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ISYERINDE TOKSINLER

Prof. Dr. Recep Akdur
1.GiRiS VE OLAYIN BOYUTU

Canli organizmaya zararl etki gosteren maddelere zehir / toksik madde denir.
Zehirli / zararli maddelerin (yabanci maddelerin) canlilarla olan etkilesimlerini ve
olumsuz etkilerini inceleyen bilim dalina ise toksikoloji / zehirbilim adi verilmektedir.
Teknoloji ve bilimdeki gelismeye, baska bir anlatimla endustride ve gunlik yasamda
kullanilan maddelerin sayisindaki artisa kosut olarak, toksikoloji bilimi de hizla
gelismektedir.

Klasik toksikoloji dort ana alana ayrilir

1.1.Cevre Toksikolojisi : Cevrenin 6zellikle de insan ¢evresinin zehirli maddelerle
kirlenmesi nedeniyle, canlilarin bu Kkirliliklere sunuk kalmasi ve bunun sonuglari ile
ilgilenen dal (ekotoksikoloiji).

1.2. Endiistriyel Toksikoloji: Uretim ve calisma sirasinda, Uretimde kullanilan
yada Uretilen zehirli maddelere insanlarin sunuk kalmasi ve bunun sonuglari ile ilgilenen
dal. Bu dala mesleki toksikoloji de denmektedir.

1.3. Ekonomik Toksikoloji: insanlarin ilag, ensektisit, gida katki maddesi gibi
gunlik yasamda kullandigi maddelerden ileri gelen zehirlenmeleri veya bu maddelerin
zehirli / zararh etkilerini inceleyen dal.

1.4. Adli Toksikoloji: Zehirlenmelerin sonuglarini, tani ve tedavisini ve bunlarin
hukuki boyutlarin inceleyen dal.

Endustri devriminden sonra dretim ve tuketimde kullanilan, bagka bir anlatimla
insan yasamina giren yapay kimyasallarin sayisi bes milyonu asmistir. Bu kimyasallarin
onemlice bir kismi genelde canlilia 6zelde ise insana zararli etkiler gostermektedir.
Bunlarin 80 -100 bin kadari ilag, kozmetik, ensektisit, gida katki maddesi gibi GrGnler
halinde dogrudan gunlik yasamda kullaniimakta ve insanlarla temas etmektedir. Buna
karsilik, bunlarin ancak bir kisminin insan ve c¢evreye verebilecegi zararlara yonelik
sistemik incelemeler yapilabilmis ve 7000 kadarinin insanlara zararli / zehir oldugu
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saptanmigtir. Bilinen / kullanilan tum maddelerin insan ya da canliiga zararlari olup
olmadiginin incelenmesi kolay dedgildir; ¢unkd birgogunun zarari akut olmayip ancak
yillarca sunuk kalmadan sonra ortaya gikmaktadir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) verilerine gére 2000 yilinda 400 milyon
ton kimyasal Uretilmigtir.

Endustride / galisma yasaminda kullanilan zehirli maddeler, 6zenli kullaniimaz veya
kullanimlari sirasinda gerekli kurallara ve uyulmaz ise; a) bogulma, b) kimyasal yanik,
c) dermatit, d) parlama-patlama ve e) zehirlenme seklinde zararlar ortaya cikar.
Dunyada her yil yarim milyon insanin zehirlenmeler nedeni ile yasamini yitirdigi biliniyor.

Tarkiye'deki genelde zehirlenmeler 6zelde ise isyerindeki zehirlenmeler konusunda
yeterli bir veri yoktur. Eldeki verilerden hareketle olayin boyutlari irdelendiginde; Saglik
Bakanhgi Saglik Istatistikleri 2002'deki verilere goére; 2001 yilinda Tirkiye'deki
hastanelere yatan 4957800 kisiden 21804’UG (%044) zehirlenme nedeniyle hastaneye
yatmigtir. Yine hastanelerde 6len 81733 kisiden 254G (%031) zehirlenmeler nedeniyle
yasamini kaybetmigtir.

Akkose ve arkadaslarinin yaptigi, “Zehirlenme Olgularinin Bes Yillik Analizi” adli
calismada, 1996-2001 yillari arasinda Uludag Universitesi Tip Fakiltesi Hastanesi’nin
acil servisine bagvuran hastalarin bir degerlendirmesi yapilmis ve bu bes yil iginde acil
servise bagvuran olgularin %1.57’i zehirlenme nedeniyle bagvurduklarn saptanmistir.
Ayni sekilde Cetin ve arkadaslarinin “Acil Servise Basvuran intoksikasyon Olgularinin
Geriye Doniik Analizi” adli calismada, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi’nin
acil servisine basvuran olgularin %1.7’sinin zehirlenmeye baglh oldugu saptanmigtir.

Benzeri calismalarda elde edilen verilere gore; Turkiye'de acil servislere
basvuranlarin yaklasik %1-1.5’i zehirlenmelerden olusuyor.

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi verilerine gore, son ¢ yilda meydana gelen
7 bin 632 is kazasinda 7 bin 429 isci is kazasina ugrarken, bunlardan 1436's1 yagsamini
yitirdi, 3 bin 871'i yaralandi, 1861'i herhangi bir uzvunu kaybetti. 268 isci ise is
kazalarindan cesitli sekilde etkilendi. Bu 7 bin 632 is kazasindan, 2 bin 410'u makine ve
tezgahlarda, 1604'0 igyerinde dusme, 731'i Uzerlerine malzeme dusmesi, 361'i elektrik
carpmasi, 210'u kimyasal maddelerden etkilenme, 81'i goguk, 51'i dinamit ve patlama,
41'i (%054) zehirlenme ve bogulma, 2 bin 143'Unln ise diger nedenlerden &tirl
meydana geldi.

2003 yilinda 76668 is kazazi bildirildi bunun 360’1 ( %047) zararli maddeler veya
radyasyon ile temastan meydana gelmis.

Batun bu verilerden hareketle, Turkiye'de, genelde tum kazalar iginde
zehirlenmelerin on binde 40 ile 60’lik bir paya sahip oldugu, ayni sekilde is kazalarinin
da on binde 40 ile 60’inin zehirlenmelerden meydana geldigi sdylenebilir.

2. ZEHIRLERDE SINIFLANDIRMALAR



Genelde Uretim ve tuketimde kullanilan tum maddelerin 6zelde ise kimyasallarin
guvenli bir sekilde kullanilabilmesinin ilk kosulu bunlarin 6zelliklerinin, insana ve gevreye
olan etkilerinin iyi bilinmesi ve bu bilgilerin bagta kullanicilar olmak tUzere tum topluma
ulastinimasidir. Bu bilgileri topluma 6zellikle de kullanicilara ulagtirmada kullanilan en
onemli araglardan birisi etiketlerdir. Uluslararasi kurallara gore; endustride ve gunluk
yasamda kullanilan tim maddelerin 6zellikleri (kimyasal formula, fiziksel 6zellikleri ve
ticari ismi) ile zararlari, zehirliligi, patlayicihdr vb yaratacag: riskleri acikga gosteren
etiketlere sahip olmasi gerekir. Bu etiketler, okuma yazma bilmeyen ya da etiketin dilini
anlamayanlara da hitap etmesi agisindan, uluslararasi sembollerle dizenlenmelidir.
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Endustride kullanilan madde ve kimyasallarin sayisinin ¢oklugu, kullanim alanlari
ve zararlari goéz 6nunde bulunduruldugunda, zehirli maddeler hakkindaki bilgiler son
derece genis ve kompleks bir alana yayilir. Bu denli genis olan bu bilgilerin derlenmesi,
ulastirlmasi / aktarilmasi kullanicilar bir yana profesyonellere bile kolay degildir. Bu
zorlugu asmak ve konunun anlasilabilirligini saglamak amaciyla ¢esitli siniflandirma ve



etiketleme yodntemlerine basvurulmaktadir. Bu siniflandirmalardan baslicalari asagida
siralanmigtir.

2.1. Kaynaga gore siniflandirma
2.1.1. Dogal ya da biyolojik bilesikler.

a) Bitkiler

b) Bakteriler

c) Omurgasizlar
d) Omurgalilar

2.1.2.Sentetikler

a) Endustriyel kimyasallar
b) Farmasotikler

2.2. Uretim siirecindeki yerine gore siniflandirma

2.2.1. Ham madde

2.2.2. Ara Urdn

2.2.3. Son Urln

2.2.4. Atik olarak bulunur

2.3. Fizik sekillerine gore siniflandirma
2.3.1.Gazlar

2.3.2. Buharlar,

2.3.3. Aeresoller

2.3.4. Kati tanecikler / tozlar

2.4.Kullanma amaglarina gore siniflandirma
2.4.1. Patlayicilar

2.4.2. Pestisidler

2.4.3. Cozuculler

2.4.4. Besin katkilari

2.4.5. Plastikler

2.4.6. ilaclar

2.4.7. Kozmetikler

2.4.8. Deterjan ve temizleyiciler

2.4.9. Boyalar

2.5. Kimyasal yapilarina gore siniflandirma

Organikler
2.5.1. Alifatik hidrokarbonlar
2.5.2. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar
2.5.3. Aminler
2.5.4. Nitriller
2.4.5. Eterler, ketonlar, aldehitler, alkoller



2.5.6. Organik metal bilesikleri
2.5.7. Klorinli hidrokarbonlar

inorganikler
2.5.8. Agir Metaller
2.5.9. Metalsiler
2.5.10. Anyonlar
2.5.11. Katyonlar

2.6. insandaki etkilerine gére siniflandirma

2.6.1. Sinir sitemi zehirleri (nérotoksinler)

2.6.2. Karaciger zehirleri (hepatotoksinler)

2.6.3. Bobrek zehirleri (nefrotoksinler)

2.6.4. Solunum sistemi zehirleri (Pulmoner toksinler)
2.6.5. Kan zehirleri (Hematotoksikler)

2.6.6. immin sistem zehirleri (immunotoksidite)
2.6.7. Kalpe etkililer (Kardiyotoksinler)

2.6.8. Endokrin sisteme etkililer (Endokrin toksinler)
2.6.9. Cilde etki edenler (Dermatotoksinler)

2.6.10. Metabolik toksinler

2.6.11. Ureme sistemi toksinleri

2.6.12. Mutajenler Teratojenler Genotoksin (kanserojenler)

2.7. Etki mekanizmalarina gore siniflandirma:

2.7.1 Enzimlerin bozulmasi

2.7.2.Enzim indUksiyonu

2.7.3.Metabolik zehirler

2.7.4.Makromolekuler baglantilar

2.7.5.Hucre membranlarinin bozulmasi
2.7.6.Aktif noktalara yarismali baglanma
2.7.7.Serbest radikaller ve aktif oksijen olusumu
2.7.8.Duyarllastiricilar

2.7.9.irritanlar

2.9 Zararhhliklarina gore siniflandirma
2.9.1 Saglhiga zararli olanlar

a) Zehirli veya ¢ok zehirli
b) Zararl

c) Asindirici

d) Tahris edici

e) Duyarllik yaratan

f) Kanserojen

g) Mutajen



h) Teratojen
1) Ureme sistemine zarar veren
J) Genetik olmayan dogum anomalilerine neden olanlar

2.9.2 Fiziksel zarar verenler

a) patlayici
b) Oksitleyici
c) Parlayici

2.9.3. Cevreye zarar verenler
a) canlilara zararl olanlar
b) c¢evrede birikenler
c) biyolojik ortamda birikenler

3.ENDUSTRIDE KULLANILAN BASLICA TOKSiIK MADDELER
3.1. TOKSIK GAZLAR

Ortamda gaz ya da buhar olarak bulunan ve insanlara zarar veren maddeler bu
baslik altinda toplanir. Gaz ve buharlar insandaki etkilerini alti ayri yolla gosterir.

a) Bogucular: Kendileri zehirli olmadidi halde solunumu engelleyerek dlime neden
olan gazlar bu baslik altinda toplanir. Bunlar ya karbondioksit ve hidrojen azot
orneklerinde oldugu gibi havada yuksek oranda birikerek oksijen alimini ya da karbon
monoksit drneginde oldugu gibi kanin oksijen tasimasini engelleyerek etki ederler.
Hidrosiyanik asit érneginde oldugu gibi, bir baska mekanizma da oksijenin dokuda
kullanimini énleyerek etki etmedir.

b) Merkezi sinir sistemi etkili olan gazlar: Alifatik hidrokarbonlar ve alkoller gibi
merkezi sinir sistemini etkileyerek insanlari zehirleyen gazlar bu baslik altinda
degerlendirilir.

c) Akciger irritanlari: Klor, azot ve fosgen érneklerinde oldugu gibi akciger 6demine
yol acarak etki eden gazlar bu baslik altinda toplanir.

d) Vezikanlar : Hardal ve azotlu hardal érneklerinde oldugu gibi deride eritem ve
kabarciklara yol agarak etki eden gazlar bu baglik altinda toplanir.

e) Duyu irritanlari: Go6z vyasarticilar  (klorasetofenon, brombenzil, siyanur,etil
iyodoasetat vb), hapsirticilar (difenilkloroarsin, difenilsiyanarsin) bu baslik altinda
degerlendirilir.

f) Diger yollarla etki edenler: Bunlarin en 6nemlileri kanda hemolize neden
olanlaridir.

Sanayide yaygin olarak kullanilan ya da risk Yaratan baslica gazlar soyle
siralanabilir.

3.1.1. Karbondioksit: Karbonlu maddelerin tam yanmasi ile olusan bir gazdir. Bu
nedenle de isyerlerinde ¢ok sik rastlanan bir zehirlenme riskidir. Havadan adir renksiz
ve kokusuz bir gaz olmasi nedeniyle, insanin etrafinda fark edilmeden birikerek 6limine
neden olur.



3.1.2. Karbonmonoksit: Karbonlu bilesiklerin tam yanmamasi sonucunda olusan
bir gazdir. Bu nedenle de gerek gunlik yasamda ve gerekse endustride gok yaygin bir
zehirlenme riskidir. Renksiz ve kokusuz bir gaz olmasi nedeniyle insanlar fark etmeden
ortamda bulunabilir. Havadan hafif bir gaz olmasi nedeniyle havalanmasi iyi olan
yerlerde zehirleme konsantrasyonuna ulagsma riski azdir. Ortamda bulunmasi halinde
akcigerlerden absorbe olur ve hemoglobin ile birleserek karboksi hemoglobin olusturmak
suretiyle hemoglobinin oksijen tasimasini engeller.

3.1.3. Amonyak: Sanayide basta gubre ve boya sanayi olmak Uzere, ham madde
olarak kullanimi yaygindir. Ayrica da birgok maddenin bozulma Urunu olarak da ac¢iga
gikan bir gazdir. Bu nedenle sik rastlanan bir zehirlenme riskidir. Ozellikle akut
zehirlenme yapmasi agisindan énemlidir.

3.1.4. Azot oksitler: Nitrik asitle ¢alisilan yerler ve boya igleri basta olmak Uzere,
sanayide azot oksitle zehirlenme riski olan yerler oldukga yaygindir. Ayrica egzos
gazlari iginde de azot oksitler vardir. Akut zehirlenmeler yapar.

3.2.TOKSIK TOZLAR

is ortaminda partikiller / toz halinde bulunarak calisanlarin sagligini olumsuz
etkileyen maddeler bu baglik altinda degerlendirilir.

Sanayide hemen hemen her yerde toz vardir. Bunlar kendi i¢inde organik tozlar
(polenler, pamuk, yln, ot, saman, talas vb tozlar) ve Inorganik tozlar (silisyum dioksit,
asbest, kdmur, agir metaller) olmak Gzere iki ayri grupta incelenirler.

Tozlar insanda olusturduklari etkiye gore dort grup altinda degerlendirilir:

a) Genel olarak pnémokonyoz adi ile bilinen akciger hastaliina neden olanlar:
Ozelde ise; Silikozis ( silikat tozu ile), Talkozis ( talk tozu ile) Antrakozis (kdmur tozu ile)
Beriliozis (Berilyum tozu ile) Bisinosiz (pamuk tozu ile) Stannozis (kalay tozu ile)
Bagasozis ( seker kamisi tozu ile) Asbestozis ( asbest tozu ile) adlar verilir.

b) Sistemik zehirlenmeler neden olan tozlar: Kursun, kadmiyum, ¢inko gibi agir
metaller buna ornektir.

c) Alerjik etki gosterenler: Polenler, odun tozu bunlara drnektir.

d) Radyoaktif tozlar: Uranyum, toryum, zirkonyum ve seryum gibi radyoaktif
maddeler bunlara érnektir. Bunlar iyonizan radyasyon yayarak insanlara zarar verirler.

Sanayide yaygin olarak kullanilan ya da risk yaratan bazi tozlar séyle siralanabilir.

3.2.1. Pamuk tozu: Adindan da anlasilacagi Uzere pamuk isleyen fabrikalarda risk
yaratan bir tozdur. Etkisini sonunda bisinosiz denilen akciger hastaligi olusur.

3.2.2. Silisyum dioksit tozu: Dogada kuartz, kum, ¢cakmak tasi halinde bulunur.
Basta cam imalati, seramik sanayi olmak Uzere, endUstride sik rastlanilan bir tozdur.
Ozellikle madenlerde ve onlarin islenme yerlerinde dnemli bir risktir. Akut zehirleme
etkisi yoktur, kronik sunuk kalma sonunda akcigerde birikerek silikozise neden olur.

3.2.3. Asbest: Asbest 3000’den fazla Grinde bulunur ve yuzyil basindan beri 30
milyon ton asbest c¢ikariimistir. TUrkiye’de de yilda 30000 ton dolayinda asbest ithal



edilmektedir. Asbest drunlerinin avantaji i1siya ve kimyasallara karsi direngli olusu,
yuksek gerim kuvveti ve dusik maliyetidir. ABD ve Avrupa’da zerrelesen asbest
kullanimi yasaklamis olsa de halen pek ¢cok yapi malzemesi, yapistirici, asfalt, izolasyon
malzemesi vb. asbest icermektedir.

Asbestin saglik etkileri asbestin tipine, lif buyuklugune baghdir.Genel olarak,
solunum yoluyla alinan ve akcigerlere yerlesen asbestin kronik etkisi sonucu
mezotelyoma, akciger kanseri ve diger turlerde fibroid doku gelismektedir. Sindirim
yoluyla alinan asbestin gastrointestinal sistem ve genitolriner sistem kanserlerine yol
actigi dusunulmektedir. ABD’de 2000 yilina kadar 300.000 isginin asbest nedeniyle
06lmusg olacag@ tahmin edilmektedir.

Risk altindaki kigiler yalnizca iggiler degil, ayni zamanda asbestli rtnler kullanan
baylk bir insan kitlesidir. Asbestli su borulari, sindirim yoluyla asbest aliminin birinci
yoludur. Pek c¢ok islenmis gidada da asbest lifleri bulunur. Aspirin tabletlerinden
cikletlere kadar pek ¢ok urinde asbest lifleri tespit edilebilir. Ayrica mayonez, ketgap,
piring gibi ¢ok sayida besinde bulunan asbest lifleri sonucu tipik bir diyetten her gin
milyonlarca asbest lifi alindigi gorulmektedir; binalarin en az %20’si de asbestli
maddelerden yapilmistir.

3.2.4. Talk: Baslica kullanim alanlari; boya, seramikte kagit, ve elektrikli aletler
uretimidir. Ayrica dolgu maddesi olarak, kauguk, ensektisit, sabun , plastik ve deri
sanayinde de kullanilir. Vicuda solunun yolu ile alinir. Uzun sireli sunuk kalanlarda
talkozise yol acar.

Fizik yapilari itibari ile daha ¢ok toz seklinde olan agir metaller, bu baslik altinda
incelenebilecedi gibi, ayni zamanda metalik zehirler bagligi altinda da incelenebilmek-
tedir. Bu metinde metalik zehirler bashgi altinda ele alinmig, bu nedenle de bunlara bu
baslik altinda yer verilmemigtir. Metalik zehirler baglgi altinda daha ayrintili olarak yer
verilmigtir.

3.3. METALIK ZEHIRLER

Hemen hemen tim metaller ve bilesikleri yumusak dokuda veya kemik dokusunda
birikerek insana zarar verir. Baglicalari; Kursun, Arsenik, Civa, Fosfor, Talyum, Baryum,
Kadmiyum, Krom, Radyoaktif izotoplar ve radyoaktif maddeler olarak sayilabilir.

DuslUk dizeyde metallere uzun sire maruz kalmanin nérolojik, nérofizyolojik
etkileri, nefrotoksik, reproduktif toksik etkileri ve teratojenik etkilerinin bulundugu, ayrica
karsinojenik etkisi oldugu dusunulmektedir.

3.3.1. Kursun: Kursun ileri derecede toksik bir agir metaldir. Sanayide daha ¢ok
pil yapiminda, benzin katki maddesi olarak, basimda, radyasyon koruyucusu olarak,
kablo vyalitkani olarak, boyalarda, lehimde, folyolarda ve sayisiz alasim icinde
kullaniimaktadir. Bir kent sakininin yilda ortalama 20 kilo kursunu hurdaya c¢ikardigi
tahmin edilmektedir. Kursun biyolojik olarak par¢calanamaz. Nontoksik forma c¢evrilemez.
Yerkabugundan c¢ikarilan 300 milyon ton kursunun yarisi insanlarin maruz kalmasina
olanak saglayacak bi¢cimde c¢evreyi kontamine etmis durumdadir ve gunumuzde yillik
kursun uretimi 3.4 milyon ton ve yillik gevresel kursun kontaminasyonu 1.6 milyon



tondur. Atmosferdeki kursun konsantrasyonu dogal durumunun 100 kat GUzerindedir.
Vucuttaki toplam kurgsun yuka endastri dncesi donemin 100-1000 mislidir.

Kursunun inhalasyon ya da sindirim yokuyla alinmasi ileri derecede toksik
etkilidir. Cocuklar kursunun toksik etkisinden 0zellikle etkilenmektedirler. CDC’nin
verilerine gore ¢ocuklarda izin verilen maksimum kan kursun konsantrasyonu 10ug’dir.
Kursun oOzellikle ¢ocuklarda bilissel ve davranigsal bozukluklara yol agar. Cocukluk
donemindeki kronik maruz kalma, vyetiskinlikte kalicilagsan obeziteye yol acabilir.
Yetigkinlerde uzun sdreli maruz kalmanin sistolik hipertansiyona yol actigi
dusunulmektedir.

Kursuna maruz kalma kaynaklari arasinda evlerin yapi malzemeleri, boya, duvar
kagidi ve yalitim malzemeleri yer alir. Evlerde kullanilan pek ¢ok malzeme de kursun
icerir. Murekkep ve kumas boyalari bunlar arasinda oldugundan parlak renkli dergi
sayfalari da bol miktarda kursun icerebilir. Basili gida ambalajlari, sarap siselerindeki
mantarlar ve mutfak aletlerinin tutamaklari, konserve yiyecekler kursuna maruz kalmanin
kaynaklari arasindadir.

3.3.2. Aliiminyum: Daha gok igyerinde maruz kalinir. inhale edildikten sonra
absorbe olur. GIS yolu ile emilimi minimaldir. Kronik maruz kalma ile akciger kanseri,
astim, KOAH, pulmoner fibrozis gorulebilir. Alzheimer hastaligi ile iligkisi vardir.

3.3.3. Antimon: Akulerde, diglilerde, kablolarda, cam ve seramik Uretiminde,
muhimmatta, boyalarda vb. kullanilir. Yiyeceklerden alinabilir. Kronik maruz kalma ile
bodazda kuruluk, koku alamama, bronsit gorulebilir. Pustller dermatit gelisebilir. Adet
dizensizlikleri ve spontan dusuklere yol agabilir. Akciger ve mesane tumorine neden
oldugu dusunulmektedir.

3.3.5 Arsenik:Metal ayristirma, pestisidler, herbisidler, piller, kablolar, mil
yataklari gibi kullanim alanlari vardir. Bulasma yollari arasinda kaynak sulari, suttozu,
soya soslari, su Urlnleri (biyobirikim) besin katkilari, sayilabilir. Arsenik iceren pestisidler
iceren tutunlerden yapilan sigaralar da bir bulagsma yoludur. Kronik maruz kalma sonucu
periferik noropati (black-foot hastaligi), anemi, hiperkeratoz ve hiperpigmentasyon,
akciger kanseri, 16semi, konjenital malformasyonlar, kardiyak ve periferik damar
hastaliklari sayilabilir.

3.3.6.. Kadmiyum: Boya, seramik, lastik, tekstil, makine aksami gibi endustriyel
aranlerde kullanilir. Piller ve PVC de Uretim alanlaridir. Bulasma genellikle yiyecekler
yoluyla ya da isyerinde maruz kalma icin de inhalasyon yoluyla olur. Cinko madenleri
cevresinde su ve hava kontaminasyonu gorulir. 1940’larda Japonya’daki kontamine
sularin tiiketimi ile osteoporoz epidemisi goriilmistiir (itai itai hastaligi). Sigara iciciligi
de bulagma yollari arasindadir. Kronik maruz kalma sonrasi proteinuri, Fanconi
sendromu, osteomalasi, amfizem, anemi, anosmi ve akciger kanseri gortlebilir.

3.3.7. Civa:Civanin en o6nemli kullanim vyerleri tip, termometre, barometre,
kontrol cihazlari, pil ve elektrikli cihazlardir. Ayrica dig hekimligi ve tipta kullanilir.
Japonya’da Minimata koérfezindeki organik civa kontaminasyonu sonrasinda deniz
urdanleri yoluyla binlerce kisinin zehirlenmesi ile Minimata hastahigr tanimlanmistir. Alkil
civa bilegikleri ile ilaglanan hububatin yenmesiyle de benzeri sonucglar meydana
gelmistir. inorganik civa bilesiklerine kronik maruz kalma sonucu kisilik bozuklugu,
hafiza azalmasi, emosyonel labilite gibi noéropsikiyatrik belirtiler goraltr. Tremor ve
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Ozellikle de baslangigta gorulen ince tremor norotoksisitenin erken belirtisidir. Duysal
periferik noropati, halusinasyonlar ve demans gorulebilir. Agiz boglugunda inflamasyon,
bobrek yetmezligi ve deri belirtileri geligebilir. Organik civaya kronik olarak maruz kalma
sonucunda motor koordinasyon kaybi, ataksi, tremor, gbérme alaninin kisitlanmasi ve
deri belirtileri gorulur.

3.3.8. Fosfor: Patlayicillarda, gaz bombalarinda, boécek odldurtculerde ve
gubrelerde kullanilir. Mikroelektronik sanayiinde ve pestisid yapiminda da kullanilir.
Sindirim ya da inhalasyon yoluyla bulasir. Kronik olarak maruz kalma sonucu agiz icinde
nekroz gelisimi, obstuktif akciger hastaliklari ve kronik brongit gelisimi goralebilir.

3.3.9. Selenyum: Cam ve plastik yapiminda kullanilir. Sanayide fotoelektrik
Ozelliklerinden de yararlanilir. Hayvan gidalarinda ve veteriner ilaglarinda kullanilir.
Kepege kargi sampuanlar da selenyum igerir. Pestisid ve fosfatli glibrelerde de bulunur.
Deri, inhalasyon ve sindirim yollariyla bulasabilir. Kronik maruziyet sonucu yorgunluk,
bulanti, hazimsizlik, dermatit, deride renk degisikligi gorulebilir.

3.3.10. Talyum: Bocek oldurtculerde bulunur. Optik ve elektronik endustrisinde
kullanilir. Maden ayrigtirma iglemleri sirasinda havayi ve sulari kontamine edebilir.
Topradin kontaminasyonu sonucu tarim drdnleri, denizlere karisma sonucu su
urunleriyle bulastigi gérulmustur. Kronik maruziyet sonucu alopesi, yorgunluk ve zayiflik,
uykusuzluk, kranyal sinir tutulumu ve endokrin bozukluklar goérulebilir.

3.3.11. Cinko: Otomotiv endustrisinde, elektrikli gerecler, oyuncak ve makine
uretiminde kullanilir. Dis dolgusunda, deodorantlarda, gaz bombalarinda, pillerde ve
kaynak iglerinde kullanilir. Besin ambalajlarindan bulasabilir. Kronik maruziyet ile deri ve
akciger hastaliklari goralar.

3.4.TOKSIK COZUCULER

Endlstride ¢dzuclU olarak kullanilan birgok sivi kimyasalin insan sagligi Uzerine
olumsuz etkileri vardir. Bunlar genel sinir zehirlenmesi, akciger irritasyonu, kan
zehirlenmesi karaciger zehirlenmesi ve bobrek zehirlenmesi yaparlar.

Cozuculer, genel olarak dermatitlere, néropsikiyatrik disfonksiyonlara, periferik
noropatiler, solunum vyollarinda irritasyona, tansiyon duzensizligine, karaciger
hastaliklarina, renal tlbuler disfonksiyonlarina, aplastik ve hemolitik anemilere neden
olurlar.

Endustride yaygin olarak kullanilan bazi solventlerin neden oldugu basglica
hastaliklar soyle Ozetlenebilir: Alifatikler: Periferik ndropati, Aromatikler (Benzen,
Toluen) Uretilen benzenin yaklasik yarisi styrene Uretimi i¢in kullanilir. ABD’de benzin
yaklasik %2-3 benzen ve %30-50 diger aromatikleri icerir. Toluen ve ksilen boyalar,
yapistiricilar ve pestisidlerde kullanilir. Benzenin kemik iligine olan etkisi dnemlidir.
Reversibl pansitopeniden aplastik anemi ve nonlenfoblastik I6semiye kadar degisen
hastaliklara, ayrica, renal tibuler asidoza neden olabilir. Alkoller: Optik noéropati
Aminler: Kontakt dermatit, astim yaparlar.

Sanayide yaygin olarak kullanilan ya da risk yaratan bazi c¢dzlcller séyle
siralanabilir.
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3.4.1. Metil alkol: Endustride yaygin olarak kullanilan dolayisi ile de zehirlenme
riski yaratan bir ¢dziictdir. is kazasi olarak akut zehirlenmesine rastianmasi enderdir
daha ¢ok kacak igki olarak ve agizdan alinmasi halinde rastlanir. Kronik zehirlenmesi
ise solunum yolu ile alinmasi halinde gelisir.

3.4.2. Etil Alkol: Endiistride yaygin olarak kullanilan diger bir ¢bziictdiir. Is kazasi
olarak zehirlenmeden so6z edilmez. Alkollu icki alimi ile akut zehirlenmeleri gorular.
Bagimlilik yapar. Uzun sureli kullanimlarinda kronik zararlari da ortaya ¢ikar.

3.4.3.Trikloro Etilen: Sanayide yag uzaklastirma,ila¢ ve parfum yapimi, boya
endustrisi, ve kuru temizlemede kullanilir. Vicuda solunum yolu ile alinir. Yiksek
konsantrasyonda MSS ‘ne etki ederek narkoz etkisi yaparak koma ile oldurdr.

Trikloroetilenin zevk verici bir kokusu vardir, bu nedenle de c¢alisanlarda zamanla
koklama aligkanligi olusur ve kronik zehirlenmeler yol acgar.

3.4.4. Benzen : Endustride ¢ok yaygin kullanilan ¢ézuculerden biridir. Vicuda deri
ve solunum yolu ve sindirim ile girer. Deri yolu zehirlenme agisinda ¢ok dnemli degildir.
Sindirim yolu ile aliminda da zehirler ise de ¢ok enderdir. Zehirlenmeler daha ¢ok
solunum yolu ile olur. Buhari havadan daha agir olmasi bu riskini daha da arttirir. Hem
akut hem de kronik zehirlenmeler yapar.

3.5. PESTISIDLER

Besin maddelerine Uretimi, depolamasi ve tuketimi sirasinda zarar veren canlilari
yok etmek veya kontrol altina almak icin kullanilan zehirli kimyasallara genel olarak
pertisid adi verilir. Bunlar kendi i¢inde ve kullanildigi canh tarine gore; ensektisitler
(boécekle karst), herbisitler ( yabani bitkiler karsi), rodentisit ( kemiricilere karsi), fungusit
(mantarlara karsi),mollusit (simuklli bdceklere karsi) ve akarisit (akarlara karsi) gruplara
ayrilirlar.

Pertisidlerin Gretimi ve tiketimi her gecen yil hizla artmaktadir. Ornegin; 1945-
1995 arasinda ABD’deki pestisid ve herbisid Uretimi 50 bin tondan 1,5 milyon tona
cikmistir. ABD, dlnyadaki pertisidlerin %35-45’ini kullanmaktadir. Her gecgen gun
pertisid olarak kullanilan maddelerin sayisi da artmaktadir. Ginimizde Pestisid olarak
satilan 1200 kimyasal bilesik ve 30 bin degisik formal vardir.

Pertisidlerin kullanimi gidalari, topragi ve esyalari bulagh hale getirerek insan
saghgina olumsuz etki eder. Toksik tarimsal ajanlarin insan sagligina etkisinin énemli
diger bir yolu da icme suyu kaynaklarinin ve besin zincirinin kontaminasyonu iledir.
Pertisidlere sunuk kalmanin diger yollari olarak; kazalar, intihar, pestisid kullanimi
sirasinda izleme, besin, su ve havanin kontaminasyonu sayilabilir. Sindirim ve solunum
yoluyla, bazen de deriyle alinabilirler. Kronik maruz kalma sonucu deride irritasyon
gelisebilir. Kanser olugsumu gorulebilir. Teratojenik etkileri de vardir.

3.5.1. Klorlu hidrokarbonlar (organoklorlu bilesikler): En ¢ok bilineni DDT'dir.
Dieldrin, Benzen hekzaklorur, Lindan endosulfan, toksafen diger érnekleridir. Turkiye’'de
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1991 yilindan sonra endosulfan ve toksafen hari¢ diger klorlu hidrokarbonlarin kullanimi
yasaklanmigtir.

3.5.2. Organik fosforlular:  Malation, Paration, Daizinon bu gruptan bazi
orneklerdir. Boceklerin 6zellikle de sivrisineklerin  klorlu hidrokarbonlara direng
kazanmas! ve daha sonra da gida zincirine girerek insanlara ulagsmasinin anlasilmasi
nedeniyle yasaklanmasi sonrasinda tim dinyada ensektisit olarak bu grup kulliimaya
baslamistir. GUnumuluzde bdceklarin direng kazanmasi ve baska birtakim olumsuz
Ozellikleri nedeniyle kullanimlgari azalmaktadir.

3.5.3.Karbamat grubu: Sevin, propoksur bu gruptan bazi érneklerdir. Toksiditesi
cok yuksek olan ensektisitlerdir. Bu nedenle de cok ihtiyath kullanilan kimyasallardandir.

3.5.4.Pretroitler: Dogal ve sentetik olanlari vardir. Bocekler Uzerinde ani dldurucu
etkilerinin olmasi, insanlara toksiditesinin goreceli olarak daha dusik olmasi e glnes
Isinlarinin etkisi ile detoksifiye olmasi gibi nedenlerle ginimizde en yaygin kullanilan
ensetisitlerdendir. Akut zehirlenmelere neden olurlar.

4. KORUNMA

Endustride kullanilan toksik kimyasallarin / zehirlerin insanlara zarar vermemesi
icin koruyucu dnlemlerin alinmasi gerekir. Baska bir ifade ile, a) bireysel riskin dnlenmesi
/ bireysel koruma 6nlemleri ve b) toplumsal riskin dnleyecek / toplumsal koruma gerekir.

Bu konuda Turkiye'deki rehber metin 26.12.2003 tarihinde yayimlanan Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Yonetmeligidir.

Herhangi bir Uretim planlanirken, asagida 6zetlenen sureglerde en Ust dizeyde
onlemler alinarak, insan ve gevrenin korunmasina 6zen gosterilmelidir.

4.1. Kurulus plani ve projelendirme: Kurulus plani ve projelendirme sirasinda
gerek calisanlara ve gerekse cevreye zarar verecek kimyasala yer verilmemesi
oncelenir. Zehirlenmeleri ortadan kaldirmanin en kestirme ve kesin yolu zehirli / tehlikeli
kimyasali zehirli / zararli olmayan ya da daha az tehlikeli olan bir digeri ile degistirmektir.
a) Bu her zaman olanakli degildir. b) Kimyasallarin zararli oldugu yillar sonra anlasilir.
Bu nedenle ilke olarak kimyasallar tam zararsiz olarak gortlmez.

4.2. Uretim teknolojisi ve makine segimi: Uretim teknolojisi ve makine secimi
sirasinda gerek caligsanlara ve gerekse cevreye zarar verecek teknoloji ve makinelerin
secilmemesine 0Ozen gosterilir. Ayni dretim ign daha az risk yaratan teknoloji ve
makinelerin kullanilmasina ¢ahigilir.

4.3. Risk Degerlendirilmesi: isyerinde tehlikeli kimyasal bulunup bulunmadigi ve
tehlikeli madde bulunmasi halinde calisanlarin guvenligini saglamak Uzere risk
degerlendiriimesi yapilir. Bu degerlendirme zaman zaman ve gereginde yinelenir.
Yasalar risk degerlendirmesi yapmakla igvereni yukumla kilmistir.
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4.4. islem akigi (proses) depolama ve bakim onarim siireglerinin kontrolii:
Burada temel amacg, Uretim depolama ve bakim onarim sure¢ ve mekanlarinda zararli
kimyasalin herhangi bir olumsuz konsantrasyona c¢ikmasini Onlemektir. Kimyasalin
zehirlilik durumuna ve ortamda bulunma riskine gore 6lgim ve alarm sistemleri kurularak
risk olustugunda erken uyari ve kaginma yontemlerine bagvurulur.

4.5. Kigisel onlemler (temizlik kisisel koruyucular): Buradaki temel amag
isyerlerinde olan veya olmasi olasi olan zehirli maddenin / kimyasalin kisiye ulasmasini
kisiyle temas saglamasini engellemektir. Bu amagla elbise,maske, eldiven vb kisisel
koruyucular kullanilir.

4.6. Saghk gozetimi : Yonetmelikte; “calisanlarin belli bir kimyasal maddeye
maruziyetleri ile ilgili olarak saglik durumlarini belirlemek amaciyla yapilan
degerlendirme” olarak tanilanmakta olup, Calisanlarin /maruz kalanlarin periyodik tibbi
muayenelerden gegcirilerek izlenmesi demekiir.

4.7.Atiklarin uygun bir bicimde zararsizlagtinlmasi: Toksik atiklar dikkatli bir
bicimde zararsizlastirlmahdir. Insan c¢evresinden uzaklastirilirken doga cevre de
gOzetilmelidir.
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