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ONSOz

Ulkemizde gerek Saglik Bakanligi gerekse ilgili diger kurumlarin tizerinde biyiik
bir hassasiyetle durduklari ve son zamanlarda olduk¢a yogun bir kamuoyunun olustu-
gu cevre sagligl sorunlari, birinci basamakta gorev yapan saglk gorevlilerinin 6nce-
likli cahisma alanlarindan birini olusturmaktadir. Diger saglik sorunlarina gére daha ¢ok
isbirligi, daha fazla mevzuat bilgisi ve bilgilerdeki gelismeleri daha yakin izlemeyi ge-
rektiren ¢evre saghg! calismalarida saglik personelinin gézéniinde tutmasi gereken en
onemli noktalar; sorunlara duyarl olmak, bilgisini strekli tazelemek ve ilgili sektdrlerle
yakin igbirligi ortamlari yaratmaya c¢alismaktir.

Bakanligimiz, birinci basamak dizeyinde verilen koruyucu saglk hizmetlerinde;
saglik personelinin, surekli egitimi kapsaminda bilgi ve beceri yoniinden diinyadaki ge-
lismeleri yakindan izlemesi Uzerinde hassasiyetle durmaktadir. Bunun igin uygulamaya
konulan hizmetici egitim programlari kapsaminda c¢evre sagligr konusundaki egitimlerin
basariya ulasmasinin, ancak yazili kaynaklarin da personele sunulmasi ile
gerceklesebilecegi bilinmektedir.

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

Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudirlugu tarafindan Saglik Projesi Genel Koor-
dinatérltigu ile isbirligi icerisinde Birinci ve ikinci Saglik Projeleri kapsaminda yiritiil-
mekte olan "Cevre Saghgi 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.

Yogdun bir mesaiye ek olarak ydrittiikleri sonu gelmez umut ve calisma istegi ile
bu degerli Urtnleri ortaya cikaran yazarlarina tim saglik calisanlari adina tesekkir
ederim.

Dr. O. Niyazi CAKMAK

Saglik Projesi Genel Koordinatorii






Sevgili Meslektaglarimiz,

Cevresel etkenler giderek halk saghginda daha bliylk 6nem kazanmaktadir. Bu
agirhik bir yandan yeni ¢evresel etkenlerin etkili olmaya baslamasina bir yandan da
diger halk saglhgi sorunlarinin kontrol edilmeye baslamasina baghdir.

Kisinin kendi saghdinin korunmasi ve gelistiriimesine yénelik uygulamalardan,
dogrudan sorumlu olmasinin yanisira cevre ile ilgili olumsuz davraniglarin baskalari-
nin saghigini da tehlikeye dustrebilmesi, konunun énemli bir yasal diizenleme ve yap-
tirnm sorunu olarak da karsimiza ¢cikmasina yol agmaktadir.

insanin digindaki hersey cevrenin 6gesidir. Cevre kisi lizerindeki dis etkilerin bii-
tunadur. Cevreyi 6nce dogal ve yapay cevre olarak ikiye ayirabiliriz.

Cevrede sagligi dogrudan ya da dolayl etkileyen énemli etkenler bulunmaktadir.
Cevre bir yagami surdirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve barinak bu sistemin
en 6nemli 6gelerini olusturur. Saglik acgisindan baktigimizda cevre ti¢c ana grupta ince-
lenir: Fizik, biyolojik ve sosyokdiltiirel cevre.

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

Blnyesel nedenler; gen, hormon ve metabolik kaynakl olabilir. Bazi binyesel
nedenler bazi hastaliklara daha biyik oranda yakalanmaya yol acabilmektedir. Bunlar
insan ic ortami ile iligkili bir durumdur. insan dig cevrenin etkilerine genetik yapisi ile
cevap vermektedir.

Cevresel nedenlerin birincisi fiziksel nedenlerdir. Sicaklik, soduk, 1sin, travma,
icme ve kullanma suyu, atiklar, konut sagligi, iklim kosullari, hava ve su kirliligi, giye-
ceklerimiz, kamuya agik yerler, sagliga az ya da ¢ok zarar verebilme olasiligi olan ku-
ruluglar, mezarliklar baslica fiziksel ¢cevre dgeleridir. Cevresel nedenlerin ikincisi kim-
yasal nedenlerdir. Bunlar, zehirler, kanser olusuna neden olan bazi etkenler 6rnek
olarak verilebilir. Temel madde eksiklikleri t¢tincii neden olarak ele alinabilir. Bazi
maddeler vardir ki insanin saglikli olabilmesi ve yasamsal olaylarin yurutulebilmesi
icin disaridan alinmalari 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
vilcudunda hastalik yapabilirler. Cagdas yasamda sik rastlanan stres vb. durumlarin
dahil oldugu psikolojik etmenlerle, sosyokiltiirel ve ekonomik etmenleri de ¢cevresel 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 kargimiza ¢ikmaktadir. Bltiin ¢evre olumsuzluk-



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

Fizik ve biyolojik cevre yakindan iligkilidir. S6zgelimi iklim canhlarin yasamasi ve
¢ogalmasiyla yakindan iliskilidir. Jeolojik ve cografik 6zellikler toplumlar arasindaki
baglantiyi olugturmaktadir ve hastalik etkenlerinin yayihmiyla da baglantisi olabilir.

insanlarca olusturulan yapay cevre kosullan insanlar ve insan topluluklari tizerin-
de giderek ¢cok daha énemli boyutlarda etkili olmaya baslamistir. Uzay yolculuklari
veya denizaltl bilimsel arastirma merkezlerinde oldugu gibi kimi zaman da bu yapay
cevre kosulari kisinin varligini strdirebilmesi icin vazgecilmez durumdadir.

Cevre sagligi, bir cok meslek grubunun ekip hizmeti sunmasini gerektiren énemli
bir saglk sorunudur. Bir ¢cok sektdriin isbirligi olmadan ¢evre saghdi sorunlarinin ¢o6zi-
mi mimkin olmaz. Toplumun ekonomik yapisi, ekonomik kalkinma cabalari ile bag-
lantili olup, kentlesme sureci ile de yakindan iligkilidir. Bunun sonucunda baslangicta
alinacak koruyucu 6nlemler pahali gibi gériinirse de, sonradan bozulan ¢evrenin di-
zeltilmesiyle ilgili cabalarin maliyeti ve olumsuz sonuclari gézéntine alindiginda daha
ucuz bir ydntemdir.

Cevre saghgi, cevre fizyolojisi, uygulamal fizyoloji gibi bilim dallari ile yakindan
iligkilidir. Uygulamali fizyoloji ve ¢evre fizyolojisi cevredeki olumsuz etmenlerin insan
ve canli fizyolojisi Gizerindeki etkilerini incelemektedir. Cevre sagligi halk saghginin da
Onemli bir koludur. Saglk elemanlari, saglik ve ¢evre muhendisleri ¢cevre saghgi konu-
sunda isbirligi 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-
rilmaktadir. Zehir anlamina gelir. Toksikoloji giinimiizde tek basina bir bilim dali ola-
rak 6nemli bir calisma alani haline gelmistir. Klinik toksikoloji, adli toksikoloji gibi dalla-
rin yanisira giderek cevresel toksikoloji dallari da geligsmistir. Toksikoloji bu agidan
farmakoloji, patoloji, beslenme ve halk sagligi dallariyla yakindan iliskilidir. Toksik
maddelerin etkilerinin ila¢ yan etkileri, orjinleri, etkileme sireci gibi 6zelliklerine daya-
narak yapiimasi mumkundir. Toksik maddeden etkilenmenin degerlendiriimesi, doz
cevap lligkileri giderek biyik 6nem kazanan alanlar olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Uzun yillar toplum hekimligi gorisinun hijyenden farklihgi vurgulandi. Bu vurgu-
lama cogu genc hekimde hijyen kavraminin yok sayildigi gibi bir yanhs anlamaya yol
actl. Oysa bu yaklasimin amaci toplum hekimligi géristnin hijyen kavramina gore
daha cagdas bir yaklasim oldugunu vurgulamakti. 1800'li yillarin halk saghgi yaklasi-
minin temeli olan hijyenin yadsinmasi veya yok sayllmasi s6z konusu degildi.

Cevre sagliginin konulari gdézden gecirildiginde cogunun alinacak énlemlerle ra-
dikal olarak ortadan kaldirilabilir 6zellik tagimasi hekimlerde gelecekte ¢evre ile heki-



min dogrudan iligkisinin kalmayacagi seklinde yanlis bir kani da uyandirdi. Bu yanls
kaninin dayandigi temeller yok degildi. Bir kanalizasyon sisteminin kurulmasi, buna
bagh aritim tesislerinin varligi insan atiklari ile ilgili bir cok sorunun ortadan kalkmasini
saglayabilirdi. Ancak giinimizde ortaya ¢ikan sorunlar hekimin ¢evre saghgi konulari
arasinda iglenen bazi temel sorunlarla dogrudan iliskisinin kalmamasina karsin, cevre
sorununun 6nemli bir boyutunun dogrudan ilgisi olmak zorunda kalacagini gosterdi.
GUnumuz kaynaklari bunu kisaca ¢evre hekimligi terimiyle tanimlamaktadir.

Ote yandan radikal 6nlemlerle ortadan kaldirilabilecek olan gevre saghgi sorunla-
rinda da toplum bireylerine ve topluluklara yer, zaman ve kisi 6zelliklerine uygun, pratik
¢6zim onerileri goturdlmedikce teknik danigsmanlik hizmeti saglanamadikca ilerleme
saglanmasi ¢ok zordur. Kimi zaman tek bir beldenin butiin kdyleri icin gecerli bir
uygulama bigiminin sunulabilmesi bile zor olmaktadir. Oysa hizla gelisen teknolojiye
uyum saglama cabasi icerisindeki tlkemizde yapilan her diizenleme dogrudan ve do-
layl olarak saglik personeline 6nemli gorevier yiiklemektedir. Ulkemizde cevre saghgi
ile ilgili mevzuatin saglik personeline yikledigi géreviler sanildigindan ¢cok agirdir.
Cevre hekimligi yaklagimi esas alindiginda hekim ve saglik personelinin egitiminde
gorev alacak personelin egitiminde tartisiimasi gereken konular oldukca kapsamiidir.
Mevzuattaki gorev ve yetki karmasalari ortadan kaldirilamadigi siirece bu kapsam
dogrudan ve dolayli olarak alanda ¢alisan 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 kitap¢iklar dizisinin ya-
rarli olacag! sonucuna varilmistir. Yapilacak katki ve tnerilerle daha da gelisecegine
inandigimiz bu dizinin yararl olmasini diliyoruz.

Doc.Dr. Cagatay GULER Zakir QOBANOGLU
H.U. Tip Fakiiltesi T.C. Saglik Bakanlig
Halk Sagligi Anabilim Dal Temel Saglik Hizmetleri

Genel Mudurlugu
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VUCUDUN CEVRE KIRLILIGINE VERDIGI CEVAP VE BESLENME

Beslenme 0zellikle besin 6geleri nedeniyle ¢cevre saghgdi konulariyla yakindan
iligkilidir. Gidalarin kirlenmesi, birtakim kimyasallarin gastrointestinal sistem araciligi
ile viicuda girme olasilhigl cevre saghgi sorunlarinin tartisiimasinda besin égelerinin
6nemini korumustur. Biyolojik kirlenme acisindan da besin 6geleri énemli bir etmendir.
(1,2,3). Besinler hazirlaniglarindan satisa sunulmalarina kadar bir cok asamada kirlen-
me riskine sahiptir. Besinler Uzerindeki kimi etkiler sadece besinlerin besin niteligini
dusurmekle kalmaz. Besin niteligini yitirmesine de yol acar. Besinlere ¢esni ve albeni
amaciyla katilan bir cok madde yasal diizenlemelerle kontrol edilmektedir.

Beslenmenin biyime ve gelisme Uzerindeki etkisi, viicut saghgi ile iligkisi bilin-
mektedir.

Gerek mesleki gerekse cevresel kimyasallara karsi bireyin verdigi cevabi degisti-
ren bir cok etmen bulunmaktadir. Genel olarak kimyasalin etkisini degistiren 6zellikler
konakclya, cevreye ve toksik maddenin kendisine ait 6zellikler olmak Gzere t¢ gruba
ayrilarak siralanabilir:

Bunlardan birincisi konakgiya ait 6zelliklerdir. Bunlar tur, irk, genotip, yas, enfek-
siyon Oykisu, bagisiklik dykusu, aktivite dizeyi, beslenme durumu, toksik madde ile
karsilagsma oykisudur. Digeri cevresel dzelliklerdir. Sicaklik, aydinlanma, hava gibi et-
menlerden olugmaktadir. Ugiincii 6zellik ise kimyasala ait 6zelliklerdir. Kimyasalin da-
gildigr ortam, biyolojik etkileme diizeyi, fiziksel 6zellikleri, kimyasal 6zellikleri gibi et-
menleri kapsar.

Bireyler arasindaki beslenme farkliliklari da cevresel etkilere verdigi cevapta
onemli farklihk nedeni olabilmektedir. GUnimizde beslenme ve kimyasal etkilenim,
beslenme ve kanser olusumu arasindaki baglantilara yonelik bilimsel calismalar olduk-
¢a cok sayidadir. Kimyasallarin alinmasi, viicutta metabolize edilmesi, emilmesi, atil-
masiyla ilgili tim asamalarda besin dgelerinin olumlu yada kimi zaman olumsuz etkile-
ri olabilir. Bazi temel madde eksiklikleri metabolizmada 6nemli aksakliklara yol agar.
Besinlerin icerisindeki kirleticiler de bir cok asamada etkili olabilmektedir.

Cevresel kimyasallarin insan kanseri ile iligkisi Sir Percival Pott tarafindan 1775
yilinda baca temizleyicilerinde skrotum derisi kanseri goruldigini belirledigi tarihten
itibaren bilinmekte ve arastirilmaktadir. Epidemiyolojik calismalar kanser olusumunda
etkili olan ¢cok sayida faktériin belirlenmesini saglamistir. Bunlar sigara, meslek, gines
IS1g1, iyonizan radyasyon, ilaclar, diyet, alkol, cinsel ve sosyal davraniglar olarak sira-
lanabilir.Diyet ve sigaranin ABD de en 6énemli kanser nedenleri arasinda bulundugu
belirtiimektedir.(4) Kanserojen etkiyle karsilasmasindan sonra kanser olusumuna
kadar ¢ok uzun bir sire gecmektedir. Piyasaya ¢ikan muhtemel bir ¢cok kanserojen
maddenin etkilerinin ¢ikabilmesi icin gegmesi gereken uzun stre nedeniyle halen epi-
demiyolojik bir degerlendirmenin yapilabilmesi mimkiin degildir. Gidalarin igcerisinde
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bulunan aflatoksinler, arsenik ve bazi arsenik iceren bilegikler, nikel ve bazi nikel ice-
ren bilesikler en 6nemli yiyecek kanserojen kirleticilerini olusturmaktadir.

Gorildugu Gzere diyetin cevresel etkilenim tzerindeki olumlu etkisi kadar diyet-
sel kirlenmenin neden oldugu 6énemli olumsuz etkilerde vardir. Amerikan Kanser Orgii-
ti beslenme ve kanserle ilgili olarak su dnerileri yapmaktadir:

1. Sismanligin énlenmesi
2. Toplam yag aliminin dusuridlmesi

3. Kabugu ayrilmamis tahillar, meyve ve sebzeler gibi yiksek lifli yiyeceklerin ye
nilmesi

4. Gunluk diyete A ve C vitamininden zengin besinlerin katilmasi
5. Diyete lahana, karnabahar gibi turpgillere ait sebzelerin eklenmesi
6. Alkoll icecekleri icmekte 6lcillu olunmasi

7. Tuzlanmis, nitritle islenmis ve titsilenmis yiyeceklerin yenilmesinde dl¢ili
olunmasi.

Kanser cevresel etkilenimin sonuclarindan birisidir. Bununla beslenme agi, kan-
ser olusumunun azaltilmasina yonelik olarak beslenme oOnerileri beslenme ve saglik
arasindaki baglantinin sadece buyume ve gelisme ile ilintili olmadigini gostermektedir.

GunUmuzde 70.000'e yakin kimyasal kullaniimaktadir. Bunlar degisik araclarla ki-
siye ulasabilmektedir. Bunlardan etkilenim, metabolizma ve atilimlari giderek daha
blylk oranda arastirma konusu olmaktadir. Kimyasallarin bilimsel ilgi odagi olmasin-
da:

1. Cevrede birikme 6zelligi
2. Toksisite potansiyeli, toksik olma olasihgi
3. Vicutta uzun sture varhgini sirdiirmesi gibi 6zellikler Snemlidir.

Cevresel bir kimyasal etkileniminde kalindiginda, deri, akciger veya gastrointesti-
nal sistem yoluyla viicuda girer. Bu emilim asamasini olugturur.

Daha sonra dokulara yayilir. Bunda plazma proteinleri aracidir. Daha sonra ya
dogrudan atilma asamasina gecer ya da metabolizmaya girer ve ondan sonra degisik
yollarla atilir. Atilmalari, idrarla, digki ile, solunumla verilen hava ile, sit, gbzyas! ve
terle olabilir. Metabolizma sirasinda oksitleyici (yikseltgeyici), indirgeyici, hidrolize
edici ve konjuge edici bir cok mekanizma etkili olabilir.

Butdn bunlardan kimyasalin dagilimi ve metabolizmasinin viicutta kalma suresin-
de anahtar rol oynadigi gortlmektedir. Ancak ¢evresel kirleticilerin vicutta kalma egili-
mi yUksektir. Bunun nedenlerinden birisi bunlarin ¢cogunun lipofilik olusudur. Bunun so-
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nucunda adipoz doku ve hicre zari gibi yapilarda birikme egilimi gdstermektedir. Bun-
lar hidrofobik yapilardir. ikinci neden ¢ok daha énemlidir. Giinimizde kisinin etkileni-
minde kaldigi kimyasallar karmagsik 6zellikte kimyasal maddelerdir. Degisik 6zellikler
kazandirmak amaciyla yapisinda 6zel midahaleler yapilmistir. Karmasik yapilari onla-
rin metabolik stirece direncli hale gelmesine neden olmaktadir. Bu iki etmen cevresel
etkilenim agisindan ¢ok buyik 6nem tasimaktadir.

Bu durumda yuksek lipofilik 6zellik s6z konusu kimyasallarin sivi ortamdan uzak-
lasarak hiicre lipidleri icerisine girmesine neden olmaktadir. Bunun ¢ok 6nemli olumsuz
sonugclari olabilir. Bu bir ¢cok kimyasalin degisik dokulardan ve kandan uzaklastiktan
sonra da lipidlerin icerisinde varligini sirdirebilecegini gostermektedir. Lipofilik olma-
yan bilesikler genellikle fazla bir degisiklige ugramadan veya ¢ok az degisiklige ugra-
yarak atilirlar. Lipidde ¢dziinebilen maddeler iki fazl bir degisime ugramaktadir. Non-
polar lipofilik bir ksenobiyotik birinci fazda oksidasyon, reduksiyon.hidroliz ve grup
transferi aracihdi ile birincil Griinlere déntsur. Birincil Grtnler kismen atilir. Daha sonra
sekerlerle, aminoasitlerle, fosfatla konjugasyona ugrar. Bu ikinci fazi olusturur. Bu
fazin sonunda polar hidrofilik sekonder Uriinler ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise son atihm
asamasini olusturur.

Ksenobiyotiklerin metabolizmasinda etkili olan ve rol oynayan enzimlerin biyik
¢ogunlugu tim vicuda yayllmistir. Ancak bunlar genellikle giris kapilarinda yodunlas-
mis durumdadir. Detoksikasyon olayi genellikle hiicre mikrozomlari ve endoplazmik
retikilumda olugmaktadir.(8)

Faz I'de etkili olan enzimler:

1. Mikst fonksiyon oksidasyonlari yapmakta olan sitokrom P-450 dahil monooksi-
jenazlar

2. Dehidrojenasyondan sorumlu dehidrogenazlar

3. Aromatik nitrogrup indirgenmesinden sorumlu olan azorediiktazlar

4. Hidroliz olaylarini stirdiren hidrolazlar

5. Amin oksidasyonu yapan monoamin oksidazlar

6. Epoksi slibstratlarini dihidro-diolleri yapan epoksit hidroksilazlardir.{9)
Faz Il'de etkin enzimler ise:

1. UDP glukuronil transferaz, faz | metabolitinin glukkuronik asitle konjugasyonu-
nu saglamaktadir.

2. Sulfotransferazlar Faz | metabolitlerinin silfat esterlerini yaparlar.
3. Metiltransferazlar amin metilasyonu yapmaktadirlar.

4. Glutasyon-S-transferazlar glutasyonun elektrofillerle konensasyonunu saglar.
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5. Asetil transferazlar amin asetilasyonu yapar.
6. Aciltransferazlar organik asitlerle aminoasitlerin konjugasyonunu yapmaktadir.

Uzun streli veya yinelenen 6zgil ¢evresel kimyasal etkilesimine bagl olarak sis-
temdeki enzim konsantrasyonu artmaktadir. Detoksikasyon enzimleri nonspesifiktir.
Nonspesifik oluglari nedeniyle bunlardan birisinin indiklenmesi digerlerinin de indiik-
lenmesi anlamina gelmektedir.

Kimyasallarin detoksikasyonu icin gerekli enerji normalden fazladir. Kirleticinin
metabolize edilebilmesi ve atilimi i¢in bir cok enzim ve kofaktoriin sentezi gerekmekte-
dir. Detoksikasyon mekanizmasinin vicut metabolizmasi ile yakinda iligkisi oldugu
oteden beri bilinmektedir. Yenilen yiyeceklerin niteliginin ila¢c ve cevresel kirleticilerin
metabolizmasini biyiik oranda etkiledigi kabul edilmektedir.(10-12)

Farmakolojik ¢calismalar besin 6gelerinin insan ilagc metabolizmasi ile ilgili etkileri-
ni biyik oranda gdstermistir. Ancak cevresel kirleticilerin metabolizmasi ile beslenme
arasindaki baglanti tam olarak arastirilabilmis degildir. Beslenme dizeyinin digmesi
ve yetersizligi detoksikasyon mekanizmasini olumsuz etkilemektedir. Detoksikasyon
mekanizmasini olumsuz etkilemekte olan her tirli etki gibi ksenobiyotiklerin viicutta
detoksikasyonunu da dnleyeceginden bunlarin viicutta yaratacagi toksik etkinin artmasi
sonucunu verecektir.

Besinlerin icerisinde dogal olarak bulunan bir ¢ok temel yabanci bilesigin karsino-
genezisi engelledigini gostermektedir. Bunlar arasinda fenoller, indoller ve aromatik
izotiyosiyanatlar en énemlileridir. Fenol bilesiklerinin benzo(a) pyrenlerin neden oldugu
neoplazilerin gelisimini engelledigi belirtimektedir. (16) Fenoller bitkilerin yapisinda bol
miktarda bulunan cinnamic asit tirevleridir. Turpgillerden; Briiksel lahanasi, lahana,
karnabahar vb gibi sebzelerde ayni etkiyi yapmaktadir. Ayni bitkilerde bulunan aromatik
izotiyosiyanatlar da polisiklik aromatik hidrokarbonlarin neden oldugu kanserojen
etkinin azalmasina yol agmaktadir. Butlin bunlar hayvan deneylerinde gosterilen so-
nuclardir. Ancak insan diyeti oldukca karmagik 6zelliktedir. insan diyetinin karmasik
yapisi icerisindeki etmenlerin teker teker etkisinin belirlenebilmesi ¢ok zordur. Ancak
meyve ve sebzelerin icerisindeki diyetsel bir cok etmenin kansere karsi 6nemli boyutta
koruyucu etkisinin bulundugunu gdsteren guvenilir bilimsel kanitlar vardir. (17, 18)
Beslenmeyi olumsuz etkilemekte olan her turlt faktor viicudun kimyasallari metabolize
edebilme yetenegdini olumsuz etkilemektedir. Nutrisyonel yetersizlikler metabolizmalari
sonucu olusan metabolit araciligi ile zararli etkilerini gdsteren kirleticilerde yararli ola-
bilir. Ancak bunun aksi olarak beslenme yetersizligi eger toksik etmenlerin atilimini en-
gellemekte ise zarar vericidir.

Cevresel kirleticilerin bir béliumu digerlerinin metabolizmasini ve atilimini etkile-
mektedir. Hayvan deneylerinden saglanan sonuclar genellikle tek bir kimyasal etmenin
tek veya tekrarlanan dozlarda verilmesiyle saglanmaktadir. Ancak insanlar strekli ola-
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rak oldukca karmasik bir kimyasal etkilenimdedir. Cevresel bir takim kirleticilerin ilag
metabolizmasiyla yakindan iligkisi bulunmaktadir. Bunlarin bir bélimi mikrozomal
enzim aktivitesini uyarirken bir bolimi de azaltmaktadir. Bunlarin kisaca
6zetlenmesi bazi mekanizmalarin kavranmasina yardimci olacaktir:

1. Mikrozomal enzim aktivitesini uyaran kimyasallar

1.1. Okaliptol gibi volatil yaglar: Amfetamin ve pentobarbital oksidasyonu artar,
zoksazolamin hidroksilasyonu, aminopirin demetilasyonu artar.

1.2. Polisilik aromatik hidrokarbonlar: Hekzobarbital oksidasyonu artar.
1.3. Ureli herbisitler (herban, diuron): Aminofilin demetilasyonunu arttirir.

14. 2, 3,7, 8, -tetrahidrochlorodibenzo-p-dioksin:Zokazolamin ve
asetaminofen
hidroksilasyonunu, fenasetin demetilasyonunu arttirir.

1.5. Nikotin ve sigara i¢imi: Meprobamat oksidasyonunu, fenasetin
dealkiiasyo-
nunu, antipirin ve pentazosin hidroksilasyonunu, imipramin demetilasyonunu
teofilin
demetilasyon ve oksidasyonunu arttirir.

1.6. Poliklorine bifeniler; Aminopirin ve etilmorfin ve benzphetamine demetilasyo
nunu, zokazolamin, warfarin ve barbitlrat hidroksilasyonunu artirir.

1.7. Poliklorine bifeniller: Aminopirin demetilasyonunu arttirir.

1.8. Mirex, DDT, Toxaphene ve chlordecone gibi halojenli insektisitler ise amino
pirin demetilasyonunu artirmaktadir.

2. Mikrozomal enzim aktivitesini inhibe eden maddeler:

2.1. Sitokrom P-450 nin sentezini veya yikimini degistiren kimyasallar:
2.1.1. Asetilen, Dactylene gibi acetylenic turevleri

2.1.2. Karbontetraklorir, bromotriklorometan gibi alkil halidler

2.1.3. Kobalt, kadmiyum, kursun, ¢inko, krom, manganez gibi metaller
2.1.4. Vinil klorur, trikloretilen, etilen gibi olefin tlrevleri

2.1.5. Karbon disilfir, distlfiram, dietilfenilfosforotiyonat gibi tiyosulfir tirevleri
2.2. Sitokrom P-450 ile inaktive kompleksler olusturan kimyasallar:
2.2.1. Alkoller

2.2.2. Karbonmonoksit, siyanir gibi gazlar

2.2.3. Piperonli butoksit ve sesamex gibi insektisit sinerjisti maddeler.

Gorlldugia gibi cevresel kimyasallarin ilag metabolizmasi ile yakin baglantisi ol-
makta onemli sonu¢ degisikliklerine yol acabilmektedir. Beslenme ile ila¢ etkilesimi
arasindaki iliski de g6zonine alindiginda sorunun insandaki sonuclarinin belirlenme-
sin ne kadar karmasik ve zor oldugu kolayca gorilebilecektir.
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Ozel diyet aliskanliklarinin cok énemli etkilenim sonuglari olabilir. Alkol aligkanli-
ginin besin niteligi ve beslenme aligkanliklari ile iligkisi bu acgidan glizel bir drnektir.
Gunumuzde sofra dizeninin bozulmasi, hizhi karin doyurma aliskanliklari (fast-food)
onemli sonuglar yaratabilir. Besinlerin 6zel isleme tekniklerinin yarattigi bir cok olum-
suz sonug¢ bulunabilmektedir, (alevde pisme, tutsileme vb). Firinlarda ekmek pisirir-
ken alazlama yapilmasi ekmegin dogrudan kimyasal tasiyici 6zellik kazanmasina
neden olabilir, alazlama uygulamasinda firin icerisine serpilen fosil yakitin yanmasiyla
saglanan sicaklk yakit tasarrufu amaciyla kullaniimaktadir.

Beslenmenin diger etkisi bagisiklik sistemiyle iligkilidir. Bagisiklik sisteminin kigi-
nin ¢evresel etkilenirinin olumsuz sonuglarindan korunmasinda énemli gérevleri vardir.
Beslenme yetersizliklerinin bagisiklik sistemi Gzerindeki olumsuz etkileri ¢evresel etki-
lenim acisindan da 6nem tagimaktadir. Bagisiklik yanit:

1. Spesifik
2. Nonspesifik olmak tizere iki cevap tipine sahiptir.

Spesifik bagisiklik cevaplan her enfeksiy6z etmene kargi 6zgul tepkimelerin so-
nucudur. Bu cevapta T ve B lenfositleri, makrofaj ve monositler gérev almaktadir.

Nonspesifik cevap ise genis bir enfeksiy6z etmen spektrumuna etkili olmaktadir.
Bu cevapta polimorfonukleer |6kositler, dogal killer hiicreler, makrofaj ve monositler et-
kilidir.

Nonspesifik immin cevaba primer immiin cevap, spesifik immin cevaba ise se-
konder immun cevapta denmektedir.

Beslenme yetersizligi sekonder immiin yetersizlik durumlarinin en énemli neden-
leri arasindadir. Protein kalori malnutrisyonu olan ¢ocuklarda bagisiklik sistemiyle ilgili
yetersizlikler bunun tipik 6érnegdidir. Beslenmenin bagisiklik sistemi izerindeki etkisinin
degerlendiriimesinde yas 6nemli parametrelerden birisidir. Cocuklarin hizli gelismeleri
beslenme yetersizliginin etkilerinin daha bariz olarak ¢ikmasina neden olmaktadir.
Fetlis ve yenidoganin immin sistemi gelisme asamasinda oldugu icin beslenme yeter-
sizliginden cok bilylk oranda etkilenir. Yaslilar bir diger gruptur. Gelismis Ulkelerde de
T hicre sayisi ve timik faktor aktivitesinde yasa bagl olarak meydana gelen degisiklik-
ler protein enerji malnutrisyonundaki degisikliklere benzerlik gdstermektedir. Azalim
trendi de benzerdir.

Beslenme ile bagisiklik sistemi arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik ¢alismalar
kokenini beslenme yetersizligi olanlarda enfeksiyon hastaliklarinin gorilme sikliginda-
ki artimdan almaktadir. Protein enerji malnutrisyonunda sadece protein ve kalori eksik-
ligi degil, ayni zamanda vitamin, mineral ve iz element yetersizliklerine de neden ol-
maktadir. Demir, cinko, folat, pridoksin ve A vitaminini eksiklikleri immin cevap
degisiklikleri ile de baglantilidir. Beslenme ve bagisiklik sistemi arasindaki baglantilar,
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beslenme yetersizliginin dizeltiimesiyle saglanacak immuin cevap desteginin cevresel
etkilerden korunabilme agisindan da ¢ok buyik 6nem tasidigini ortaya koymaktadir.

Cocuklar fizik, biyolojik ve sosyal ¢cevreden 6nemli boyutlarda etkilenen énemli
bir gruptur. Yasllar icin de ayni seyler gecerlidir. Anne beslenmesi hamilelik ve emzik-
lilik déneminde etkili olabilir.

Cocugun dogum o6ncesi ¢evresi anne vicudu ve rahimdir. Bireyin genetik yapisi
bir cok dzelliklerinin belirlenmesinde katkida bulunur. Ancak tek etken genetik yapi de-
gildir. Bu gelisme sirasinda gevresel etmenlerin de ¢ok énemli etkileri bulunmaktadir.
Bebegin dogum agirhgindaki degisimin bliylik oranda cevresel etmenlerle iligkili oldu-
gu bilinmektedir. (22) Annenin beslenmesi, plasenta kan dolasimi yeterliligi 6nemlidir.
Anne beslenmesiyle disik dogum agirlikhi bebek dogumu arasinda yakin iligski bulun-
maktadir.

Hamilelikleri sirasinda kimyasal birtakim etkenlerle karsilasan annelerin ¢cocukla-
rinda énemli sorunlar ortaya ¢cikmaktadir. ilk etkiler kursun etkilenimine yol acan anne-
lerde gdzlenmis bu annelerde dusik, 6li dogum, dogan bebeklerde yenidogan 6lima,
yasayan cocuklarda konvulsiyonlar rapor edilmistir(l) GlUnimuizde kursunlu is yerlerin-
de kadinlarin ¢alismasi yasaklanmistir. Anne karninda iken kimyasal maddelerle arsi-
lasmaya bagl olarak genetiksel yapi degisiklikleri, kanser gelisimi, dogustan gelisme
bozukluklari s6z konusu olabilir.

Bitin dogumlarin % 2-3'0 dodustan gelisim bozuklugu ile olmaktadir. Bunun %
25'i genetik nedenlidir. % 5-10 unun nedeni ise radyasyon, virs, ila¢c ve kimyasal et-
kenlerdir. Etki genellikle kimyasal etkenin miktarina, etkileme suresine ve cinsine bag-
idir. Japonya'da 1953 ve 1964 yillarinda deniz drinlerinde metil civa zehirlenmesi so-
nucu bebeklerde beyin felcleri ortaya cikmistir. Bu minimata hastaliyi olarak
bilinmektedir. Ustelik bebekte anne kanindakine oranla daha bilyiik oranda bir civa
konsantrasyonunun s6z konusu oldugu belirlenmistir. Anne kanindakine gore bebekte
civa 47 oraninda daha yuksek olabilmektedir. DDT, DDE, Lindane, Dieldrin gibi tarim
ilaglan plasentadan bebege gec¢ebilmektedir.

Herbisit olarak kullaniimakta olan 2-4 diklorofenoksi asetik asit, 2,4,5-
riklorofenoksiasetik asit ve Silvex gibi maddelerin icerisinde bol miktarda dioksin bu-
lunmaktadir. Dioksin embriyotoksik etkilere sahiptir. Poliklorobifeniller de plasenta ara-
cihgi ile gecerek embriyoya zarar vermektedir.(22)

Bebeklerin metabolik ve oksijen tiiketim hizlari yuksektir. Viicut agirliklari basina
daha buyik oranda hava almaktadirlar. Agirliklariyla karsilastinidiginda vicut alanlari
daha fazladir. Cesitli organ ve dokular tam olarak gelismemistir. Bu nedenle kimyasal
etkenlere karsi daha az direnglidirler. Gidalarla alacaklari kimyasallarin etkisi kadar
gida yetersizliklerinin yaratacagdi sonuclarin cevresel etmenlere karsi yarattigi duyarli-
likta artmaktadir. Cocuk ve bebeklerde cevre Odykisu en az yetiskinlerin ki kadar
onemlidir.
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Cesitli nedenlerle besin kaynaklarindaki kisittanma cocuk saghgd: dizeyini ¢ok
hizli etkilemektedir. Beslenme yetersizligi bebegin ve ¢cocuklarin enfeksiyonlara diren-
cinin azalmasina neden olmaktadir. Bebegin gelismesi acisindan anne sitiiniin 6nemi
blyuktir. Ancak cevresel bir ¢ok kirleticinin anne siitline ve anne siti aracihdi ile be-
bege gecebilmesi de mimkunddr.

DDT ve tlrevleri, kadmiyum, kursun, civa gibi maddeler yiksek oranda site ge-
cebilmektedir. Bebegin karacigeri, bobrekleri zehirli kimyasal maddelere kargli daha
duyarhdir. Yine yagda ¢6zinmekte olan kimyasal maddelerin kalicihdi daha yuksek ol-
maktadir.

Cevresel kirleticilerin inek siitiine de gecebilmeleri mimkiindiir. inek siitiinde yo-
gunlasma 6zelligi olabilmektedir. Bazi antibiyotikler ineklere ylksek dozda verilmeleri
nedeniyle sitte yiiksek oranda bulunabilir.

Radyoaktif serpintilerle topraga disen stronsiyum 90 gibi agir kirleticiler bitkiler
araciligi ile suit veren hayvanlara bunlardan da sitle beslenen ¢ocuklara gegmektedir.
iskandinav tlkelerinde stronsiyum kirliligi cocuk siit diglerindeki konsantrasyon degisi-
miyle izlenmektedir.

Dogrudan, ya da su ve toprak kirliligine bagl olarak ortaya ¢ikan besin kirliligi
¢ocuk saghgi acgisindan énemli sorunlar yaratmaktadir.

Besinle bebeklerin ve ¢ocuklarin viicuduna giren kimyasal kirleticilerin birisi de
kadmiyumdur. Onemli kaynaklardan birisi sigara kullanimidir. Uzun stireli kadmiyum
kullanimina bagli olarak bébrek fonksiyon bozukluklari ortaya ¢ikabilmektedir.

1940'h yillarin sonunda kadmiyumlar kirlenen irmak suyu ile sulanan pirinci yi-
yenlerde itai-itai hastaliginin ortaya ¢ikmasi konuya ilginin artmasini saglamistir. (22)
Kemik bozukluklari ve bobrek bozukluklari ile belirgin bir hastaliktir. Kadmiyum pla-
sentanin koruyucu etkisine ragmen plasentadan az miktarda da olsa gecebilmektedir.
Birikim miktari anne kanindakinin biraz altindadir.

Yasllar takma diglenme yasi ¢ok erken oldugu dustnilen Ulkemizde protez ek-
sikligi dahil bir cok farkli nedene bagli olarak yetersiz beslenme kosullari ile karsi kar-
silyadir. Karaciger, bobrek ve diger organlardaki iglev yetersizlik ve gerilemeleri, besin
Ogeleri eksikliginin yaratti§i temel madde eksiklikleri ile birlestiginde cevresel etkileni-
me oldukga agik hale gelmektedir.

Yasglilar:
1. Beslenme yetersizliginin yarattigi etkilenme riski

2. Baskalari i¢in ¢ok distk sayilabilecek etkilenimlerin, yashlik siirecinin yarattig
islevsel yetersizlige bagli olumsuz etkilenme riski

3. Cocuklu etkilenim riski
4. Biyomagnifikasyona bagli etkilenme riski
5. Kapali ortam risk artimi gibi durumlarda kargsi karsiyadir.

Yasli beslenmesi, temel besin 6gelerinin 6nemi, her ekonomik kosula uygun, pra-
tik beslenme rehberleri bu agidan ¢ok yarar saglayacaktir.
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