ARASTIRMA MAKALESI jcme sularindaki tehlike: Arsenik

Yazigma yazari:
Cennet RAGBETLI
cennetr@hotmail.com

Referans:
Ragbetli C., (2009), igme sularindaki

tehlike: Arsenik, iklim Degisikligi ve Cevre,

2,6-12

Makale Gonderimi 11 OCAK 2009
Online Kabul : 1 SUBAT 2009
Online Basim : 1 MART 2009

RAGBETLI

Cennet RAGBETLI'

"iki nisan caddesi Konuklar Sitesi A Blok No:10 Van

Ozet insanin gunlik su ihtiyaci 1.5-2 litre civarinda oldugundan su kaynakh saghk
problemleri olduk¢ca 6nem kazanmaktadir. Endustriyel atiklarda ve dogal element form-
da bulunan arsenik; icme sularinda tehlikeli duzeyde bulundugunda g¢evre ve besin zin-
cirine katilarak ciddi saglik problemlerine yol agabilmektedir. Arsenigin deriden emilimi
az oldugundan el yikama, banyo yapma, ¢amasir yikama gibi temizlik amagl kullanim-
lar1 zarar vermezken; igilmesi, inhale edilmesi ve yemeklerde kullanimi oldukga zararh
olabilmektedir. Arsenigin toksik etkileri, formuna, maruziyet dozuna ve siresine bagl
olarak tim canlhlarda degdismektedir. Kisa ve uzun vadede arsenik kalintili hayvansal
ve bitkisel besinler ile igme sularinin tiketimi halk saghgr sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Arsenik sistein iceren proteinlerden zengin sag, tirnaklarda (beyaz cizgi-
ler), ciltte ve i¢ organlarda birikmektedir. Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (ICRA)
1980 yilinda arsenigi, birinci derecede kanserojenler sinifina almasindan sonra, Din-
ya Saghk Orgiiti (WHO) de icme sularinda izin verilen arsenik st limit degerini 50
ppb’den 10 ppb’ye indirmistir. Bu ¢alisma ile dinyada ve llkemizde arsenigin igme su-
larinda hangi oranlarda bulundugu, ne tip sorunlara yol agtiyi ve tani, tedavi, korunma
metodlarinin ¢ok yonli olarak ortaya konmasi amaciyla yapildi.

Anahtar Kelimeler: Arsenik, toksikolojik etki, icme suyu.

Danger in Drinking Water: Arsenic

Abstract Water is the most important natural resource of life, and an adult male body
is confirmed 60%, an adult female body is confirmed 50-55%, a newborn baby’s body
is confirmed 75% water.Industrial waste and natural element form of the arsenic can
lead to serious health problems in the drinking water contaminants. Because of peo-
ple’s daily water requirement it can be cause spread of some diseases. Drinking water
contamination factors are classified as radioactive, microbial and chemical. Arsenic, one
of the chemical factors is being discussed globally.

The amount of arsenic in sea water and marine live is higher than in drinking waters
and in soil. Arsenic is average 10 ppb. ocean, rivers and lakes. Arsenic is in the
5A group of Periodic Ruler, atomic number is 33, atomic weight is 74.9216 g / mol,
colorless, odorless, water soluble and quickly oxidized. Arsenic forms are elemental
(0), gas (-3), inorganic (+3, +5) and organic in nature. Arsenic is used in production
of pestisid, herbisid, rodentisid, metal industry, cleaning of dust filters, timber indus-
try, textile industry, leather industry, wine, painting, ceramic, and agriculture sector. In
these sectors, waste treatment plants should be sure to check. Arsenic treatment by
oxidation, ion adsorbsiyon change, coagulation / sedimentation and membrane filtration
methods in drinking water.

Arsenic taken by orally is more effective than the skin absorbtion. Arsenic is not being
absorbtion with hand washing and laundry cleaning, but oral arsenic usage can be very
harmful. Arsenic binds silfidril groups(-SH) of the serum proteins and inhibits a lot of
enzymes. As a result, capillary permeabilite degradation, the movement disorders and
other organ and system damage can be seen. Arsenic, easily through the placenta and
accumulate fetus in pregnant women. First symptoms long-term exposure to arsenic are
observed in the skin, color changes and skin thickening of the keratin in the tissue
formed. Not only to humans, but also toxic effects of arsenic in all plants and animals,
depending on exposure dose and time.

Arsenic was the first degree class of carcinogenics by International Cancer Research
Agency in 1980 and allowable limit of arsenic in drinking waters has from 50 ppb to
10 ppb by World Health Organization (WHO) in 1993. In some regions of Bangladesh,
Chile, China, Argentina, Taiwan, Vietnam, India, Canada, New Zealand, Poland, Mex-
ico, Japan and The United States the allowable limit of arsenic levels are very high
in drinking waters (100-5000 ppb). Some areas of lzmir, Ankara, Nigde, Emet, Salihli,
Van Turkiye have been determined dangerous levels of arsenic in in drinking waters.
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Toxic effects of arsenic can be classified by chronic toxic effects, acute toxic effects and
carcinogenic effects. For the protection of public health of arsenic effects should be
supported by advanced cases-control human health and environmental studies. In this
arsenic in drinking waters study compared to what is allowed and what caused health
and environmental problems, prevention of arsenic poisoning, diagnosis and treatment
methods were to be analyzed by provide detailed information.

Keywords. Arsenic, toxicological effects, drinking water.
1. Giris

Gunidmizde canlilarin ve gevrenin sagligini tehdit eden tehlikelerin basinda gevre Kkirlili-
gi sorunu gelmektedir. igme suyunu kirleten etmenler mikrobiyal, radyoaktif ve kimyasal
olarak gruplandiriilmaktadir. Kimyasal etmenlerden de global olarak tartisiimakta olani
arseniktir. Arsenik yerklrede serbest ve diger metallere bagh formlarda bulunan bir iz
elementtir. Endustri sektériinde ¢ok kullanilan bir toksik madde olan arsenik, atik arit-
ma tesisi olmayan kuruluslarin cevreyi kirletmeleri nedeniyle ekolojik dengeye de zarar
vermektedir.

Arsenik igme sularinda 10 ppb (ug/L), toprakta 0.1-40 ppm, kirsal bdlgelerde havadaki
ortalama toplam arsenik konsantrasyonu 0.02-4 ng/m3 arasinda degisirken bu miktarlar
kentsel bdlgelerde 3- 300 ng/m3 dolaylarinda dogal olarak bulunmaktadir. Deniz suyu
ve deniz canlilarinda arsenik miktari daha da artmaktadir. Okyanusa agilan deniz sula-
rinda ortalama 1-2 ppb iken nehir ve gollerde 10 ppb’ye ulagsmaktadir. Periyodik cetve-
lin 5A grubunda, atom numarasi 33, atom agirhdi 74.9216 g/mol olan renksiz, kokusuz,
suda az eriyen ve cgabuk okside olarak buharlasan arsenik; elemental (0), gaz (-3),
inorganik (+3, +5) ve organik formlarda bulunmaktadir (ATSDR, 2009; Denizli, 2008;
Yagmur ve Hanci, 2002). Organik formlari; arsenik trioksit, sodyum arsenit, bakir ase-
toarsenit, arsenik trikloriir, kursun arsenat, potasyum asit arsenat, arsenik pentoksit ve
arsenik asittir. inorganik arsenik ise; monometil arsenat, dimetil arsinat, arsenobetain,
difenilklor arsin, betaklor vinilklor arsindir. icme sularinda rastladigimiz inorganik sekli,
organik sekillerinden daha tehlikeli olup; inorganik sekildeki arsenik formlarindan da +3
degerli olan arsenit, +5 degerli arsenattan daha toksiktir. Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansi 1980 yilinda arsenigi, birinci derecede kanserojenler sinifina almigtir (Smith ve
ark, 2009). Diinya Saglik Orgiiti 1993 yilinda icme sular igin Gst sinir degerini 50
ppb’den 10 ppb’ye indirerek kanser riskini 5 kat azaltmistir. Dinyada Banglades, Sili,
Cin, Arjantin, Tayvan, Vietnam, Hindistan, Kanada, Yeni Zelanda, Polonya, Meksika,
Japonya ve Amerika'daki bazi bdlgelerin igme sularinda arsenik diizeyinin izin verilen
sinirlardan oldukga yliksek olmasi (100-5000 ppb) nedeniyle arsenik kaynakh saglik
sorunlarinin oldukga fazla oldugu bildiriimektedir. Ulkemizde ise izmir, Ankara, Nigde,
Emet, Salihli ve Van’da bazi bdlgelerde igme sularinda tehlikeli diizeyde arsenik tespit
edilmistir (MDE, 2004; ikizoglu, 2008; WHO, 2009).

icme Suyundaki Arsenigin Toksik Etkileri

Su butun canlilar igin en 6énemli dogal kaynaklardan biri olup, yetiskin bir erkek viicudu-
nun % 60’1, yetiskin bir kadin vicudunun % 50-55’i, yeni dogmus bir bebegdin vicudunun
% 75'i sudan olusmaktadir. insanin giinliikk su ihtiyaci 1.5-2 litre civarinda olup diger
ihtiyaclari icin kullandiklari su ile birlikte kisi basina ortalama olarak gunlik su tiketimi
200 litreye ulasmaktadir. Suyun bu kadar genis bir sekilde kullanilmasi su kaynakl bazi
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina ve yayllmasina neden olmaktadir (Kivang ve ark, 1996).
Arsenigin el yilkama, banyo yapma, ¢camasir yikama gibi temizlik amagl kullanimlari za-
rar vermezken; icilmesi ve yemeklerde kullanimi oldukg¢a zararli olabilmektedir.

Sadece insanlarda degil, tim canlilarda arsenigin toksik etkisi; formuna, maruziyet do-
zuna ve siiresine bagli olarak degismektedir. insektisit olan arsenik trikloriire ile maruzi-
yet durumunda temas yerinde yanma ve bronkopndmoni geligimi bildirilirken; renksiz ve
hafif sarimsak kokulu arsin’in (yar iletken sanayinde kullanilir) hemolize neden olacak
derecede siddetli anemi ve sarilik yaptidi bildiriimektedir (Wolz ve ark, 2009). Bitki-
lerdeki arsenik orani bitkinin bulundugu cografi konum, topraktaki arsenik miktari ve
cevresel etmenlere gore farklihk goOsterir. Deniz bitkilerindeki arsenik konsantrasyonu
daha ylksek olmaktadir (Yagmur ve Hanci, 2002). Banglades'te 29 ailenin katilimi ile
gerceklestirilen bir arastirmada arsenikli su ile yetistirilen ve pigirilen piringlerde yiksek
arsenik seviyeleri belirlenmistir (Ohno vd., 2009). Kisa ve uzun vadede arsenik kalintili
hayvansal ve bitkisel besinlerin tuketimi halk sagligi sorunlarini beraberinde getirmek-
tedir. Arsenikli su tuketen buylk ve kugukbas hayvanlarin ve bu hayvansal Urunleri
tuketen insanlarin ciddi rezidi ve izlenme calismalarinin yapiimasi gereklidir. Mezbaha-
larda sigir kesimlerinden sonra yapilan analizlerde, saglikli hayvanlarin karacigerlerin-
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de 8 ppm’e kadar arsenik bulunmustur (Serpen, 2008). ClnklU vicuda giren arsenigin
serum proteinlerinin sulfidril (-SH) gruplari ile birlesmesi sonucu hiicre metabolizmasi
inhibe edilmektedir. Buna bagli olarak, kapiller permeabilite bozulmakta, dolasim bozuk-
luklari ve diger organ ve sistem hasarlari gérilmektedir (Bas ve Demet, 1992; Chiou
vd., 1995).

Akut Zehirlenmeler

Akut arsenik zehirlenmesi vakalari; 1900 yilinda ingiltere-Manchester’de, arsenik iceren
sekerden, 1955 yilinda Japonya-Monhaga’'da sit, Nilgeta’da, kuyu suyundan, Hindis-
tan’da; arsenikli su, yiyecek, ilag ve afyondan gergeklesmistir (Denizli, 2008). Arsenigin
lethal dozun birka¢ kat Uzerindeki (600 ppb) agiz ve solunum yolu alimlarinda (inti-
har-kriminal-ev ve is kazalari) hemen 6lim gergeklesmektedir. Arsinin 250 ppm do-
zunun kisa slreli solunmasi veya 25-30 ppm dozunun 30 dakika solunmasi oldarici
olmaktadir. Arsenigin lethal doz (100-200 ppb) oral alimlarinda; ilk olarak agiz, bogaz
ve midede siddetli yanma, karin agrisi, bulanti, ciltte grilesmesi, burun ve kulaklar gibi
u¢ organlarda soguma, nabiz hizlanmasi ve nefeste yogun sarimsak kokusu gorilmek-
tedir. Hayatta kalinirsa 6nce piring suyu gibi sonra kanli ve mukuslu kusma, ishal ve
dehidratasyon takip etmektedir. Gerekli midahaleler acilen yapilmazsa bu tabloyu psisik
bozukluklar, paralizi, koma ve o6lim takip etmektedir. Zehirlenmeyi takiben 1-2 hafta
sonra kan tablosu degisimleri (kemik iligi baskilanmasi nedeniyle), 2-3 hafta sonra sag¢
dokllmesi, tirnaklarda cgizgilenmeler goérilmektedir (Bas ve Demet, 1992; Denizli, 2008;
Ratnaike, 2003).

Kronik Zehirlenmeler

Genellikle icme sulari kaynakli arsenik toksikasyonlari bu grupta olup, ufak dozlarda-
ki kronik maruziyetlerde (5-20 yil, ortalama 10 yil) gerceklesmektedir. Arsenik sistein
iceren proteinlerden zengin sag, tirnaklarda (beyaz cizgiler), ciltte ve i¢ organlarda bi-
rikmektedir. Tirnaklar ginde yaklasik 0,12 mm buyldiginden tek doz arsenik maru-
ziyetinden 100 gin sonra bile tirnakta arsenik bulunabilir (Das ve Sengupta, 2008;
Yagmur ve Hanci, 2002). Cambodia’da arsenik icerigi yuksek sulari tiketen 97 kisinin
sa¢ ve tirnak incelemelerinde arsenik dizeyi tirnak 6rneklerinde 1.06-69.48 mg/kg, sac¢
Orneklerinde ise 0.92-25.6 mg/kg olarak bulunmustur (Mazumder ve ark, 2009). Organik
arsenik ise daha c¢ok beynin lipid yapilarinda birikme egilimindedir. Arsenik, hamilelerde
plasentay! kolayca gecerek fetlste birikir ve emzirenlerde site gecerek bebegdi etkiler.
Banglades’in Matlab bdlgesinde yuksek arsenik degerli su tiketen 140 gebe kadinin
bebeginde yapilan calismada c¢ocuklarin interleukin-7 Uretimi ve timus gelisiminin olum-
suz etkilendigi ve bunun da immunsupresyon yapabilecegi ortaya konmustur (Ragib
vd., 2009). Yine ayni bdélgede utero-arsenik maruziyetli 18 aylik 2400 ¢ocuk Uzerinde
gerceklestirilen baska bir calismada; diger bdlgelerde yasayan ayni yastaki cocuklara
oranla idrar arsenik dizeylerinin énemli 6lgide ylksek oldugu bulunmustur. Bu c¢ocuk-
larin sitten kesilmelerini takiben idrar arsenik dizeylerinin de 6énemli disus goésterdidi
tespit edilmistir (Fangstrom vd., 2009).

icilen sudaki arsenik konsantrasyonuna, alinma siresine ve kisilerin beslenme durumu-
na bagh olarak 10 ppb Uzerindeki igme sularini uzun sureli kullananlarda kigsiye gore
degisen toksikasyon bulgularina rastlanmaktadir. Uzun sireli olarak arsenige maruz kal-
mada ilk belirtiler deride gézlenmekte, renk degisiklikleri ve derinin keratin dokusunda
kalinlagsma olugmaktadir. igtahsizlik, bitkinlik, bulanti, kusma, kabizlik ve gibi diyare
sindirim sistemi bozukluklari eslik etmektedir. Kronik arsenik maruziyetinde, gizli bir pe-
riyodu takiben kapillar permeabilite bozulmakta ve dolasim bozukluklari gérilmektedir.
Cin ve Tayvan’da sik rastlanan bu durum kara ayak hastaligi olarak ifade edilmigtir.
Kara ayak hastaligi gorilen insanlarda kanser goérilme insidansinin arttigi da belirtil-
mistir (Huang vd., 2009). Ozellikle giines almayan ciltte gévde lzerinde 1-10 mm gapli
ve birbiriyle birlesme egilimli koyu pigmentasyonlar, dil, avu¢ ve ayak tabaninda keratin
tabakasinda kalinlagsmalar (kara ayak hastaligi) tipiktir. Govdede pigment irregllasyonu
ve keratoz kronik arsenik maruziyetinin en 6nemli gdstergesidir. Karaciger buyumesi,
safra yollarinda tikanma, sarilik ve siroz da goérulmektedir. Disetinde kanama ve siyah
cizgilenmeler, zayiflik, kansizlik, alt g6z kapagdi ve ayak bilegi 6demi, sarimsak kokulu
ter bosanmalari, vicutta sismeler, néropati, hafif felcler ve hipertansiyon gelismektedir.
Bdbrek harabiyeti ve diabet tetiklenmesi de gorulebilmektedir (Bas ve Demet, 1992;
Chiou vd., 1995; Denizli, 2008; Sandoval vd., 2007; Sun, 2004; Yagmur ve Hanci,
2002). Baltimore John Hopkins Universitesi doktorlarindan Dr. Ana Navas-Acien ve ar-
kadaslari 2005 yilinda Amerikal yetiskinler lzerinde gergeklestirdikleri ¢alismada idrar
arsenik seviyesi ile tip-2 diyabet tetiklenmesi, arasinda kuvvetli bir iligki bulmusturlar.
Tip-2 diyabet hastalarinin idrar arsenik dizeyleri hasta olmayanlardan % 26 yiksek
bulunmustur. Arastirmacilar hucrelerde biriken arsenigin; insilinin hicre igine glukoz al-
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mini saglayan sinyal iletimini dnleyerek, kan sekerinin enerjiye ¢evirimini engelledigini
belirtiimektedirler (Navas-Acien vd., 2008).

Kanser

Arsenik nikleusta lokalize tumoér supressor p53 geni fonksiyonunu bozarak supresyonu
ortadan kaldirmakta ve kanser olusumunu tetiklemektedir (Sandoval vd., 2007). Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan icme suyunda 50 ppb’den yiiksek konsantrasyonda arsenige
uzun slire maruz kalan her yiz kisiden birinde arsenige bagli kanserlerden 6lim ris-
ki oldugu bildiriimektedir. igme suyunda arsenik diizeylerinin 500-1000 ppb’lere ciktig
Benglades, Taiwan ve Sili gibi Ulkelerde yapilan ¢aligsmalarda kanser olusum insidan-
sinda ¢ok yliksek artiglar saptanmistir. Bununla birlikte daha disiik konsantrasyonlarda
(10-50 ppb ) toksisite riskini belirleyen arastirmalar henliz ¢ok az sayida ve yetersiz
oldugu gibi bu riskin olmadigini vurgulayan arastirmalar da vardir. igme suyunda 50
ppb altindaki arsenik diizeylerine maruz kalmanin kanser riskini artirdigi konusunda
kesin bilimsel kanitlar yoktur. Fakat 50-100 ppb arasinda arsenik iceren igme sularini
tiketenlerde arsenik konsantrasyonu azaldikga, zararli etkilerin azaldigi belirtiimektedir
(ATSDR, 2009). Asagidaki tabloda Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi'ne goére, glinde
ortalama 2 L tiiketilen igme suyundaki arsenik seviyesi ile kanser gelisme riski arasin-
daki iliski ortaya konmustur (Tablo 1), (NAS, 1999).

Tablo 1. Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi’'ne gore, sudaki arsenic seviyesi( ppb) ile
tahmini total kanser riski (tiketilen miktar 2 L/glin) arasindaki iligki (National Academy
of Sciences, 1999).

Tahmini Total Kanser Riski

Sudaki Arsenic Seviyesi( ppb) (Tiiketilen Miktar 2 Ligiin)

0.5 ppb 10,000 de 1
1 ppb 5,000 de 1
3 ppb 1,667 de 1
4 ppb 1,250 de 1
5 ppb 1,000 de 1
10 ppb 500 de 1
0 ppb 250 de 1
25 ppb 200 de 1
50 ppb 100 de 1

icme suyunda arsenige bagli akciger kanseri riskini belirlemek igin 2006 yilina kadar
yayimlanan 9 ekolojik, iki olgu kontrol ve 6 ileriye yonelik ¢alismanin incelendigi siste-
matik arastirma degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢alismalarda giineybati Taiwan, Japonya
ve kuzey Sili gibi suda yluksek arsenik iceren bdlgelerde yasayanlarda akciger kanseri
gérilme sikhigi ya da akciger kanserine bagli 6limlerin daha yiksek oranda oldugu
belirlenmistir. Ayni arastirmada i¢cme suyunda disik konsantrasyonlarda (10-50 ppb)
arsenige maruz kalmanin akciger kanseri riskini arttirnpp artirmadiginin belirsiz oldugu
vurgulanmaktadir (Tungok, 2009).

Banglades’in Araihazar bdlgesi gibi 500-1000 ppb arsenik igeren igme sularini kullanan
10.402 kiside yuriatilen galismada; metilasyon yolu ile metabolize edilip, idrarla atilan
arsenigin igme sulari ile yiksek konsantrasyonlarda arsenik alinana bdélgelere gore kan-
ser insidansini attirdigi belirtiimektedir (Heck vd., 2009). Arjantin’de farkli hidrojeolojik
bolgelerin aragtiriimasi ile DSO belirttigi st sinir degerin ¢ok Ustiinde arsenik igeren
icme suyu tuketenlerde dlimlerin bébrek, akciger, karaciger ve deri kanserleri nedeniyle
oldugu belirtilmistir (Francisko ve Carro Peres, 2009; Wolz vd., 2009).

2004 yilinda Smith ve digerlerinin gerceklestirdigi ¢alismada idrar arsenik duizeyi 1179
ppb olanlarda akciger kanserinden 6lim orani % 8 iken, idrar arsenik dizeyi 825 ppb
olanlarda akciger kanserinden 6lim oraninin % 7,1’e distigini gostermislerdir (Smith
vd., 2009). Ferreccio ve arkadaslarinin calismasinda ise sigara igenlerin arsenikli su
tuketimi halinde kanser riskinin daha fazla arttigi ortaya konmaktadir (Ferreccio vd.,
2000).

Kronik arsenik maruziyeti ile cilt kanseri arasinda baglanti oldugu goérulmuastar. Alti ile
26 yil arasi fowler solisyonu verilerek tedavi edilen 262 hastanin %40’inda keratoz ve
%8'’inde cilt kanseri olustugu saptanmistir (Yagmur ve Hanci, 2002). Sinir degerin c¢ok
ustinde arsenikli su tiketen toplumlarda yapilan kanser arastirmalari; beslenme sartlari,
arsenikli su kullanim suresine ve alinan doza bagh cilt (bazal hiicre-squaméz hicre),
akciger, karaciger, mesane ve bodbrek kanseri gorulme sikliginin artis goésterdigini belir-
tilmektedir (Sandoval vd., 2007; Ratnaike, 2003).
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Tedavi ve Korunma Yontemleri

Tanida dénemli olan idrar arsenik diizeyi olup idrarda arsenik (st siniri tartigmali olmakla
beraber 200 ppb kabul edilmektedir. Arsenik maruziyetinde; monometile arsenik (MMA)
ve dimetile arsenik (DMA) diizeyleri kan ve idrarda atmaktadir (Li vd., 2009). Ozellikle
akut maruziyetten 12-24 saat sonraki idrar Olcimlerinde en yilksek seviyede tespit edil-
diginden semptomlarin ve anemnezin tanidaki roli blyuktir. Tanida voltametri, radikal
kimyasal metodlar, X-ray spektrofotometresi ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi
vs. kullanilmaktadir. En hassas ve 6zgiin olani atomik absorbsiyon spektrofotometresi
olarak belirtiimektedir. Organizmadan tam olarak atimi 3 ayi buldugundan temastan 100
glin sonra bile teshisi mumkundir. Arsenik sag, tirnak, kemik ve i¢ organlarda depo-
lanma 6zelliginde oldugundan sag¢ ve tirnak analizleri kronik toksikasyonlarda 6nemli
olup, gerekli hallerde digki ve kusmukta da arsenik analizi yapilmaktadir. Sa¢ ve tir-
nakta normal arsenik degeri 0.02-0.5 mg/kg seviyelerinde bulunmalidir. Genellikle di-
suk oranlarda arsenik alimi ile gergeklesen zehirlenmelerde, bdlgedeki igme sularinin
arsenik duzeyinin bilinmesi ve kigilerde gbézlenen semptomlar tani igin dnemlidir (Das
ve Sengupta, 2008).

Akut toksikasyonlarda mide yikanarak, bol sivi alimi saglanmakta, karbonhidrat ve
proteinden zengin yagdan fakir diyet verilmekte, sistemik antidot olarak oral BAL (di-
mekaprol), DMSA (Dimercaptosuccinic acid), DMPS (Dimercaptopropane succinate) ve
d-penicillamine gibi selatérler verilmektedir; yalniz arsin zehirlenmelerinde BAL etkisiz
kalabilmektedir. Kronik toksikasyonlarda ise semptomlara yonelik girsimlerde bulunul-
maktadir. Hiperkeratinizasyon, gastrointestinal hemorajiler, bronkokonstriiksiyon tedavisi
yapilarak gangren ve gizli enfeksiyon riski mutlaka bertaraf edilmektedir. Ayrica periferal
noropatiler ve psikiyatrik bozukluklar zaman gegirmeden tedavi edilmektedir (Das ve
Sengupta, 2008; Yagmur ve Hanci, 2002).

Ozellikle arsenik; pestisid, herbisid, rodentisid {retiminde, piroteknikte, metal sanayinde,
toz filtrelerinin temizligi, kereste sanayi, tekstil sanayi, deri sanayi, sarapgilik, boyacilik,
halicilik, bakir ve kurgsunun ayristirma tesislerinde, emaye, vernik, cila, seramik ve tarim
sektorinde kullanildigindan; bu sektdrlerin atik aritma tesisleri muhakkak kontrol edil-
melidir (Denizli, 2008). Arsenik iceren igme sularini aritmada oksidasyon, adsorbsiyon
ve iyon degistirme, koagllasyon/cokelme ve membran filtrasyon ydntemi kullaniimakta-
dir (ikizoglu, 2008).

Sonug¢ ve Oneriler

Dunya’da 60.000 ton arsenik islendigi, Amerika’da 900.000 isginin mesleksel maruziyeti
tahmin edilirken Ulkemizde kayit tutulmamasi ve istatistiksel analizlerin yapilmasindaki
zafiyetler nedeniyle tam olarak sayl tahmin edilememektedir. Calistigi donemde yillarca
arsenige maruz kalmis 16 endustri iscisinde yapilan arastirmada 9 psodermal I6kome-
lanodermi, 7 cilt kanseri ya da intraepidermal karsinom, 8 akciger kanseri oldugu gorul-
mustir (Yagmur ve Hanci, 2002). Bu sektorlerde galisanlar Saglhik Bakanhgdr'nin tehlikeli
isler siniflandiriimasina tabi olmalari nedeniyle 7,5 saatten fazla calistirllamayacaklari
konusunda egitilerek bilinglendirilmelidirler. isgi Saghgr ve is Gilvenligi Tizigiu, madde
6317’e gore idrar, digki, kil ve tirnaklarindaki arsenik miktarinin periyodik analizleri mut-
laka yapiimahdir (Mesleki Hastaliklar, 2009).

Kronik toksikasyon olgularinda semptomlarin ortaya ¢ikisi uzun sire¢ aldigindan, semp-
tomlarin goériilmesi beklenmeden, Diinya Saghk Orgiitiiniin belirledigi arsenik sinir de-
ger olan 10 ppb Ulzerindeki seviyelerde olan igme sulari belirlenerek igilmesi kesinlikle
yasaklanmaldir. Ulkemizin arsenik haritasi en kisa siirede cikartilarak, riskli bolgelerde
icme sularinin aritilmasi igin gerekli tesisler kurulmali ve bu bdlgede yasayanlarin bi-
linglendirilmesi igin Saghk Bakanhgi, yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslari ve (ni-
versiteler egitim galismalarina énem vermelidir. Halk sagliginin korunmasi igin disuk
dozda arsenigin insan saghgi ve gevre lzerine etkilerinin anlasiimasi igin ileri galisma-
lar gerekli oldugundan bu tip vaka-kontrol galismalari desteklenmelidir. Rutin araliklarla
icme suyu analizleri riskli bolgelerde kesinlikle yapilmalidir.

Semboller

ppb (parts per billion) = milyarda bir, mikrogram/litre.
ppm (Parts per million) = milyonda bir birime verilen isimdir.

MMA = Monometile arsenik.

DMA = Dimetile arsenik.

BAL = British anti-Lewisite (dimercaprol; 2,3-dimercaptopropanol)
DMSA = Dimercaptosuccinic acid.
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DMPS = Dimercaptopropane succinate.
SH = silfidril (-SH)
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