali eritilmis bulunan halojeniiriin elektrolizi ile elde edilir.
Kalsiyumun teknikte en dnemli bilesikleri kalsiyum oksit (CaO) ile kalsiyum
hidroksit (Ca(OH), dir. Bu oksit dogada bulunan CaCO; iin 10 metre
yiiksekligindeki 6zel firinlarda 1000-1100 C ye kadar 1sitilmasiyla, yani ya-
kilmasi ile elde edilir.

Bu sekilde elde edilen CaO e sonmemis kire¢ denilir. Bu cisim suda ¢6-
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zlindiigii taktirde fazla miktarda 1s1 (18 KCal/mol) agiga ¢ikarak kalsiyum hid-
roksit yani sonmiis kire¢ meydana gelir.

Yukarida s6z edilen sonmiis kirecin siispansiyonundan klor gecirilecek
olursa kalsiyum hipoklorit ve kalsiyum hipoklorit + kalsiyum kloriir karisimi
olur.
2C,(OH), +2Cl, » (Ca(OCl), + CaCl, + H,0

Kalsiyum hipoklorit, kire¢ kaymagi

Sulp ve beyaz bir madde olan bu karisima kire¢ kaymagi da denir. Bu
cisim su Ile Iki yonlii reaksiyon vererek HOCI verir.

C,(OCl),+H, » Ca (OH)CI + HOCI

Olusan HOCI yiikseltgen oldugundan kire¢ kaymagi hem mik-
roorganizmalar1 tahrip eder (dezenfektan) hemde boyalan oksidasyon ile boz-
mak suretiyle mensucat maddelerine agartici olarak etki eder.

Havada % 0, 03 kadar mevcut olan CO, etkisiyle, nemli bulunan CaCOj;
ylizeylerinde eser
miktarda kalsiyum bikarbonat olustugundan kire¢ taslan ile temasta bulunan
biitiin sular ¢6zlinmiis halde kalsiyum bikarbonat igerirler. C6ziinmiis bulunan
kalsiyum bikarbonatin biiylik bir kismi suyun buharlagsmasinda suda ¢6-
ziinmeyen CaCO3 haline gegtiginden bu sartin olustugu yerlerde kireg tasi
meydana gelir. Magaralardaki stalagtit ve stalagmitlerin olusumu veya nemli
tag binalarin {izerinde veya kalsiyum bikarbonat iceren sicak kaynaklarin ak-
iklar1 yerlerde veya buhar kazanlarinda kazan tasi denilen CaCO; in olusumu
bu esasa dayanir. Bu sekilde meydana gelen kazan tasi 1s1y1 iyi iletmedi-
ginden kazan cidarlar1 su ile temas edemez ve asir1 1sinmalar meydana gelir ni-
hayet tasin ani olarak ¢atlamasi sonucunda su ani olarak buharlasir ve kazan
patlayabilir.

Kalsiyumun biiyiik bir biyolojik dnemi vardir ve insan organizmasinda
en yogun sekilde bulunan katyondur. Viicutta bulunan kalsiyumun c¢ok biiyiik
kismi, kemik dokusunda "hidroksiapatit" kristalleri halinde fosfatlarla birlikte
bulunur. Hidroksiapatit kristallerinin formiilii yaklasik olarak C,o(PO4)s (OH),
seklindedir. Kemigin yapisinda baslica tuzu teskil eden kalsiyum fosfatin

(3 Ca; (POy), kalsiyum karbonat, fluorid, sitrat, Na, K, Mg da bulunur.
CaF, de az miktarda dis minesinde bulunur. Kalsiyumun plazmadaki diizeyi %
10 mg civarindadir. Kalsiyum 6zellikle kanin pihtilasmasinda 6nemli bir rol
oynar. Kalsiyum kaslarin fonksiyonu yoniinden de énemlidir. Aynca hiicre za-
riin permeabilitesinde ve sinirsel aktivite de de kalsiyum rol oynar. Normal bir
diyetle beslenen, bir kisi giinde 800 mg kadar kalsiyum alir. Bunun 700 mg ka-
dan gaita ile tekrar viicut disina atilir. Viicutta net olarak 100 mg kalsiyum
saglanmis olur. Viicutta, kalan ve kemiklerde depo edilen 100 mg kalsiyumun

46



bir béliimii de yine gaita ile disar1 atilir. Bobrek yolu ile ¢ok az kalsiyum di-
sart atilir. (12, 13, 19)

Krom:

Krom suda 3 ve 6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak 3 degerlikli kroma
cok nadir rastlanir. Krom 6 tuzlan kanserojenik Ozelliktedir. Bu nedenle igme
sularmin krom kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diisiik dogal sularda
eser miktarda bulunabilir. Sularda krornat bilesiklerinin bulunusu ancak suyun
kirlenmesi sonucunda olabilir. Krom tuzlan endiistriyel proseslerde ¢ok mik-
tarda kullanilir. Krom (42) tuzlan 6zellikle metalik kaplamalarda, boya fab-
rikalarinda, boyalarda, patlayici maddeler, seramik kagit gibi endiistrilerde kul-
lanilir. Krom 3 tuzlan da tekstil boyalarinda mordan olarak, cam ve seramik
endiistrisinde ve fotograf¢ilikta kullanilir. Sogutma sularinin korozyon kont-
rolunda da suya sik sik krom tuzlari ilave edilir.

Biyolojik olarak krom sindirim ve solunum sistemlerinden absorbe olur.
Emilme krom sekline ve emildigi yola baghdir. Insanlar igin trivalan krom esas
elementtir. Hexavalan krom (Cr++6) ise toksiktir. Trivalan krom nisbeten az emi-
lir. Trivalan krom tuzlarmin % 1-2 miktar1 emilmektedir. Gida i¢indeki kromun
en az % 10 unun absorbe edildigi tahmin edilmektedir. igme sularma 1 yil siire
ile hexavalan krom ilave edilen ratlarin dokularindaki krom seviyesi (25 mg/It
olarak, trivalan kromdan 9 kat fazla olarak tesbit edilmistir. Bu nedenle su i¢in-
deki hexavalan kromun emilmesi trivalan kromdan 9 kat ( % 10 ) fazladir, So-
lunum sistemlerinden emilme orani bilinmemektedir. Bu emilme krom par-
tikiillerinin eriyebilmelerine ve biiyiikliiklerine baglidir. Solunan miktarin % 50
sinin emildigi sanilmaktadir. Emilen kromun biiyiik bir miktar1 deri, adale ve
yag dokusunda toplanir. Hemostatik mekanizma, karaciger ve intestinal nakil
mekanizmalarla birlikte fazla trivalan krom birikimini 6nler. Krom basta idrarla
olmak iizere gaita ile de atilmaktadir.

Krom glikoz ve yag metabolizmasi igin gerekli bir madde oldugu gibi g¢e-
sitli sistemlerde amino asitlerin kullanilmasi i¢in de gereklidir. Keza insanlarda
hafif seker hastaligi ve arteri sclerosis den korunmak igin de gerekli bir ele-
menttir.

Insanlara zararl etki yapabilecek krom sulardaki hexavalan (+6) krom
dur. Trivalan krom ise nisbeten daha az toksik ve lokal veya yaygi sistemim bir
etkisi olmayan ve gerekli olan krom seklidir, Dokularda krom seviyesi yiiksek
olan sahislarda arteriosderoisis nisbeten daha azdir. (13)

Lityum:

Dogal sulardaki lityum miktar1 10 mg/It nin altindadir. Tuzlu su ve ter-
mal sularindaki lityum miktar1 daha fazladir. Bazi ilaglar, metalurjik prosesler,
bazi cam tipleri ve akiimiilatér yapiminda kullanilir ve bunlara ait artik sularda
bulunur.

47



Ticari olarak lityum hipokiorit, klorda oldugu gibi yiizme havuzlarinda
kullanilabilmektedir.

Diisiik dozlarda alindiginda Li tuzlan zararl degildir. (13)

Magnezyum:

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Sicak
sularda kirilgan bir kabuk meydana getirir. Insan biyolojisinde gerekli bir mi-
neraldir. Kemik, kas ve sinirsel dokularda bulunur. Magnezyum daha ¢ok bir
hiicre i¢i elemandir. Yetigkin bir insanin giinliikk 35 mg magnezyuma ge-
reksinimi vardir.

Suda bulunan karbondioksit, karbonatli ve sislikatli minerallerdeki mag-
nezyumun suya ge¢mesinde rol oynar. Granit ve silisli kuralarda bulunan su-
larin kapsaminda 5 mg kadar magnezyum bulunur. Kire¢ tasi ve dolomitlerde
(MgCa(CC>3)2) bulunan sulardaki magnezyum miktar1 10-15 mg civarindadir.
Magnezyumun siilfat ve kloriirleri suda kolay ¢oziiliir.

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan birisidir. Sicak
sularda kirilgan bir kabuk meydana getirir. (47)

Insan biyolojisinde magnezyum, saglik igin gerekli minerallerden bi-
risidir. Insan organizmasinda baslica kemiklerde, kaslarda ve sinirsel do-
kularda bulunur. Magnezyum daha ¢ok bir hiicre i¢i elemanidir. Alyuvarlarda
da magnezyum vardir. Magnezyumun plazmadaki miktar1 % 2, 5 mg kadardir.
Hiicrelerdeki miktar1 daha fazladir. Kas hiicrelerinde % 20 kadar magnezyum
bulunur. Yetiskin bir insanin giinde 50 mg magnezyuma gereksinimi vardir.

Mangan:

Toprakta minerallerden gegmis mangana rastlanir. Toprak veya tortul
kiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢oziinerek suya geger. De-
miri fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat miktar1 ¢ok az
olupslitrede 0, 3 mg 1 gegmez. Yeralt1 sularinda bulunan mangan ortamda ok-
sijenin bulunmayisi nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda, ozellikle gol
ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi ¢camurlart igerisinde bulunur ve in-
dirgeyici ortamda camurdan suya geger.

Manganin suda bulunmasinin zarari endiistri sularinda hemen hemen de-
mirin etkisinin aynisidir. Bu da suda bazi bakterilerin ¢ogalmasina yardim et-
tigi gibi, borularin tikanmasina demirden fazla neden olur. 0. 5 mg/It mangan
dan fazlasi sulara kotii bir lezzet verir. Cay ve kahve hazirlamaya, ¢camasir yi-
kamaya uygun degildir. Endiistride mangan sularin aritimi gerekmektedir.

Yiyeceklerdeki mangan miktarlar1 6nemli derecede degisiklik gosterir.
Siit tiriinlerinde diisiik konsantrasyonlarda etlerde 0-0. 8 mg/kg, balikta 0-0. 1
mg/kg bulunur. Findikta fazladir.

Insan ve hayvanlarda mangan esas elementtir. Ancak alman manganin
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% 3 1 absorbe edilir. Kalp damar hastaliklarinda 6liime mani olmak i¢in igme
sularinda mangan bulunmasi 6nerilmektedir.

Mangan en az zehirli elementtir. Birka¢ olay disinda sudaki mangandan
dolay1 bir zehirlilik goriilmemistir. 1941 yilinda Japonya'da beyinle ilgili has-
talik nedeni 14 mg/It manganla kirlenmis kuyu suyuna baglanmistir. Bununla
birlikte yanliz mangan konsantrasyonunun bu hastaligin nedeni oldugu iddia
edilemez. (12, 13, 19)

Molibden

Dogada yaygin bir bigimde dagilmis olarak bulunan molibden canl ya-
sami icin gerekli olan esansiyel elementlerden biridir.

Molibden iireten yada faaliyetlerinde molibden kullanilan bazi endiistri
kuruluslarinin yakin ¢evresinde bulunan otlaklar ve benzeri alanlar molibdenli
atiklarla sakincali diizeylerde kirlenir. Ozellikle ferro-molibdenli celik ala-
simlari, molibden cevherlerinin agik potalarla kalskasyonu, aliiminyum ala-
simu1 Uretimi ile ilgili endiistri dalislar1 en fazla kirlenmeye yol agan kaynaklarin
basinda bulunur. Boyle kuruluglarin ¢evresinde uzun siire otlama durumunda
olan evcil hayvanlarda sik stk molibdenozis olgular sekillenebilir (15).

Molibdenin toksik etkisi 6zellikle bakir diizeyi ile ilgidir. Bakir diizeyi
normalin (36, 48) altina indiginde ve siilfat diizeyi artiginda 1-2 ppm molibden
bile zehirlenmeye sebep olur. Genel bir kural olarak Bakir/molibden 2/1'in al-
tina indiginde molibden zehirlenmesi goriiliir. Molibden baslica bobrek, ka-
raciger, viicut yagi ve kanda birikir (41).

Nikel:

Nikel her yerde bulunur, baglica alasimlar1 arsenid ve sulfit dir. Ma-
denlerin islemleri sonucu ¢evreye yayilabilir. Nikel baz1 alasimlarda katalisit
olarak metal kaplamalarda kullanilmaktadir. Gida, konserve ve fabrikalarindaki
tesisatta nikel kullanilmas1 gidalarda kontaminasyon yapabilir.

Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle bulagsma kolay olur,
ozellikle nikel igeren bilesiklerin nehirlere atilmasi bu bulasmada rol oynar.
Yiizey sularinda 1 mg/It gibi yiiksek oranlar bildirilmistir. Normalde bu su-
lardaki oran 5-20 mikrogram /It gibi diisiik bir seviyededir.

Belirli su islem metodlariyla nikelin bir kism1 giderilmektedir. Bu ne-
denle islenmis sularda, islenmemis sulardan daha az bulunur. Genel olarak 2 -
5 mikrogram /it rastlanan tipik degerlerdir. Ozellikle nikel karisiml1 su iletim
borular1 kullanildiginda bu miktar artabilir. Nadiren 0, 5 mg/lt miktarlar bil-
dirilmistir. Giinde 2 it su igildigi dikkate alinirsa normal olarak igme suyu ile
alinabilecek miktar 10-20 mikrogrami ge¢mez.

Hayvan beslenmesinde nikel esansiyel bir madde olduguna gdére muh-
temelen insanlar i¢cinde gerekli olan bir maddedir. Mide barsaklardan emilmesi
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cok zordur. Viicut dokularinda birikim yapmadigi, ratlara sularinda 5 mg/It ola-
rak verildiginde bile saptanamamustir. Insan ve hayvanlarda metabolizmasi tam
olarak bilinmemektedir. Daha ¢ok gaita ve birazda idrarla digar atilir.

Nikel toksik olmayan bir elementtir. Gida ve sularda bulunan nikelin
ciddi bir saglik problemi yaratacag diisiiniillemez. Ancak gidalariyla 1600 mg/
kg olarak deney hayvanlarina verildiginde 6rnegin yavru adedinde azalma gibi
baz1 toksik etkisi bildirilmistir. Rat ve farelere hayatlar1 boyunca litrede 5 mg
nikel olan su i¢irilmis yine de sagliga zararli bir etkisi goriilmemistir.

Potasyum:

Potasyum yerkabugunda en fazla bulunan elementlerin yedincisidir. Bu-
nunla birlikte dogal sularin kapsamindaki potasyum miktar1 azdir. Bazi, je-
okimyasal prosesler ve absorbsiyon nedeniyle potasyum toprakta kalir ve suya
fazla gegcmez. Sularin ¢ogunlugundaki potasyum miktar:1 20 mg/It den daha
azdir. Ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda potasyumun bulundugu da go-
riilebilir. Bu durum suyun bulundugu jeolojik formasyonlarla ilgilidir.

70 kg agirliginda bir sahsin viicudunda toplam 4000 meq potasyum bu-
lunur. Bunun sadece % 2 sinden az bir miktar1 ekstra selliiler sivida yer alir.

Besinlerle alman ve absorbe edilemeyen % 5-10 oraninda potasyum
gaita ile disar1 atilir. Diger bir kisim potasyumda bdbrekler yolu ile disar ati-
lir.

Potasyumun insan sagligi i¢in etkisi kanda az veya ¢ok olmas ile il-
gilidir.

Selenyum:

Selen bilesiklerine dogada nadir rastlanir. (13)Dogada baslica yan metal
yataklar1 halinde yada kiikiirt, demir ve kadmiyumla birlesmis halde bulunur.
Kursun, ¢inko, fosfat ve uranyum yataklarimin isletilmesi cevherlerin ekt-
raksiyonu ile cam seramik ve boya endiistri dallariyla etkinlikler sirasinda ve
akaryakitlarin yanmasi sonucunda o6nemli Olciilerde selenyum agiga ¢ikarak
cevreye yayilir (14). Su hava ve yiyeceklerle viicuda gecen selenyum sindirim
kanalindan ¢ok az emilmesine karsin, ¢esitli bilesikleri hizla emilerek biitiin
viicuda dagilir. Solunum yolu ile toz ve duman halindeki selenyumda ak-
cigerlerden tama yakin oranda emilir. Dolasima gegen selenat bilesikleri pro-
teinlere asir1 ilgi gosteren selanit bilesiklerine ve inorganik bilesiklerin bir
kism1 da organik bilesiklere cevrilerek proteinlere baglanmis halde en fazla ka-
raciger, dalak ve bobreklerde, daha diisiik yogunluklarda da beyin, kaslar ve
eritrositlerde birikir (15, 48).

Selenyum, normal bitkisel ve hayvansal yasam i¢in gerekli olan iz ele-
mentlerden biridir. Az miktardaki selenyum bitkiler ve hayvanlar i¢in mikro
besleyicidir. Yiyecek maddelerinde 5 ppm ve siit ve igme sulannda 0. 5 ppm
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yogunlugunda bulunan selenyum insanlar igin tehlikeli olabilmektedir. Normal
irmak sularinda selenyum igerigi 0. 02 ppm dolayinda olmakla beraber, bunun
cevresel ve jeolojik sartlara bagl olarak bir bolgeden digerine 6nemli derecede
degisebilmektedir. Dogal sularin ortalama selenyum igerigi 10 (g/L diizeyinde
olmakla beraber, selenyumlu topraklardan kaynaklanan sularin selenyumu bir-
kag ytliz (g/L'ye ulasabilir. Yogun yerlesim yorelerini ¢evreleyen atmosferde de
onemli boyutlarda selenyum bulundugu ve insanin solunum yoluyla giinliik ola-
rak ortalama 0. 02 mg selenyum alabildigi belirlenmistir (15). Dogal sularda
genellikle bulunmaz veya ¢ok az konsantrasyonda bulunur. Yiiksek degerlikli
sular endiistriyel atik sulardan gelebilir. igme sularmin cogunda 0. 01 mg/It den
daha az konsantrasyonlarda selenyum bulunur. Selenyum insanlar ve hay-
vanlarda viicutta birikerek zehir etkisi gosterir. Kimyasal olarak siilftirlere ben-
zer ve dokular igerisine girerek, proteinlerdeki siilfiiriin yerine gecer. Ayrica
kanserojenik 6zellige sahiptir. WHO degerlendirmelerine gore, selenyumun top-
rak ve bitkilerde diizeyi cografi durumuna gore ¢ok biiyiik farkliliklar gosterir.
Selenyumun kimyasal yapisi ve erime 0zelligi gerek gida ve gerekse sulardaki
oranina etki eden diger faktorlerdir. Selenyum sularda genellikle selenite ve se-
lenate seklinde bulunur. Bu bulunus suyun pH s1 ve demir gibi baz1 metal tuz-
larinin varhig gibi diger faktorlerin etkisindedir.

Selenyum bilesiklerine dogada nadir rastlanir. Suda en ¢ok oksitlenme
kademesi olan selenat (S.O4r2 seklindedir. Selenyum Demirin hidroksit ve
hidrolize sedimentler tarafindan absorblanir. Dogal sularda genellikle bulunmaz
veya ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Suda yiiksek degerli selenyuma
rastlaniyorsa endiistriyel kirlenme akla gelmelidir. Igme sularmin gogunda 0. 01
mg/1 den daha az konsantrasyonlarda bulunur. Insan ve hayvanlarda viicutta bi-
rikerek zehir etkisi gosterir. Kimyasal olarak siilfiirlere benzer ve dokular ice-
risine girerek, proteinlerdeki siilfliriin yerine geger. Ayrica kanserojenik 6zel-
lige sahiptir. (12, 13, 19)

Yiyecek maddelerinde 5 ppm ve siit ve igme sularinda 0. 5 ppm yo-
gunlugunda bulunan selenyum insanlar igin tehlikeli olabilmektedir. Ozellikle
karides olmak iizere, biitiin deniz {iriinleri et, siit {iriinleri ve tahillar insan be-
sinleri arasinda 6nemli birer selenyum kaynagi olustururlar. Baltik denizi ki-
yilarinda yasayan foklarda yiiksek oranda selenyum biriktigi bildirilmigtir
(29).

Uzun siireli selenyum alimlarindan sonra eritrositlerde biriken selenyum
yogunlugu artar. Killar ve tirnaklarda da yiiksek yogunluklarda selenyum top-
lanir. Selenyum plasenta yolu ile fetusa da gegebilir

Stronsiyum:

Kimyasal 6zellikleri kalsiyuma benzer. Kemik yapisinda birikme egilimi
vardir. Dogal halde stronsiyum radyoaktif degildir. Bu nedenle suda stronsiyum
tayini, radyoaktif kirlenmelerden gelebilecek stronsiyumu kapsayacaktir.
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Sodyum :

Yerkabugunda enfazla bulunan elementlerdendir. Deniz suyunda % 2, 6-
2, 7 arasinda NaCl vardir. Jeolojik zamanlardaki i¢ denizlerin kurumasi ve son-
radan iizerlerinin ¢oziinmeyen kil tabakalariyla ortiilmesiyle kaya tuzu maden
ocaklar1 olugsmustur.

Sodyumun toplam katyonlara orani tarimda onemlidir. Ayrica sodyum
oraninin yiiksek olmasi, topragin gegirgenliginde rol oynar. Yiiksek basingl
buhar kazanlarinda, beslenme suyundaki sodyumun miktar1 2-3 mg/It limit kon-
santrasyon onemlidir. Gerektiginde sudaki sodyum, hidrojenle degisme prosesi
ve destilasyon ile giderilebilir.

Su ve sodyum dengesinin kontrolii sinirsel ve hormonal sistem dahil ¢ok
karisik olaylar sonucu meydana gelir. Denge emilmeden ¢ok sodyum atilmast
saglanir. Insan saghg: agisindan ve tat esigi yoniinden en normal ve dnerilen
sodyum miktar1 200 mg/1t dir. (49)

Bromiir:

Brom kloriir iyonu ile birlikte bromiir iyonu halinde daha ¢ok tuzlu su-
larda(deniz sularinda yaklasik olarak % 0. 01 kadar) ve bazi endiistri atik-
larmin karistig1 sularda bulunur. Dogal sularda ancak izlenebilecek miktarda
bulunabilir. K1y1 kesimlerinde agilan kuyu sularinda, deniz suyunun kuyu su-
yuna karigsmasi ile ¢esitli miktarda bromiire rastlanir. Normal kosullarda i¢cme
sularinda bulunan bromiir miktar1 ender olarak 1 mg/lt degerini asar. (12, 13,
19)

Flor:

Suya floriir veren baslica mineral volkanik kayalarin bilesiminde bu-
lunan kalsiyum floriirdiir. Bu tuzun ¢6ziliniirliigii azdir. Diger floriir mineralleri
arasinda apatit, mika sayilabilir. Derinden alman sularda ve 6zellikle petrol ku-
yulanndaki tuzlu sularda floriir goriiliir. Yiizey sularinda flor iyonu kon-
santrasyonu genellikle 1 ppm i gegmez.

Flor, kalsiyum floriir olarak kemiklerde ve dis minesinde az miktarda bu-
lunur. Az miktarda florun dis ¢iiriimelerine engel oldugu gériilmiistiir. igme su-
larinda floriir konsantrasyonu (TS 266) 0. 9-1. 7 arasinda uygun 2. 4 mg/It ise
miisaade edilen maksimum dozdur. Degerin maksimum miktarlarindan an-
lasilacag: lizere floriiriin fazlasida Zaralidir. Fazla miktardaki floriiriin dislerde
ozellikle ¢cocuk dislerinde beneklenmesine neden oldugu bilinmektedir. Fluorisi
denilen bu dis hastalik en fazla 8-9 yaslarindaki ¢ocuklarda goriiliir, daha
biiyiik yastakileri o kadar etkilemez. Bu nedenle floriir miktarinin 1, 5-1. 7 mg/
It den fazla olmamasina dikkat edilmelidir. Fluorisis meydana gelebilmesi icin
1. 5 mg/lt konsantrasyondaki suyun yaklasik olarak 3 aydan fazla icilmesi ge-
rekmektedir. Fluorisis kalic1 dislerin minelerinde benekler halinde meydana
gelen bir renklenme hastaligidir. Hastalik ilerlediginde skeletal fluorisis mey-



dana gelmektedir. Bu, kire¢clenme sonucu omurga ve eklemlerde hareket agir-
lagmas1 ve yanma hissi verir.

Igme suyuna katilan florun optimum noktasi 1 mg/It dir. Konsantrasyona
karar verirken suyun i¢indeki dogal florit miktarin1 da gézoniinde tutmak ge-
rekir. Sicak yerlerde su tiiketiminin fazlalig1 nedeniyle miktar azaltilir, soguk
yerlerde miktar daha fazladir.

Suya floriir veren baslica minerali, volkanik kayalarin bilesiminde bu-
lunan kalsiyum floriirdiir. Bu tuzun ¢6ziiniirliigli azdir. Derinlerden alinan su-
larda 6zellikle petrol kuyularmdaki tuzlu sularda ve son zamanlarda volkanizma
gecirmis arazilerden gelen sularda floriir goriiliir. Yiizey sularinda Flor kon-
santrasyonu genellikle 1 ppm i gegmez. Az miktarda florun dis ¢iirlimelerine
engel oldugu, bununla birlikte floriiriin artmasi sonucu diglerde beneklenmeler
oldugu bilinmektedir. (50)igme sularinda dogal olarak bulunabilecek floriir
konsantrasyonlar1 agagidaki Tablo: 2 de verilmistir. (12, 13, 18, 19, 50,)

Tablo:2- igme sularinda dogal olarak bulunabilecek floriir konsantrasyonlari

Floriir Konsantrasyonu mg/1

Gunlik maksimum En az (**) Uygun I1zin verilebilecek

hava sicakliklariin maksimum deger

yillik ortalamasi1 C(*)
10.0-12.1 0.9 0.9-1.7 0.9-1.7
12.2-14.6 0.8 0.8-1.5 0.8-1.5
14.7-17.7 0.8 0.8-1.3 0.8-1.3
17.8-21.4 0.7 0.7-1.2 0.7-1.2
21.5-26.2 0.7 0.7-1.0 0.7-1.0
26.3-32.5 0.6 0.6-0.8 0.6-0.8

(*) En az 5 yillik giinlitk maksimum hava sicakliklarinin ortalamasi.

(**) Igme sularinda bu miktarlardan daha az floriir bulundugu taktirde, floriir miktari
uygun sinirlar araligina diisecek sekilde, floriir tavsiye edilir. )

(***) Bu degerler Uluslararas1 Igme Suyu Standardi arinda bulunan Igme suyundaki
floriirler icin tavsiye edilmis kontrol limitlerini kabul etmistir.

Kaynak: Igme Sular1, TS 266/Haziran 1984 (Nisan 1986)
WHO, Uluslararasi igme Suyu Standardlari, Geneva, 1971
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Deterjanlarmm fazla kullanilmasi, sularda problem yaratmistir. Bu konuda
¢ok gesitli aragtirmalar bulunmakla birlikte sudaki deterjan miktar1 miktari i¢in
en fazlal. 0 mg/I gibi bir konsantrasyon Onerilmektedir,

Fosfat:

Biyolojik olarak fosfor metabolizmasi kalsiyum metabolizmasi ile bir-
likte gézden gegirirlir. Fosfor canli organizma i¢in vazgecilemez bir elementtir.
Organizmada kalsiyumla beraber baslica kemiklerde bulunur. Dogal sularda
organik ve inorganik sekillerde bulunur. Bitki ve hayvan gelisiminde gerekli
bir elementtir. Bir ¢ok mineralin yapisinda bulunmasina ragmen, alkali top-
raklardaki ¢oziiniirliigiiniin az olmasi nedeniyle sudaki miktar1 sinirlandiril-
migtir. Suya kaya ve topraklardan gegebildigi gibi, yapay giibrelerden ve en-
diistriyel atiklardan da gecebilir. Fosfatin varlig1 su depolarindaki alglerin ¢o-
galmasimi kolaylastirir. Bu da igme sularinda koku ve tad problemi yaratir. Y-
zeysel sulardaki fazlaligi da Azota bagl olarak yine alglerin ¢ogalmasina ve o
ylizeysel sudaki canli hayati etkilemesine neden olur.

iyot

Deniz suyunda % 0. 0002 kadar iyodiir iyonu bulunmaktadir. Baslica
kaynaklar1 deniz yiyecekleridir. inek siitiinde bulunabilmekte ve yemek tuzuna
katilabilmektedir. 30-40 mg/kg doz iyot alimi Oldiiriiciidiir. 30-250 mi ten-
tirdiyot fataldir. Akut Agiz yoluyla alindiginda toksisite gastrointestinal sistem
Irritasyonu, asir1 sivi kaybr ve soka yol acar. Hipersensitizaspon reaksilyonlar
goriilmektedir. Kronik iyot alimima baglh olarak iyodizm meydana gelebilir.
Kronik iyot diizeyi yliksek su aliminin tiroid durumunu etkiledigini gdsteren
caligsmalar vardir, eksikligi ise hipotiroidi nedeni olmaktadir. (14)

Kloriir:

Biitiin dogal sularda bulunur. Kloriir tuzlarmin ¢o6ziiniirligii fazla ol-
dugundan normal ve pis sularda en ¢ok bulunan iyonlardan birisidir. Normal
sularda 1 mg/It den birkag¢ bin mg/It ye kadar kloriir iyonuna rastlanilir. Sularda
aniden olusacak bir kloriir konsantrasyonu yiiksekligi o suyun sanayiden kir-
lendigi stiphesini dogurur.

Yeralt1 suyunda kloriir konsantrasyonlarindaki azalma yalnizca yagmura
bagli olabilir. Buda kaynak sularinin izlenmesi agisindan bir kriter olarak kabul
edilebilir. Igme sularinda tad esigi litrede 200-300 mg kloriirdiir. Bu esik NaCl
i¢in 210 mg, Potasyum kloriir i¢in 310 mg ve kalsiyum kloriir i¢in 222 mg/It
dir. Eger sodyum kloriir 400 mg/lt ve kalsiyum kloriir 530 mg/lt olursa 6zeli,
kle kahvenin tad1 etkilenir. Tad yoniinden litrede 250 mg kloriir bulunmas: ide-
aldir.

Silis:

Suda bulunan ¢dzlinmiis silisin kaynag silikatlarin metamorfik veya at-
mosferik olaylarla kimyasal parcalanmalaridir. Dogal sularda 10 mg/It den az
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olmamakla birlikte, baz1 sularda ve 6zellikle volkanik sularda 60 mg/lt ve hatta
100 mg/lt kadar silikat bulunmaktadir. Bu durumda pH 9 a ¢ikar. Buhar tiir-
binlerinde kullanilan sular yiiksek basingta, kanatlar {izerinde sert kabuklar
meydana gelmesine neden oldugundan sulardaki silikatin 0. 1 mg/lt yi agsma-
masi gerekir.

Siilfat:

Siilfatlar dogada bulunan agir metal siilfiirlerinin atmosferik olaylarin et-
kisiyle kismen oksitlenerek suda ¢ozlinmesinden olusmuslardir. Biiyiik kismi
sedimentar kayalaradan ¢oziinsede dogada en yaygin olan minerali jibsdir.

Stilfat tuzlari(baryum, stronsiyum ve kursun siilfat hari¢ )suda ¢o-
ziiniirler. Coziinmiis stilfatlar siilfiire indirgenebilir veya hidrojen siilfiir halinde
buharlasarak havaya verilir. Bir digeri ¢dziinmeyen bir tuz olarak ¢okebilir
veya canli organizmalarla birlesebilirler.

Degisik sanayilerden atilan atiklarda siilfat suya verilir. Minerallerin
kavrulmasi isleminden siilfat sulara verilir. Fosil yakitlarin yanmasiyla at-
mosferik kiikiirt dioksit meydana gelir. Kiikiirt trioksit(SO3) in katalitik ok-
sislenmesiyle meydana gelir ve su buhariyla birleserek H,SO4 olusur. Bu da
asit yagmuru veya kar seklinde yere iner.

Suda siilfat genellikle yiiksek konsantrasyonlarda bulunabililir. Ciinkii ka-
yalardan ¢6zeltiye gegen katyonlar genellikle siilfatla, ¢oziinebildi bilesikler ve-
rirler.

Gilinde alinan siilfat miktar1 hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir. In-
sanlarda siilfat barsaklarda az miktarda absorbe edilir. Hiicre zarin1 ¢ok yavas
geger ve siiratle bobreklerden atilir. 1-2 gr. siilfat, insanlarda miishil etkisi gos-
tererek barsaklari temizler. Bu miktar ¢ocuklar i¢cin 21 mg/kg/giin olarak ve-
rilmistiir.

Tat veren en ¢ok kullanilan siilfat tuzlarinin tad baslangi¢ degerleri ;200-
500 mg/1t sodyum siilfat i¢in,

250-900 mg/It kalsiyum siilfat i¢in, 400-600 mg/lt magnezyum siilfat icin
verilmistir.

Suda yiiksek siilfat konsantrasyonu dagitma sistemlerindeki, 6zellikle
diisiik alkalinite oldugu zaman, metalerin kororzyonuna neden olur.

Siilfit:

Sanayi atiklarinda ve pissularda dogal olarak bulunmasina karsin, ¢6-
ziinmiis oksijeni minimuma indirerek korozyonu 6nlemek amaciyla kazan bes-
leme sularina sikg¢a ilave edilir. Sodyum siilfat kullanilmasi sogutma is-
lemlerinde ve soguk su dagitma sistemlerinde yararli olmaktadir.

Azot:

Azot normal sartlarda kimyasal bilesikler veya iki atomlu molekiil ha-
linde bulunur. Bu nedenle serbest atomu veya iyonlart halinde bulunamaz. Bi-
lesiklerinde azot atomlar1 elektronlarini komsu atomlarla paylasir, fliioriir, ok-
sijen ve klordan baska elementlerle yaptig1 atomlardan alarak negatif yiiklenir.
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Dogal sularda bulundugu sekiller amonyak, nitrat iyonu, nitrit iyonudur.

Dogada azot gazi, inorganik nitrit, nitrat ve amonyum iyonlar1 ve protein
gibi organik bilesikler arasinda kimyasal degisimler olur ve azot devri meydana gelir.
(49)

Dogada ¢evrimin azot deposunu atmosfer olusturmaktadir. Canh ya-
samda 6nemli yeri oldugunu bildigimiz azot, dogadaki ¢esitli evrelerden gec-
tikten sonra insana kadar ulasmakta ve insan artiklariyla ¢cevreye donerek dev-
rini tamamlamaktadir. Dogada azot dolasimi ¢ok karmasik bir bicimde
stiregeldiginden, azot ¢evriminin su kaynaklarina uygulanarak gdézoniinde tu-
tulmasi, bunlarin kontrolii agisindan hangi siireglerin énemli oldugu hakkinda
daha iyi bir fikir vermektedir.

Degisik sekilde su kaynaklarina verilen azot bilesikleri nedeni ile
amonyaga doniisme, nitrifikasyon, asimilasyon ve denitrifikasyon olaylar1 mey-
dana gelmektedir. Amonyaga doniisme siirecinde organik azotun amonyaga
dontistimii mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir. Bakteriler, ortamdaki
amonyag1 Once nitrite oksitler. Bu olaya nitrifikasyon siireci denilir.

Oksidasyon Islemleri, mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen bi-
yokimyasal reaksiyonlar sonucu meydana geldiginden nitrifikasyon siireci inor-
ganik azot bilesiklerinin biyokimyasal oksidasyonu olarak da tanimlanabilir.

Akarsularin kirlenmesi agisindan 6nemli olan, inorganik azot bi-
lesiklerinin nitrifikasyon siirecindeki biinye degisimleriyle ortamdaki oksijen
dengesinin bozulmasidir.

Yiizey sularinda inorganik azot bilesikleri genellikle bir ka¢ mg /It yi
gecmez. Fakat yeralti sularinda 100 mg/lt ye kadar bulunabilir Diisiik kon-
santrasyonlarda bile sularda yasayan bitkilerin gelismesini kolaylagtirir.

Nitrat ve Nitritler

Nitrat ve nitrit dogal azot dongiisiinde yaygin olarak olusan mad-
delerdendir. Nitratlar giibre olarak kullanilmaktadir. Patlayicilarin yapiminda,
oksitleyici etken olarak ve cam imalatinda saf potasyum nitratin eldesinde kul-
lanilmaktadir. Sodyum nitrit gida koruyucusu olarak kullanilmaktadir. Nitratlar
ayni zamanda nitrit rezervuari olarak islev géormektedir. (12, 51)Havadaki kon-
satrasyonu 0, 1-04, mg/litre dir. Sudaki konsantrasyonu ise 5 mg/ litre kadardir.
Kirsal kesimlerde daha diisiik olabilir. Gidalardaki nitrat ve nitrit kaynagini
sebzeler ve et olusturmaktadir. Igme suyundaki yiliksek nitrat seviyesi ile kon-
jenital malformasyon baglantisini gdsteren caligmalar bulunmaktadir. Kar-
diyovaskiiler etkileri ile ilgili galigmalarin sonuglari ¢eligkilidir. Deneylerin
gosteridigi kadartyla nitratlar ve nitritler hayvanlarda dogrudan karsinojenik de-
gildir. Ancak N-nitroso bilesiklerinin oluggumu araciligryla kanser olusumunu
artirabilmektedir. I¢gme sulunda yiiksek oranda bulunmasi bebeklerde met-
hemoglobinemi ile iligkilidir. Rehber deger 10 mg/litre olarak kabul edil-
mektedir. (52, 53, 54)
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