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ONSOz

Ulkemizde gerek Saglik Bakanh@i gerekse ilgili diger kurumlarin tizerinde biyiik
bir hassasiyetle durduklar ve son zamanlarda oldukc¢a yogun bir kamuoyunun olustu-
dgu cevre sagligl sorunlari, birinci basamakta goérev yapan saglik goérevlilerinin dnce-
likli calisma alanlarindan birini olusturmaktadir. Diger saglik sorunlarina gore daha c¢ok
isbirligi, daha fazla mevzuat bilgisi ve bilgilerdeki gelismeleri daha yakin izlemeyi ge-
rektiren ¢cevre sagligl calismalarida saglik personelinin gézéninde tutmasi gereken en
onemli noktalar; sorunlara duyarli olmak, bilgisini surekli tazelemek ve ilgili sektdrlerle
yakin igbirligi ortamlari yaratmaya ¢alismaktir.

Bakanligimiz, birinci basamak diizeyinde verilen koruyucu saglik hizmetlerinde;
saglik personelinin, surekli egitimi kapsaminda bilgi ve beceri ydniinden diinyadaki ge-
lismeleri yakindan izlemesi Uizerinde hassasiyetle durmaktadir. Bunun i¢in uygulamaya
konulan hizmetici egitim programlari kapsaminda ¢evre saghgi konusundaki egitimlerin
basariya ulasmasinin, ancak vyazih kaynaklarin da personele sunulmasi ile
gerceklesebilecegi bilinmektedir.

Egitimlere ve uygulamalara temel olugturmasi ve gereginde bir basucu kitabi ola-
rak kullanilmasi amaciyla hazirlanan bu bir dizi yayinin, tlkemiz ¢evre saghgi sorunlari
ile micadele eden saglk personelimiz icin gercekten yararli olacagina inancimiz
sonsuzdur.

Temel Saglik Hizmetleri Genel Miudurligu tarafindan Saglik Projesi Genel Koor-
dinatérlugu ile isbirligi icerisinde Birinci ve ikinci Saglik Projeleri kapsaminda yiiriitiil-
mekte olan "Cevre Sagligi Programi” hizmetici egitimleri icin hazirlanmis olan bu ya-
yinlarin yakin bir gelecekte tim saglik calisanlari icin vazgecilmez birer kaynak
olacag! ve pek cok yarar saglayacagi imidini tagimaktayim.

Yogun bir mesaiye ek olarak yuruttikleri sonu gelmez umut ve calisma istegi ile
bu degerli Grunleri ortaya ¢ikaran yazarlarina tim saglk calisanlari adina tesekkur
ederim.

Dr. O. Niyazi CAKMAK

Saglik Projesi Genel Koordinatori






Sevgili Meslektaglarimiz,

Cevresel etkenler giderek halk sagliginda daha biyik 6nem kazanmaktadir. Bu
agirlik bir yandan yeni cevresel etkenlerin etkili olmaya baglamasina bir yandan da
diger halk saghgi sorunlarinin kontrol edilmeye baglamasina baghdir.

Kisinin kendi saghginin korunmasi ve gelistiriimesine yonelik uygulamalardan,
dogrudan sorumlu olmasinin yanisira ¢evre ile ilgili olumsuz davraniglarin baskalari-
nin sagligini da tehlikeye dustrebilmesi, konunun énemli bir yasal diizenleme ve yap-
tinm sorunu olarak da karsimiza ¢ikmasina yol agmaktadir.

insanin disindaki hersey cevrenin 6gesidir. Cevre kisi izerindeki dis etkilerin bii-
tunudur. Cevreyi 6nce dogal ve yapay cevre olarak ikiye ayirabiliriz.

Cevrede saghgi dogrudan ya da dolayli etkileyen 6nemli etkenler bulunmaktadir.
Cevre bir yasami surdirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve barinak bu sistemin
en 6nemli 6gelerini olusturur. Saglik agisindan baktigimizda ¢evre ¢ ana grupta ince-
lenir: Fizik, biyolojik ve sosyokdiltirel gevre.

Hastalik nedenleri ise biinyesel ve cevresel nedenler olmak (izere iki grupta ince-
lenebilir:

Binyesel nedenler; gen, hormon ve metabolik kaynakli olabilir. Bazi biinyesel
nedenler bazi hastaliklara daha buytk oranda yakalanmaya yol agabilmektedir. Bunlar
insan i¢c ortami ile iligkili bir durumdur. insan dis cevrenin etkilerine genetik yapisi ile
cevap vermektedir.

Cevresel nedenlerin birincisi fiziksel nedenlerdir. Sicaklik, soduk, Isin, travma,
icme ve kullanma suyu, atiklar, konut saglidi, iklim kosullari, hava ve su kirliligi, giye-
ceklerimiz, kamuya acik yerler, sagliga az ya da ¢ok zarar verebilme olasilhgi olan ku-
ruluslar, mezarliklar baslica fiziksel ¢cevre 6geleridir. Cevresel nedenlerin ikincisi kim-
yasal nedenlerdir. Bunlar, zehirler, kanser olusuna neden olan bazi etkenler 6rnek
olarak verilebilir. Temel madde eksiklikleri G¢lncli neden olarak ele alinabilir. Bazi
maddeler vardir ki insanin saglikli olabilmesi ve yasamsal olaylarin yuritilebilmesi
icin disaridan alinmalar gerekir. insan ya da canli bunu viicudundaki temel yap! tagla-
rindan sentez edemez. Buna temel maddeler denmektedir. (Vitaminler, esansiyel ami-
noasitler veya yag asitleri, mineraller gibi.) Cevredeki biyolojik etkenler ise mikroorga-
nizmalar, asalaklar, mantarlar ve diger etkenlerden olusmaktadir. Bunlar canl
viicudunda hastalik yapabilirler. Cagdas yasamda sik rastlanan stres vb. durumlarin
dahil oldugu psikolojik etmenlerle, sosyokultiirel ve ekonomik etmenleri de gevresel et-
kenler arasinda sayabiliriz.

Bu durumda cevre; hastaliklar icin zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni
olabilen, bazi hastaliklarin gidisini ve sonucunu etkileyen, bazi hastaliklarin da yayil-
masini kolaylastiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitin ¢evre olumsuzluk-



lari her dort etkiye de neden olabilir. Hava, su, toprak kirlenmesi dogrudan hastalik ne-
deni olabildigi gibi, bir kisim hastaliklarin yayihmini kolaylastirabilir ya da bir kisim
hastaligin gidisini etkileyebilir.

Fizik ve biyolojik gevre yakindan iligkilidir. S6zgelimi iklim canlilarin yasamasi ve
cogalmasiyla yakindan iliskilidir. Jeolojik ve cografik 6zellikler toplumlar arasindaki
baglantiyi olugturmaktadir ve hastalik etkenlerinin yayilimiyla da baglantisi olabilir.

insanlarca olusturulan yapay cevre kosullan insanlar ve insan topluluklar tizerin-
de giderek ¢cok daha dnemli boyutlarda etkili olmaya baslamistir. Uzay yolculuklari
veya denizalti bilimsel arastirma merkezlerinde oldugu gibi kimi zaman da bu yapay
cevre kosulari kisinin varligini sirdirebilmesi igin vazgecilmez durumdadir.

Cevre sagligi, bir cok meslek grubunun ekip hizmeti sunmasini gerektiren énemli
bir saghk sorunudur. Bir cok sektdriin isbirligi olmadan ¢evre saghgi sorunlarinin ¢ozu-
md mumkin olmaz. Toplumun ekonomik yapisi, ekonomik kalkinma cabalari ile bag-
lantili olup, kentlesme siireci ile de yakindan iliskilidir. Bunun sonucunda baslangicta
alinacak koruyucu onlemler pahali gibi gérinirse de, sonradan bozulan ¢evrenin dui-
zeltiimesiyle ilgili cabalarin maliyeti ve olumsuz sonugclari gézénine alindiginda daha
ucuz bir yontemdir.

Cevre saghgi, cevre fizyolojisi, uygulamal fizyoloji gibi bilim dallari ile yakindan
iligkilidir. Uygulamali fizyoloji ve cevre fizyolojisi cevredeki olumsuz etmenlerin insan
ve canli fizyolojisi Gizerindeki etkilerini incelemektedir. Cevre saghgi halk saghginin da
onemli bir koludur. Saglik elemanlari, saglk ve ¢evre muhendisleri ¢cevre sagligi konu-
sunda ishirligi yapmak zorundadir. Saglik elemanlari ¢gevresel 6gelerin saglik tzerin-
deki etkilerini belirleyerek ¢cevre muhendislerine yol gosterirler.

Canliyl olumsuz etkileyen maddeler genel olarak toksik maddeler olarak adlandi-
riimaktadir. Zehir anlamina gelir. Toksikoloji glinimiizde tek basina bir bilim dal ola-
rak dnemli bir calisma alani haline gelmistir. Klinik toksikoloji, adli toksikoloji gibi dalla-
rin yanisira giderek cevresel toksikoloji dallari da gelismistir. Toksikoloji bu a¢idan
farmakoloji, patoloji, beslenme ve halk sagligi dallariyla yakindan iligkilidir. Toksik
maddelerin etkilerinin ila¢ yan etkileri, orjinleri, etkileme sireci gibi 6zelliklerine daya-
narak yapilmasi mimkindir. Toksik maddeden etkilenmenin degerlendiriimesi, doz
cevap iligkileri giderek blyik 6nem kazanan alanlar olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Uzun yillar toplum hekimligi gérastnun hijyenden farkliigr vurgulandi. Bu vurgu-
lama ¢ogu genc hekimde hijyen kavraminin yok sayildigi gibi bir yanlis anlamaya yol
actl. Oysa bu yaklagimin amaci toplum hekimligi goristiniin hijyen kavramina gére
daha cagdas bir yaklasim oldugunu vurgulamakti. 1800'l( yillarin halk saghgi yaklasi-
minin temeli olan hijyenin yadsinmasi veya yok sayilmasi s6z konusu degildi.

Cevre sagliginin konulari gézden gegcirildiginde cogunun alinacak énlemlerle ra-
dikal olarak ortadan kaldirilabilir 6zellik tagimasi hekimlerde gelecekte cevre ile heki-



min dogrudan iligkisinin kalmayacagi seklinde yanhs bir kani da uyandirdi. Bu yanlis
kaninin dayandigi temeller yok degildi. Bir kanalizasyon sisteminin kurulmasi, buna
bagh aritim tesislerinin varhdi insan atiklari ile ilgili bir cok sorunun ortadan kalkmasini
saglayabilirdi. Ancak giinimuizde ortaya ¢ikan sorunlar hekimin ¢evre saghgi konulari
arasinda igslenen bazi temel sorunlarla dogrudan iligkisinin kalmamasina karsin, cevre
sorununun énemli bir boyutunun dogrudan ilgisi olmak zorunda kalacagini gosterdi.
Gunumuz kaynaklari bunu kisaca ¢evre hekimligi terimiyle tanimlamaktadir.

Ote yandan radikal 6nlemlerle ortadan kaldirilabilecek olan gevre sagli§i sorunla-
rinda da toplum bireylerine ve topluluklara yer, zaman ve kisi 6zelliklerine uygun, pratik
¢6zum oOnerileri goturdlmedikce teknik danigsmanlk hizmeti saglanamadikca ilerleme
saglanmasi ¢ok zordur. Kimi zaman tek bir beldenin butiin kdyleri igcin gecerli bir
uygulama bigiminin sunulabilmesi bile zor olmaktadir. Oysa hizla gelisen teknolojiye
uyum saglama cabasi icerisindeki tlkemizde yapilan her diizenleme dogrudan ve do-
layli olarak saglik personeline énemli gorevler yiiklemektedir. Ulkemizde cevre saghgi
ile ilgili mevzuatin saglik personeline yiikledigi gorevler sanildigindan ¢cok agirdir.
Cevre hekimligi yaklagimi esas alindiginda hekim ve saglik personelinin egitiminde
gorev alacak personelin egitiminde tartisiimasi gereken konular oldukca kapsamhdir.
Mevzuattaki gorev ve yetki karmasalari ortadan kaldirlamadigi siirece bu kapsam
dogrudan ve dolayli olarak alanda calisan personel tarafindan dile getirilecektir. Kimi
sanayilesmis illerde icerik istemi daha ¢ok sanayi tesislerinin ¢evresel etki degerlendir-
mesi ile baglantili olmaktadir.

Bitun bu noktalar esas alindiginda kolay yenilenebilir, kisa ve birbirine bagimli
olmadan ilgili bolimlerin sik sik gbzden gegirebildidi bir kaynak kitapciklar dizisinin ya-
rarli olacag! sonucuna varilmistir. Yapilacak katki ve dnerilerle daha da gelisecegine
inandigimiz bu dizinin yararl olmasini diliyoruz.

Doc.Dr. Cagatay GULER Zakir (;OBANOGLU
H.U. Tip Fakiiltesi T.C. Saglk Bakanhgi
Halk Sagligi Anabilim Dali Temel Saglk Hizmetleri

Genel Mudurligu
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BIREYIN iS VE CEVRESEL ZARARLARA CEVABINI
DEGISTIREN DURUMLAR

Bireyler gerek evsel ortamda gerekse isyeri ve genel ¢cevreden meydana gelen
zararl etkilere karsi uniform bir cevap vermemektedir. Bu cevaplari degistiren bir¢cok
etmen bulunmaktadir (1-5). Etkileyen maddenin 6zellikleri, etkenin olusum kosullari,
suresi, etkiledigi yapinin dzellikleri ¢ok bilyik boyutta degisiklikler yaratmaktadir. Etki-
lenen bireyin genetik yapisi, gelisim bozukluklari, etkenle etkilesen diger faktdrlerin
olup olmamasi, prematirelik, yashlik, derideki lezyonlar, etkenin etkiledigi organ, etki-
lenen organin kosullan bunlardan sadece bir kacidir (7-12).

Cevresel etkilenim dendiginde fizik, biyolojik ve sosyal ¢evre kosullarinin Gglinin
birden g6zoniine alinmasi gerekir.

1. Biyolojik Cevre Etmenleri

Biyolojik cevre etmenleri hekim ve saglik personelince en iyi bilinen ¢evre 6gele-
rini olusturmaktadir. Koruyucu 6nlemler biyik oranda biyolojik ¢cevre etmenlerine yo-
neliktir. Saglik Bakanhginin, Universitelerin ve Resmi Olmayan Hizmet Kuruluslarinin
egitim konulari da agirlikh olarak biyolojik cevre 6gelerine ydneliktir. Toplumun biyolo-
jik cevre 6geleri ile ilgili yaklagimi daha istenilir dizeydedir. Kisinin biyolojik cevre et-
menlerine verdigi cevabi degistiren durum ve faktorler Gzerinde ayrintih durulmaya-
caktir (4).

2. Sosyal Cevre Etmenleri

Sosyal gevre etmenleri gevre sagligi ve ¢evre hekimligi ile ilgili tartismalarda gi-
derek daha buyik agirlik kazanmaktadir. Bu etmenlerin saglik personelince iyi bilin-
mesi hizmetin etkinligi sorunlarin belirlenmesi, toplumla iletisim kurabilmesi, hizmet ta-
lebini etkileyen baslica etmenlerin ortadan kaldinimasini, hedef gruplarin amaca uygun
secimini kolaylastirmaktadir. Kentlesme streci icerisinde sosyal etmenlerin agirhgi gi-
derek daha artacaktir. Bireyin sosyal cevre etmenlerine ve degisikliklerine verdigi
cevap bu kitapc¢igin kapsami diginda tutulmustur (4).

3. Fizik Cevre Etmenleri

Bu kitapcikta daha cok fizik cevre etmenlerine bireyin cevabi ayrintili olarak
tartigilacaktir. Bireyin cevresel kimyasallara verdigi yaniti degistiren konakgl
faktorlerinin ayrintih bir degerlendirmesinin yapilmasi yararli olacaktir.

Kimyasallarin; ilaclar dahil canhlar Gzerindeki etkilerini inceleyen bilim dalina
toksikoloji denmektedir. Bir kimyasalin etkisini gostermesiyle ilgili sire¢ asagidaki gibi
siralanabilir:
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1. Cevresel bir ortamda derisimin artmasi

2. Konakginin karsilasmasi

3. Konakginin viicuduna girmesi

4. Vicutta dagilim

5. Hedef olusuma etki dozunun ulagmasi

6. Hedef yapi tzerindeki etki

Hedefle ilgili slirecte 6nemli etmenler ise unlardir:

1. Kimyasalin taslyici molekile baglanmasi

2. Metabolik aktivasyon (ya da metabolik islenmeye bagl olarak inaktivasyon)
3. Degisik dokularda depolanma

4. Atthm

Butun bunlar kimyasalin hedefle ilgili etkilerini degistirmektedir.

Gerek Mesleki gerekse cevresel kimyasallara karg! bireyin verdigi cevabi degisti-
ren bir cok etmen bulunmaktadir. Genel olarak kimyasalin etkisini degistiren 6zellikler
konakglya, cevreye ve toksik maddenin kendisine ait 6zellikler olmak Uzere U¢ gruba
ayrilarak siralanabilir:

1. Konakglya ait 6zellikler

-Tdar, irk, genotip

-Yas

- Cins

- Enfeksiyon dykisi

- Bagisiklik 6ykasu

- Aktivite diizeyi

- Beslenme durumu

- Toksik madde ile karsilasim 6ykuisu
2. Cevresel ozellikler

- Sicaklik

- Isik : Isik dongusu, siddeti ve spektrum dagihmi

- Hava : akim hizi, iyon kapsami, nem orani
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3. Kimyasala ait 6zellikler
- Dagildig1 ortam-biyolojik etkileme diizeyi
- Fiziksel 6zelliklen
- Kimyasal 6zellikleri

Toksik maddelere karsi bireyin verdigi cevabin farkliliklarini gosteren calismalar
giderek artmaktadir. Ancak bu calismalarin blyik ¢cogunlugu hayvan deneylerine da-
yanmaktadir. Bu faktérlerin bilinmesi risk altindaki birey ve birey gruplarini belirleme-
ye, onlari korumaya yonelik calismalari da destekleyecektir. Hekim ve saglik personel
gevre dykusunin alinmasinda bireyin verdigi konakgi cevabini degistiren etmenleri go-
zonlne aldiginda cevre etkilenimiyle ilgili degerlendirmede daha basarili olacaktir.
(13-29) Ancak bu konakgi faktorleri degerlendirildiginde bunlarin bazilarinin bireylerin
timdayle ilgili oldugu, bazi etmenlerin ise belirli gruplarla ilgili etmenler olabilecegi ko-
layca gorilebilecektir. (30) Biyolojik olaylarda bireysel degiskenlikler 6n plandadir. Bi-
reylerin genetiksel oruntileri birtakim kimyasallara karsi duyarhliklarinda 6nemli olabi-
lir. Buyime, gelisme, yaslanma sireci de 6z konusu cevabi degistiren 6zellikler
arasinda sayilmalidir. Bireyin fizyolojik durumu, beslenme diizeyi, saglik durumu, ya-
sama bicimi, kadin ve erkek olusu, birlikte etkileyen baska etmenlerin etkisinde kalp
kalmamasi bu yaniti degistirici Snemli degiskenlerdir.

Bitun bunlardan bireyin sadece kendi etmenlerine gére degil bulundugu yer ve
zaman sureci icerisinde 6énemli etkilenim farkliliklari yada etkilenime verdigi yanitta
onemli degisiklikler oldugu acik¢a gortulmektedir.

Bireyler arasindaki beslenme farkliliklari da cevresel etkilere verdigi cevapta
onemli farklilik nedeni olabilmektedir. GiUnimizde beslenme ve kimyasal etkilenim,
beslenme ve kanser olusumu arasindaki baglantilara yonelik bilimsel ¢calismalar olduk-
¢a ¢ok sayidadir. Kimyasallarin alinmasi, vicutta metabolize edilmesi emilmesi, atil-
masiyla ilgili tim asamalarda besin 6gelerinin olumlu yada kimi zaman olumsuz etkileri
olabilir. Bazi temel madde eksiklikleri metabolizmada 6énemli aksakliklara yol acar.
Besinlerin icerisindeki kirleticiler de bircok agamada etkili olabilmektedir.

Cevresel etkilenime yol acan etmenlere daha biyilk oranda bedensel ve fizyolojik
tepki veren bireyler hassas (susceptible) veya asiri hassas (hypersusceptible) kisiler
olarak adlandiriimaktadir. Bu bireylerin 6zelliklerinin bilinmesi, konulacak taninin ko-
laylasmasina,alinacak koruyucu dnlemlerin ise etkinlesmesinde 6nemli rol oynayacak-
tir.(30) Hipersensitivite ve allerji bunun bir bicimi olarak ele alinmaktadir. Belirli bir
antijene karsi sensitize olmus olan bireyin karsilasmasi durumunda antijene karsi de-
gisik tepki goOstermesi ve patolojik sonuclara yol agmasi durumu allerji olarak
tanimlanmaktadir.

13



Genetik Etmenler

insan genetik yapisi ile gcevresi arasindaki etkilesimin triinii olarak kabul edilir.

ilaclara karg! verilen cevapta genetiksel olarak belirlenen farkliliklar izerinde
duran farmakogenetigin alt dali olarak gelisen ekogenetik glinimiizde hizla gelismek-
tedir. Ekogenetik cevresel etkilenimlere karsi genetiksel olarak belirlenmis bireysel
farkhliklar Gzerinde durmaktadir. Toplumun bireyleri arasinda ve degisik toplumlarda
onemli genetik farkliliklar olabilir. Toplumlar ici farkhliklarin 6lgiti ortalama heterozigo-
site (average heterozigosity) olarak tanimlanmaktadir. Popllasyonlar arasi genetiksel
degiskenlik ise genetiksel uzaklik genetik distance olarak tanimlanir. Genetiksel farkli-
liklarin bireyin cevresel etkinliklere kargi verdigi cevabi belirlemekle birlikte birtakim
diger konakgi ve ¢evresel etmenlere bagli olarak ta degisiklige ugramaktadir. Bunlarin
etkisi artirici veya eksiltici ydnde olabilir(31,32)

Genetik yapi Uzerinde etkili olabilecek baslica konakgli ve cevre etmenleri
sunlardir;

1 Yas

2. Cins

3. Gebelik

4. Emziklilik

5. Egzersiz

6. Gunes 15131 etkisinde kalmak

7. Hava basinci-yukseklik degisimleri
8. Hastalik durumlari

9. Enfeksiyon

10. Bagisikhk durumu

11. Mesleki Etkilenimler

12. Diger cevresel etkilenimler

13. ilaglar

14. Mevsimsel degisiklikler, sirkadiyan degisiklikler

(=Y
(631

. Diyetsel etmenler

=
o

. Kardiyovaskdler islev

=
~

. Gastrointestinal islev

=
[00]

. Iimmiinolojik sistemin durumu, iglevsel etkinligi
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19. Karaciger islevleri

20. Renal fonksiyonu

21. Kandaki albtiimin dizeyi

22. Stress

23. Ates

24. Aclik, beslenme yetersizligi
25. Alkol alimi

26. Sigara icme aligkanhgi

27. Diger uyusturucu bagimhhklari

Genetik yap! Uzerindeki bu etkilenimler gevresel kimyasallara karsi hassasiyeti
degistirmektedir.

Cins

Degisik toksik maddelere verdikleri cevap bakimindan cinsler arasinda farkliliklar
olabilmektedir. Bu konuda yapilmis ¢alismalarin buyik ¢cogunlugu hayvanlar tzerinde
yapilan deneylerden elde edilen sonuclara dayanmaktadir. insanlarda cok az sayidaki
kimyasalda bu degerlendirme yapilabilmistir. Bunlar kaza sonucu etkilenimlerin deger-
lendirilmesi, is yeri etkilenimlerinin degerlendiriimesi gibi calismalardan elde edilmistir.
Benzenin kadinlarda daha etkili oldugunu gdsteren ¢alisma sonuglari bulunmaktadir.
Kadinlar kursuna daha buyik oranda hematopoetik yanit vermektedir. Esit sayida si-
gara icilmesi durumunda erkeklerde 6ksurik ve balgam g¢ikartma oraninin kadinlarin
iki kati kadar oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin nedeni gergekten cinsiyet farkindan
gelebildigi gibi erkeklerin isyeri ortamindaki diger etkilenimlerine bagli da olabilir. Pul-
moner fonksiyon degerlendirmeleri de ayni sonuclari gostermektedir.

Yas

Yaslilar, bebekler ve ¢cocuklar ¢cevresel kimyasallara karsi daha duyarhdir. Bitiin
baglantilarda oldugu gibi yasla ¢evre arasindaki iliskiyi belirlemeye ydnelik ¢alismalar
once ilaglarin etkisiyle ilgili calismalarla kurulmustur.

Birgok kimyasalin gelisme doneminde embriyo ve fetlis lzerindeki olumsuz etkisi
oteden beri bilinmektedir. Fetal gelisme sirasinda kimyasal etkilenimler malformasyon-
lara, buylimede gecikmeye, embriyo veya fetliste 6lime neden olmaktadir. Dogumdan
sonra gelisme degisikligi ve kanser gelisiminde s6z konusu etkilenimler énem tasi-
maktadir. Fetiistin 6zellikle kursun civa ve poliklorine bifenillerden etkilendigi bilinmek-
tedir. Bebek ve kicik cocuklarda hizli hiicre bdlinmesi, agirhga gore viicut yizeyinin
blylk olmasi, yilksek metabolizma hizi, yiksek oksijen tiketimi ve konak¢i savunma
mekanizmalarinin gelismemis olmasinin bunda en ©6nemli etmenler olduguna
inaniimaktadir.

15



Fetls ve yenidoganin cevresel kimyasallardan etkilenmesinin boyutu sanildigin-
dan ¢ok daha fazladir.

Prematire bebeklerde klorofenol hekzaklorofenle yapilan banyolar 6zellikle stafi-
lokok enfeksiyonlarinin dnlenmesinde etkili oldugu i¢in uygulanirken giinimiizde vaz-
gecilmistir. Vazgecilme nedeni s6z konusu bilesigin 6nemli boyutta norotoksisite yap-
masidir. Hekzaklorofen zehirlenmesinin klasik 6rnegi Fransa’'da gorilmis % 6'lik
hekzaklorofenli pudra ile diyaper bélgeleri pudralanan bebeklerden 204'U etkilenirken
bunlarin 36'si 6lmustir. Diyaper bélgedeki derinin savunma mekanizmasinin zayifligi,
kan beyin barajini gecise daha elverigli olmasi temel faktdr olarak kabul edilmektedir.
(32). Derinin genis bir emilim ylzeyi olmasi, detoksifikasyon mekanizmasinin da gelis-
memis olmasi bu zehirlenmede 6énemli bir etmen olarak gértlmektedir. Diyaper bélge-
nin inflamasyon orani yiksektir. Bu ise emilimi kolaylagtirmaktadir. Bu durum buiyuk-
lerde yapilan toksikolojik denemelerin ya da hayvan toksikolojik denemelerinin her
zaman tum yas gruplari icin tniversal dogrular olarak kabul edilemeyecegini ortaya
koymaktadir. Bazi 6zel bolgelerde emilimin ¢ok ileri derecede olabilecegdi de akilda tu-
tulmalidir.

1950'li yillarda Japonya'da Minamata kdrfezinde metil civa kirlenmesi 6nemli bo-
yutta konjenital serebral palsi salginina neden olmustur. Gebe kadinlarin metil civayi
binyelerinde biriktirmis olan baliklari yemeleri, bunun kanlarina ve plasenta araciligi
ile bebege gecmesine neden olmustur. Metil civa bir vinil plastik fabrikasinin atiklarini
s6z konusu korfeze pompalamasi sonucu suyu kirletmistir. Metil civa fungisit olarak ta
kullanilan maddelerdendir. Tohumluk tanelerin metil civa ile ilaglanmasi, bunun hay-
van yemlerine ve ekmeklik bugdayin icerisine yanliglikla karismasi benzeri sonuclari
vermistir. Bu maddeyi alan annelerde herhangi bir ndrolojik sorun ortaya ¢ikmamasina
karsin anneler hamile ise fetiiste serebral palsi gelismistir.

Buradaki birikim tipik bir biyomagnifikasyon olayidir. Metil civa gibi organometalik
bilesiklerle, klorlu hidrokarbonlarin olusturdugu lipofilik 6zellikteki kimyasallarin biyo-
magnifikasyon veya biyolojik amplifikasyon 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar toprakta
veya suda partikil per milyon (ppm) dizeyinde bulunmalarina ragmen bunlari alan
planktonik organizmalarin viicudunda lipid yapisinda birikme egilimi gosterirler. Alinan
bu gibi maddelerin ¢cok az miktari atilmaktadir. Bu planktonlarin balik larvalarinca ye-
nilmesi, bunlarin daha biyik baliklarca yenmesi en sonunda birikmis bulunan bu kim-
yasallarin insana kadar ulasmasina neden olmaktadir. Trofik zincir olarak bilinen bes-
lenme zincirinin her evresinde organizma daima kimyasal bakimindan pozitif denge
icerisindedir. Daima aldigi miktar attiginin tGzerinde olmaktadir. Sudaki 1 ppm konsant-
rasyon planktonda 10'a, balik larvasinda 100'e, biyiik balikta onbine kadar ¢ikabil-
mektedir. Bu ise bundan yararlanan insanlarin ¢ok yiiksek dozda birikmis toksik
madde almasina neden olabilmektedir. Kimi zaman yiksek dozlar da tolere edilebil-
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mektedir. Ancak hamile kadinlarda fetlis s6z konusu etmenlerden biylk oranda etki-
lendigi icin 6nemli konjenital sorunlarda dogabilmektedir. Lipofilik olmayan ancak mak-
romolekuillere baglanan bazi maddelerde biyoamplifikasyona ugrayabilir.

Yasamin ilk birka¢ ayinda gastrointestinal sistemde asidite diguktur. Gastrik asi-
ditenin diigiik olmasi nitrat indirgeme 6zelligi ile bakterilerin Gremesini hizlandirmakta-
dir. Alinan nitrat bilesikleri daha toksik etkiye sahip olan nitrite ¢evrilmektedir. Emilen
nitrit ise methemoglobinemi yapar. Yenidoganda methemoglobinemi yapan diger
neden yenidogan kan hiicrelerinin metabolizmasiyla ilgilidir.

Kirsal kesimde yasayan bebeklerde bu sorun sanildigindan daha yiksek oranda-
dir. Ylzeysel kuyular nitratlardan ve bunlari nitrite ¢eviren bakterilerden zengindir.
Kimyasal gubrelerin kuyuya akabilmesi nitrat oraninin artmasinda en énemli etmenler-
den birisidir. Tuvalet, ahir ve ambar sizintilari nitrat oranini arttirmaktadir.

Prenatal dénemde disuk miktarda kursun etkisinde kalmanin mental buyimede
olumsuz etki yaptigi belirlenmistir.

Bebeklerin metabolik ve oksijen tiketim hizlari yuksektir. Vicut agirliklari basina
daha blylk oranda hava almaktadirlar. Agirliklariyla karsilastirildiginda vicut alanlari
daha fazladir. Cesitli organ ve dokular tam olarak gelismemistir. Bu nedenle kimyasal
etkenlere karsi daha az direnclidirler. Tezek sobalarinin dumani, gazli soba dumanlari
tarafindan etkilenen ¢ocuklarda da akciger enfeksiyonu gelistirme riski daha yiksektir.

Hamilelikleri sirasinda kimyasal birtakim etkenlerle karsilagsan annelerin ¢ocukla-
rinda 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. ilk etkiler kursun etkilenimine olan annelerde
gozlenmis bu annelerde disik, 6li dogum, dogan bebeklerde yenidogan 6lumii, yasa-
yan cocuklarda konvulsiyonlar rapor edilmistir. Glinimiizde kursunlu is yerlerinde ka-
dinlarin calismasi yasaklanmistir. Anne karninda iken kimyasal maddelerle karsilas-
maya bagh olarak genetiksel yapi degisiklikleri, kanser gelisimi, dogustan gelisme
bozukluklari s6z konusu olabilir.

Batin dogumlarin % 2-3'0 dodustan gelisim bozuklugu ile olmaktadir. Bunun
%25'i genetik nedenlidir. % 5-10'unun nedeni ise radyasyon, viriis, ila¢ ve kimyasal et-
kenlerdir. Etki genellikle kimyasal etkenin miktarina, etkileme siresine ve cinsine bag-
hdir.

DDT, DDE, Lindane,Dieldrin gibi tarim ilaclari plasentadan bebegde gecebilmekte-
dir.

Herbisit olarak kullaniimakta olan 2-4 diklorofenoksi asetik asit, 2,4,5 riklorofe-
noksiasetik asit ve silvex gibi maddelerin i¢erisinde bol miktarda dikosin bulunmakta-
dir. Dioksin embriyotoksik etkilere sahiptir. Poliklorobifeniller de plasenta araciligi ile
gecerek embriyoya zarar vermektedir.
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Karbonmonoksit gazi annedekinden % 10-15 oraninda daha fazla olmaktadir.
Karbonmonoksit hemoglobininin oksijen ve karbondioksit tasima kapasitesini olumsuz
etkilemektedir. Annenin alkol almasinin fetiisteki etkileri, alkolik anne bebeginde goru-
len semptomlar eskiden beri bilinmektedir.

1953 ve 1964 yillarinda bebekte anne kanindakine oranla daha buytk oranda bir
civa konsantrasyonunun s6z konusu oldugu belirlenmistir. Anne kanindakine gére be-
bekte civa % 47 oraninda daha yuksek olabilmektedir. Bebekteki kimyasallarin biyo-
amplifikasyona ugrayabilir. Yag dokusunda biriken maddeler ayni kisinin yaslanma ve
asiri zayiflama dénemlerinde toksik etmenler durumuna gecebilir. Kirsal kesimde ya-
samakta olan bebeklerde methemoglobinemi olasiligi akla gelmelidir. Bebeklerin nitrit
alimlarinin azaltiimasina calisiimalidir. Gelecekte ¢cocuk ve bebek saghgi ile ilgili uygu-
lamalarda c¢evresel etkilenim daha blylk boyutlarda ele alinmak zorunlugu dogacak-
tir. Annenin ictigi sigaraya bagl olarak bebegdin yiksek dizeyde karbonmonoksit, hid-
rojen siyanir, kadmiyum, nikotin, benzo-a-pyrene gibi polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin etkisinede kaldigi bilinmektedir. Bunlarin hepsi plasentadan bebege
geger.

Dogumdan sonraki cevre ise annesiyle birlikte yasadigi kapali ortamdir. Sanitas-
yon, yetersiz havalandirma ve asiri kalabalik bu ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Anne
egitim diizeyinin gelistiriimesi, agizdan sivi tedavisi, temel ilaclar ve bagisiklama gibi
uygulamalar s6z konusu c¢evrenin olumsuz etkilerinin dnlenilmesinde ve ortadan kaldi-
riimasinda biyik énem tasimaktadir. Ana babalari sigara icen bebeklerde zatiirre ve
bronsit vakalari icmeyenlerdekinden iki kat daha fazla orandadir.

Yapilan toksikolojik denemeler eskiden beri bilinmektedir.

Anneleri poliklorine bifenille bulasik yiyecek yiyen fetuslerde dusuk dogum agirli-
g1 ve bas cevresinin normalden kigcuk olusu gibi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. An-
neler normal ve tolere edilebilir sayilan poliklorine bifenilli baliklar yediginde kendileri
etkilenmedigi halde fetiis etkilenmektedir.

Kapali ortamda buyuklerin ictigi sigara dumaninin pasif olarak alan ¢ocuklarin
akciger enfeksiyon riski daha yuksektir. Tezek sobalarinin dumani, gazl soba duman-
lari tarafindan etkilenen cocuklarda da akciger enfeksiyonu gelistirme riski daha yuk-
sektir.

Yaslilarda konak¢l savunma mekanizmasinin zayiflamasi, giris bolgelerindeki sa-
vunma mekanizmalarinin  yetersizligi, detoksifikasyon mekanizmasindaki olasi
degisiklikler, bagisikhk sistemindeki yetersizlikler, viicut bilesim degisiklikleri, fizyolojik
islev yetersizlikleri, yashlardaki etkilenim artiminda ©6nemli etmenler olarak kabul
edilmektedir. Yashlarin kapal ortam kosullarininda s6z konusu etkilenim derecesinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynadigina inaniimaktadir.
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Beslenme

Toksik kimyasallarin etkisinin beslenme diizeyi ile 6nemli boyutta etkilendigi be-
lirlenmistir (37,38). Beslenme yetersizliklerinin degdisik kimyasallardan etkilenme dere-
cesini 6nemli boyutta etkiledigini gésteren ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢evresel kirle-
ticilerin baslicalari sunlardir:(39,40)

1. Ozon
2. Nitrojen dioksit

3. Kurgun

4. Kadmiyum

5. Karbamatl pestisitler
6. Karbaril pestisitler

7. Parathion en azindan benzeri gruptaki veya kimyasal benzerligi olan diger
maddeler i¢in de ayni etkilenimin s6z konusu oldugu agiktir. ABD'de DDT'nin yasak
lanmis olmasina ragmen gecen 20 yil siire icerisinde hala besinlerin icerisinde DDT
bulunabilmektedir. Besinlerin teknolojik olarak islenmesi sirasinda 6nemli kirleticilerin
karisma riski bulunmaktadir. Beslenme yetersizligi veya standart disukliginiin yanisi-
ra tiketilen yiyeceklerdeki kirliliklerde sorunun boyutunun ¢ok artmasina neden olabi
lir. Beslenmenin etkisinin konak¢i defansindaki degisiklikler, giris kapilarindaki emilim
degisiklikleri, doku dagilimi, detoksifikasyon, belirli besin dgelerinin antioksidan etkile
ri, birer faktor olabilir.

Besinlere bir ¢cok toksik maddenin degisik yolardan girebilmesi mimkundur. Pes-
tisitlerin kullanimindan sonra uUrtindn toplanmasiyla ilgili olarak beklenmesi gereken
gune dikkat edilmemesi sebzelerdeki pestisit kalintisinin en énemli nedenini olugtur-
maktadir. Bazi pestisitler sprey olarak bitkinin dis ylizine yapisirken bazilari kokler
araciligi ile bitkinin binyesine girmektedir. Yine topraktaki bazi toksik kimyasallar da
bitki tarafindan alinabilmektedir. S6z konusu yiyeceklerin tiiketiime orani da vicuda
giren pestisit miktar ve tipini etkilemektedir.

Toksik kimyasallarla karsilasmada davranigsal 6zellikler ve yasama biciminin et-
kileri:

Davraniglar ve yasama bicimine bagh olarak toksik kimyasallarla karsilasma
riskinde 6nemli degisiklikler olmaktadir. Yasama biciminin neden oldugu karsilasma
sansi, diger kimyasallarin etkilesme sansini da degdistirmektedir. Bu nedenle toksik
kimyasallardan etkilenme egilimiyle yasama bi¢cimi ve davranig Ozelliklerinin dnemli
etkisi bulunmaktadir. Asbest ve sigara i¢imi iligkisi bunun bir 6érnedidir. Tek basina
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asbest temasinda akciger kanserinden dlimde relatif risk bestir. Asbest etki ile ikisinin
birlikte etkilenmesi durumunda relatif risk 50'ye ¢ikmaktadir. Asbest etkilenimi olmak-
sizin sigara iciminden dlumle ilgili relatif risk degeri ise 10'dur.

ilac aligkanliklari, degisik toksik kimyasallarla karsilasma riski olan bélgelerde ya-
samak, yasanilan ortamda Kkirleticilerin yiksek oranda bulunabilmesi, eski bina send-
romu vb. gibi 6zelliklerin timi dogrudan veya dolayli olarak kimyasallarin etkisini artti-
rici etki yapabilmektedir.

Hastalik Olmasi

Karaciger ve bobrek yetersizlikleri alinan toksik maddenin atilimini ve detoksifi-
kasyonunu olumsuz etkilemektedir. Akciger hastalijl olanlarda gaz inhilasyonunun
etkisi buyuk oranda artmaktadir.
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