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Ozet

Cevresel toksinler hava, su, toprak, gida ve i¢ mekanlarda bulunabilen canhlarin
sagliklarina zarar veren gesitli gruplardan kimyasallardan olusur. Afet sonrasi
kimyasal atik depolama tesislerinden, endiistriyel iiretim tesislerinden ve
enkazlardan dogaya salinan gevresel kimyasal kirleticiler insanlara ve dogaya
ciddi zararlar verir. Insanlarda malign mezotelyoma gibi gesitli kanser tiirlerinin
kimyasal toksinlere maruziyetle dogrudan iligkisi vardir. Bunun yani sira
cevresel toksinler tiim sistemlerde kronik hastaliklarla iliskilidir. Ekosistemlerde
biriken gevresel toksinler canli gesitliliginin azalmasina, genotoksisiteye ve
biyoakiimiilasyon yoluyla besin zincirinde birikmeye neden olmaktadir. Baglica
cevresel toksinler ekinlere zarar veren organizmalari 6ldiirmek i¢in kullanilan
pestisitler, istenmeyen yabani otlar1 temizlemek igin kullanilan herbisitler,
endiistriyel siiregler sonucu gevreyi kirleten agir metaller, petrokimya siireglerinde
ve yanginlar sonucu gevreye yayilabilen ugucu organik bilesikler, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar, poliklorlu bifeniller, dioksinler, furanlar, partikiil
maddeler, asbest ve diger tehlikeli fibréz mineraller olarak sayilabilir. Kimyasal
maruziyet risklerinin hastalik gelismeden 6nce tespit edilerek gerekli 6nlemlerin
alinmasi gereklidir. Kimyasal zehirlenme durumunda 6nce miidahalede
bulunacak personelin kimyasal zehirlenmenin tiiriine uygun kisisel koruyucu
donanimlarla donatilmasi gerekmektedir. Kimyasal zehirlenmelerin hastanede
yonetimi ise stabilizasyon, laboratuvar degerlendirmesi, gastrointestinal sistem,
cilt ve gozlerin dekontaminasyonu, antidot uygulanmasi, toksin itrahinin
arttirilmasi, gozlem ve taburculuk siireglerini igerir. Taburculuk 6ncesinde
veya tedavi baglangicinda miidahaleyi geciktirmeksizin Ulusal Zehir Danigma
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Merkezine (UZEM) danigilarak karar alinmasi klinisyenin karar siireglerine
destek olacaktir. Sonug olarak afetlerde kimyasal zehirlenmelerin yonetimi
cok sayida disiplinin i¢ ige gegtigi ¢evre ve insan sagligi agisindan 6nemli bir
konudur. Dogru miidahaleler sadece insan sagligini korumakla kalmayip ayni
zamanda ¢evre saghgim da koruyacaktir. Bu da ancak afetlere bilgi, tecriibe,
planlama ve altyapiyla hazir olmakla miimkiin olacaktir.

1. Giris

Cevresel toksinler; hava, su, toprak, gida ve i¢ mekanlarda bulunabilen,
tarkli organ sistemlerinin fizyolojik fonksiyonlarini bozan kimyasal gruplardir
(Shetty et al., 2023). Bu kimyasallarin insan ve ekosistem saghg: iizerindeki
olumsuz etkileri toksinlerin tanimlanmasini ve saglik tizerindeki sonuglarinin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ozellikle afet donemlerinde endiistriyel
tesisler, saglik kuruluglari, uygun olmayan yap: malzemeleriyle inga edilmig
binalar ve atik depolama alanlarindan dogaya salinan toksinler, halk saglig:
tizerinde ciddi bir tehdit olugturmaktadir (Berry et al., 2022). Afet sonrasi enkaz
ve atik alanlarindan gevreye yayilan kirleticiler hem insan popiilasyonlarinda
hem de dogal ekosistemlerde major hasarlara neden olabilmektedir. Mevcut
kanitlar, kimyasal toksinlere maruziyetin malign mezotelyoma bagta olmak iizere
gesitli neoplastik hastaliklarla dogrudan korelasyon gosterdigini bildirmektedir
(Zandwijk et al., 2020; Kurzhunbaeva et al., 2024 ). Bunun yani sira, ¢evresel
toksinler kronik hastaliklarin etiyolojisiyle de iliskilendirilmektedir (Cheng
etal., 2025). Ekosistemlerde biriken bu maddeler, biyoakiimiilasyon yoluyla
besin zincirine entegre olarak genotoksisiteye ve biyogesitliligin azalmasina
zemin hazirlamaktadir (Ergenler ve Turan, 2023). Saglik profesyonelleri, riskli
endiistriyel tesis galiganlar1, afet miidahale ekipleri ve genel popiilasyonun gevresel
toksinler hakkinda yeterli bilgi diizeyine sahip olmasi esastir. Afetlere miidahale
eden personelin ilgili gevresel toksinlere kars1 kigisel koruyucu donanimlarinin
olmas1 mutlaka saglanmali, personel de bunun farkinda olmahdir (Kaliszewski
etal., 2021). Bu farkindalik, potansiyel kimyasal maruziyetlerin 6nlenmesinde
ve maruziyet sonrasi klinik tablolarin erken déonemde taninmasinda 6nemli
rol oynayacaktir. Hastalik patogenezi baglamadan 6nce kimyasal maruziyet
risklerinin tespit edilmesi ve profilaktik 6nlemlerin alinmasi ikincil halk saglig:
afetlerinin yaganmasinin oniine gegecektir.

2. Cevresel Toksinler ve Kimyasal Maruziyetlerin Degerlendirilmesi

Cevresel toksinler, hava, su, toprak, gida ve i¢ mekanlarda bulunabilen
organizmalar tizerinde farkli organ gruplarinin saghkli ¢aligmasina engel
olan ve hiicrelere zarar verici gesitli gruplardan kimyasallardan olusur (Shetty
et al., 2023). Hem ¢evre hem de insan saghigina zarar veren ciddi olumsuz
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tesirleri ¢evresel toksinleri tanimlamayi, saghk ve ekolojik etkilerini anlamay1
ve karmagik karigimlar igerisinde bu kirleticileri ¢ok diisiik seviyelerde tespit
etmek igin analitik araglar1 gelistirmeyi gerekli kilmaktadir (Vandenberg et
al., 2023). Ogzellikle afetlerde endiistri tesisleri, saglhk kuruluslar, sagliksiz
materyallerle inga edilmis yapilar ve atik depolama tesislerinden salinan gok
sayida gevresel toksin halk saghigini olumsuz etkilemektedir (Berry et al.,
2022). Bunun yani sira saglik ¢aliganlart bagta olmak iizere; riskli tesislerde
cahisanlar, afet miidahale ekipleri ve tiim vatandaslarin ¢evresel toksinler iizerine
bilgi sahibi olmas1 hem kimyasal maruziyetin 6ncesinde hem de kimyasal
maruziyetinin taninmast hususunda farkindalik saglayacaktir.

2.1. Afet sonrasi ortaya ¢ikabilecek gevresel kimyasal kirleticilerin
saglik etkilerinin degerlendirilmesi

Afet sonrasi ortaya gikabilecek ¢evresel kimyasal kirleticiler hem insan hem
de gevre saghgina ciddi zararlar verebilecek kapasitededir. Endokrin sistem
bozukluklar1, antibiyotik direnci, agir metal zehirlenmesine bagh norolojik
bozukluklar, silikozis gibi akciger hastaliklari, karsinojenite, bobrek ve karaciger
bozukluklar1 afet sonrasi ortaya ¢ikabilecek ¢evresel kimyasal kirleticilere bagh
olarak ortaya gikabilecek komplikasyonlardan baghcalaridir (Xu et al., 2022).
Bu kimyasal kirleticilerin saglik iizerine olumsuz tesirleri sadece insan saghgiyla
sinirli olmayip gevre ekosistemi de 6nemli 6lgiide kimyasal kirleticilerden
zarar goriir. Ornegin pestisit ve endiistriyel kirleticiler baliklarin gelismesine,
immiinitesine ve iiremelerine zarar verir (Ghafarifarsani et al.,2024; Ergenler
ve Taran, 2023). Baliklarin ekosistemde kaybi sonucu tehlikeli alg tiirleri ve
bunlarin toksin ara iiriinleri gevresel kirlenmeyi arttirir. Bu etki arilarda da
belirgindir. Arilarin zarar gérmesi ise bitki gesitliliginin azalmasina neden olur
(Wan et al., 2025). Kursun, civa ve kadmiyum gibi agir metaller canlilarda
birikme egilimi gosterir. Antibiyotik artiklariyla birlikte bu agir metaller besi
hayvanlarindan elde edilen gidalarin tiiketilmesiyle insanlarda ciddi saglik
sorunlarina neden olabilir. Pestisit ve herbisitler tarim iiriinlerinde bazen basit
tarimsal hastaliklardan daha tehlikeli sonuglar dogurabilen 6nemli kirleticilerdir.
Tarimsal ilaglarla kontamine olmug iiriinleri tiiketen besi hayvanlar1 da bu
toksik bilesiklere maruz kalmakta biriken kimyasallar nihai tiiketici olan
insanlarda kanser, norolojik ve endokrin hastaliklar bagta olmak tizere gok
sayida ciddi hastalikla iligkilendirilmistir (Alengebawy et al., 2021). Kimyasal
kirleticilerin saghk etkilerinin degerlendirilmesinde her zaman tek bir kimyasal
suglanmamahdir. Ciinkii afet durumunda ¢ogu zaman ¢ok sayida kirletici
bulunur ve bu karigimlarin sinerjik toksisiteleri tek bir kimyasalin mevcut
tablodan sorumlu tutulamadigi durumlarda agiklanamayan toksisitenin
agiklamast olabilir. Agiklanamayan toksisitenin bagka bir nedeni de afet nedeniyle
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serbestlesen bu kimyasallarin dogada birbirleriyle etkilesmesi sonucu yeni ve
bilinmeyen komponentlere sahip toksik kimyasal karigimlardir (Lietal., 2024).
Afetlerde toksisite stiphesi olugmas1 durumunda olas1 molekiiller GC-MS, LC-
MS, HR-MS gibi kromotografik ve spektrofotometrik uygulamalarla ya da
HRMS gibi kapsami genig hedeflenmemis siipheli tarama araglartyla taranabilir.
Bunlarin yani sira in vitro, in vivo ve algal testler karigim etkisini yakalamada
katki saglar (Phillips et al., 2021; Omagari et al., 2021). Bu uygulamalar
afet sonrasi yayilan kimyasallarin saglik etkilerinin degerlendirilmesinde
hem rutin olarak hem de acil durumlarda kullanilmaktadir. Tanimlanan ve
heniiz tanimlanmamug bir¢ok gevresel kirletici olmakla beraber pestisitler,
herbisitler, agir metaller, ugucu organik bilesikler (VOC), polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller (PCB), dioksinler, furanlar, partikiil
maddeler ve asbest bagta olmak tizere tehlikeli fibréz mineraller kimyasal
kirleticilere 6rnek olarak verilebilir. Bu kirleticiler hem insan hem de ¢evre
saghgina verdigi biiyiik boyutlu zararlar nedeniyle 1yi taninmalidir.

2.1.1. Pestisit ve herbisitiler

Pestisitler, ekinlere, depolanmig gidalara zarar veren veya hastalik yayan
zararlilar1 6ldiirmek veya kontrol altina almak igin kullanilan kimyasallardir.
Pestisitler arasinda bocek ve sinek ilaglari, istenmeyen yabani bitkileri hedef
alan herbisitler, mantar oldiirtici fungisitler, rodentisitler, nematit ilaglar:
gibi farkli amaglarla kullanilabilen gesitli toksik kimyasallar bulunur (Lushcak
et al., 2018). Bunlar tarimda, ormancilikta, su triinleri yetistiriciliginde,
evlerde ve kamusal alanlarda yaygin olarak kullanilir. Hedef canliya bagh
olarak fotosentez, hormon {iretimi, hiicre boliinmesi, enzim inhibisyonu,
DNA/protein sentezi gibi metabolik siiregleri bozarak etkilerini gosterirler
(Ergenler ve Turan, 2023). Kullanim amaglar1 genel olarak tarim alanlarin:
boceklerden, hastaliklardan, yabani otlardan koruyarak hem tarla hem de
gida giivenligini arttirmak ve finansal {iretim maliyetlerini azaltmaktir.
Bocek ve sinek ilaglarinin ek olarak sinekler ve keneler araciligiyla yayilabilen
sitma, sark ¢ibani, kirim kongo kanamali atesi hastaliklarinin kontrol altina
alinmasinda da kullanim1 mevcuttur. Tiim pesitisitler dogalar1 geregi toksik
iiretilir ve maruziyetleri cilt, inhalasyon, gida ve su aracili olabilir (Garud et
al., 2024). Afetlerde pestisit ve herbisit depolanan alanlarin veya tagitlarin
zarar gormesi bu toksik kimyasallarin kontrolsiiz salinimlar1 kisa vadede cilt
ve gozlerde iritasyon, bag agrisi, bulanti, kusma, nefes almada giigliik hatta
zehirlenme dozuna ve ciddiyetine gore komadan Oliime kadar gidebilen yan
tesirlere neden olabilir. Uzun doénem kronik etkileri ise artmig kanser riski,
norolojik bozukluklar, endokrin sistem diizensizlikleri, allerji, astim benzeri
semptomlar ve genetik hasar olarak sayilabilir. Pestisit ve herbisitlerin saghk
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etkileri insanlarla sinirli olmayip gevreye ve diger organizmalara da ciddi
zararlar verebilmektedirler (Wan et al., 2025; Alengebawy et al., 2021).
Pestisitler agir1 yagish durumlarda sel sulariyla, kasirgalarda riizgarla taginma
ve buharlagma yoluyla bulunduklar yerlerden uzaklagarak topragi, suyu,
havay1 ve besin zincirlerini kirletir (Ergenler ve Turan, 2023). DDT gib1
birgogu kalicidir biyolojik olarak birikir ve besin zincirlerinde biyolojik olarak
biiyiiyerek en iist diizeyden en alt diizeye biyolojik ¢esitliligi olumsuz etkiler.
Afet sirasindaki kontrolsiiz dagilimlar: hedef olmayan bitkilere, hayvanlara ve
mikroplara zarar vererek hem karasal hem de su ekosistemlerindeki birgok tiirtin
biiyiimesini, {iremesini ve hayatta kalmasini azaltir (Ergenler ve Turan, 2023).
Genellikle agir1 miktarda veya uygun giivenlik 6nlemleri alinmadan kullanilmasi,
gidalarda, igme suyunda ve daha genis gevrede kalintilara yol agmakta afet
durumlarinda riskin katlanmasina neden olmaktadir ve son olarak farkli pestisit
ve herbisit ilaglarinin karigimlari, birlesik veya daha giiglii toksik etkilere
sahip olabilir. Mahsulleri korumak ve hastaliklar1 kontrol etmek igin faydal
olan pestisit ve herbisitler dogalar1 geregi zehirlidir agir1 kullanildiklarinda,
yanls kullanildiklarinda veya kotii sartlarda depolandiklarinda sadece afet
durumlarinda degil her zaman insan sagligina ve ekosistemlere 6nemli hasarlar
verebilirler (Wan et al., 2025).

2.1.2. Agir metaller

Kursun, civa, kadmiyum, arsenik, krom gibi agir metaller hava, su, toprak
ve gidalarda yaygin olarak bulunur ve zamanla viicutta birikebilir. Diistik
seviyelerde bile, birgogu sistemik toksisite olugturarak bir¢ok organa zarar verir
ve kronik hastaliklar ile kanser riskini artirir (Cheng et al., 2025). Ozellikle
kirli hava/toz pargaciklarinin solunmasiyla, kontamine sularin igilmesiyle, agir
metalle kirlenmis gidalarla ve cilt temasiyla bulagir. Mesleki maruziyet de siklikla
goriiliir. Agir metallere maruziyet dozu, kimyasal formu, kontaminasyon yolu,
maruziyet siiresi, yas, cinsiyet, genetik ve kiginin beslenme durumu toksisiteyi
etkileyen faktorlerdendir. Agir metaller sinir sisteminde, kardiyovaskiiler
sistemde, bobreklerde ve karacigerde ciddi toksisiteler olugturabilmektedir
(Jomova etal., 2024). Afet durumlarinda endiistriyel tesisler ve atik depolama
merkezlerden salinan agir metaller toz firtinalari, sel sulari ve nehirler araciligiyla
yayilabilir (Luo etal., 2021). Diigiik dozlarda maruziyet bile ciddi toksisitelere
neden olabileceginden halk sagligi uzmanlari ve toksikologlar afetlerde agir
metal maruziyetine kars1 dikkatli olmalidir (Balali-Mood et al., 2021).
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2.1.3. Ugucu organik bilesikler (UOB)

Ucgucu organik bilegikler havada oda sicakliginda kolay buharlagabilen ve
insanlarin her giin diigiik dozlarda maruz kaldiklar1 karbon bazli kimyasal
bilesiklerdir. Benzen, toluen, etil benzen ve ksilen zehirli ugucu organik
bilegiklere (UOB) 6rnek verilebilen insan saghgi igin tehdit olugturan atmosferik
kirleticilerdir. Bu bilesikler, kentsel alanlarda hareketli kaynaklardan gevreye
salinmaktadir. Kirlenmis alanlar veya kirsal kesimlerde hizlanan sanayilesmenin
yagandig iilkelerde giderek 6nemi artmaktadir (Montero et al., 2018). UOB
maruziyetinin saglk tizerine etkileri, maruz kalmanin siiresine ve dozuna
bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Maruziyetin hem dozu hem de
stiresinin artmig olmast UOB’lerin kronik ya da toksik etkiler yaratmasina
neden olmaktadir. Afet durumlarinda yanginlardan ve kimyasal tesislerin
harap olmasindan kaynakli ¢ok gesitli UOB dogaya salinmakta bu kimyasallar
akut ve kronik toksisite olugturabilmektedir. Mesleki maruziyet, UOB’lerin
etkileri ve yaratacagi saglik sorunlart agisindan 6nem arz etmektedir. Universite
kampiislerine ulagim amagli 6zel araglarin ve toplu tagimanin kullanilmast,
ara¢ egzoz emisyonlarindan kaynaklanan karbonmonoksit, partikiil madde,
azot oksitler ve ugucu organik bilesik gibi kirleticilerin kampiis hava kalitesini
etkilemesine neden olmaktadir. Hem afetlerde hem de dogal kogullarda UOB
onemli bir ¢evresel kirleticidir.

2.1.4. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar dogada yaygin olarak bulunan ve
genellikle yakit, odun, plastik gibi materyallerin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan
cevresel kirleticilerdir. Birgogu DNAYya zarar veren, kanser riskini arttiran,
solunum yolu hastaliklar1 bagta olmak {iizere ¢ok sayida kronik hastaliga
sebebiyet veren kimyasal birlegiklerdir. 2 veya daha fazla birlegmis benzen
halkasindan olusurlar, ¢ogunlukla renksiz ya da sar1 renktedirler ve lipofilik
karakterdedirler. 1nhalasyon, oral ve cilt temasiyla insanlar PAHlara maruz
kalabilirler. PAH ve tiirevleri temel olarak inflamasyon, immiin disfonksiyon
ve oksidatif stresi arttirmak basta olmak tizere ¢ok ¢esitli mekanizmalarla tiim
organ sistemlerine zarar verirler. Afetlerde kimyasal depolama tesislerindeki
sizintilar, atik aritma sistemlerinin hasar gormesi ve 6zellikle endiistriyel
tesislerdeki genis capli yanginlarla dogaya salinir (Mallah et al., 2022). Polisiklik
aromatik hidrokarbonlarin ¢evreye ve insanlara verdigi zararlar hava temizleme
cihazlarinin detoksifiye hedeflerinden biri olmalarina neden olmustur.
PAH’larin toksisitesi ve gevresel dongiisii, merkezi halka yapist etrafinda
gesitli molekiiler yan gruplarin varhigiyla daha da degistirilebilir. Bagh karbon
hidrojen zincirlerine sahip olan alkillenmis PAH’lar gevresel numunelerde sikga
tanimlanmugtir. Alkillenmis PAH’larla ilgili olas1 endiseler, hem hidrokarbonla
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kirlenmis gevresel numunelerde nispeten yiiksek konsantrasyonlarin rutin
olarak ortaya ¢itkmasindan hem de canli organizmalar tizerindeki olumsuz
etkilerin potansiyelinden kaynaklanmaktadir (Giinesg et al., 2022). Cok sayida
sistem iizerine olumsuz etkileri olan PAH’larin bilinmesi ve 6neminin farkina
varilmasi afetlerde bu kimyasal bilesiklerin toksisitesinin sinirlanmasina katki
saglayacaktir.

2.1.5. Poliklorlu Bifeniller (PCB)

2 benzen halkas: ve 1-10 klorin atomundan olugan genis bir kimyasal
ailesidir. Lipofilik karakterde, kimyasal agidan stabil, yanici olmayan ve toksik
molekiillerdir. Antropojenik endiistriyel kimyasallardir. Dogaya salindiklarinda
havada, toprakta, suda ve gidalarda birikirler. Uzun siire ¢evrede kalirlar ve
gida zincirinde yukari gikildikga birikirler. Kontamine olmug gida tirtinlerinden,
inhalasyon yoluyla veya cilt temasiyla insanlar bu toksini alir. Her ne kadar
1970’lerin sonlarina dogru birgok iilkede tiretimi kisitlansa da tarihi egyalar ve
inga malzemeleri hala bu toksini salmaktadir. Bunun yani sira yeni poliklorlu
bifeniller iretim veya bekleme siireglerinde hala boya ve pigment endiistrisinde
ortaya cikabilmektedir. Ozellikle deprem gibi dogal afetlerde PCB tagiyan
binalarin tahrip olmastyla bu toksinler ¢evreye sagilabilmektedir. Insanlarda
PCB maruziyeti nérogelisimsel bozukluklar, diigiik IQ ve biligsel bozukluklar
gibi birgok anomali ile iligkilendirilmistir (Balalian et al., 2024). Immiin
sistem tahribat1 poliklorlu bifenillere baglh geligebilir ve poliklorlu bifeniller
immiin supresyona yol agar. Poliklorlu bifeniller karsinojenik ve genotoksik
potansiyeliyle kanser ve reproduktif toksisiteyle iliskilendirilmistir (Montano et
al., 2022). Bu sebeplerden dolay afet bolgesinde galigan kisiler eski binalardan
yayilacak kontamine tozlara kargi 6nlem almali, mutlaka kigisel koruyucu
donanimlarla ¢aligmalidir.

2.1.6. Dioksinler ve Furanlar

Klorine veya halojene organik bilegikler sinifinda yer alirlar. Dibenzo-p-
dioksinler ve poliklorine dibenzofuranlar 6rnek olarak bu bilegiklere verilebilir.
Bu bilegikler kimyevi atiklarin yanmasi, metal sanayi, kigit agartma ve
bocek ilact tiretimi gibi siireglerde yan {irtin olarak ortaya ¢ikarlar. Orman
yanginlar1 ve volkanik faaliyetler de hem dioksin hem de furan salinimina
yol agabilir. Insanlarda dioksin ve furanlar davranigsal, iireme, gelisimsel,
endokrin, norolojik ve immiinolojik ciddi saglik tesirleriyle iliskilendirilmigtir.
Hayvanlardaysa bazi kus tiirleri, baliklar ve memeliler de dahil olmak tizere
birgok canlida hastaliklara ve anormalliklere neden olurlar. Uretim veya
salinim noktalarindan uzun mesafeler boyunca taginarak kiiresel halk saglig
problemlerine neden olurlar. Topraktan buharlagabilirler, havada riizgarlarla
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uzak yerlere ulagabilirler ve soguk bolgelerde yogunlasarak onemli saglik
sorunlarina neden olabilirler (Kanan ve Samara, 2018). Asir1 yagislar sirasinda
depolama alanlarimnin tahrip olmasiyla sel sularina karigarak nehirleri ve su
havzalarini kirletirler. Buralarda sucul yagami bozarlar ve gida dongiisiinde
birikirler. Insanlarin bu toksinlere maruz kalmasi durumunda yag dokusunda
yillarca birikerek endokrin sisteme, immiin fonksiyonlara, iireme ve gelismeye
zarar verirler. Diiglik ¢evresel maruziyet bile kanser ve kronik hastalik gelisme
riskinde artigla sonuglanabilir. Bu yiizden afet alanlarinda toksikologlarin ve
kimyagerlerin Olgiimler yapmas1 6nemlidir.

2.1.7. Partikiill maddeler

Partikiil maddeler yangin ve par¢alanma sonucu ortaya ¢ikabilen boyutlarina
gore smiflandirilan gevresel kirleticilerdir. Orman yanginlarr sirasinda,
depremlerde, volkanik olaylarda, endiistriyel islemlerde, mermer, komiir ve
tag is¢iliginde dogaya salinirlar. Boyutlarina gore siniflandirilabilirler. PM10
10 um’den daha diigiik boyutlu partikiil madde anlamina gelir. PM10 partikiil
maddeler trakea ve brongiollerde birikerek solunum rahatsizliklarina neden
olabilir. PM2.5 partikiil boyutu 2.5 um’den daha kiigiik partikiiller olup
ultra ince partikiil olarak da siniflandirilabilirler. PM2.5 partikiiller alveoler
kapillerlerden penetre olarak dolagima gegerler. Partikiil maddeler saf fiziksel
parcalar degildir. Bu bilegikler ayni1 zamanda aerosol maddelerde ihtiva edebilir.
Bunlara 6rnek olarak karbon monoksit, nitrat, siilfat, ozon, agir metaller, piren
ve PAH verilebilir. Partikiil maddelere bagl olarak basta akciger olmak iizere
tiim organ ve sistemlerde tahribat olugabilmektedir. Bu hasarin mekanizmasinda
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS), p38 ve c-Jun N-terminal kinazlar gibi hiicre
igi stres sinyal molekiillerini aktive etmesi niikleer faktor kappa B (NF«B)
ve aktivator protein 1 (AP-1) dahil olmak iizere transkripsiyon faktorlerinin
etkisiyle IL1 ve IL6 gibi inflamatuar sitokinlerin ekspresyonunun artmasi
buna bagli olarak kronik inflamasyon gelismesi ve nihayetinde skar dokusuyla
dokunun fonksiyon goren elemanlarinin yerini bag dokusu almasi oldugu
ileri stirtilmiigtiir (Lim ve Kim, 2024). Partikiil maddelerin dogaya karigmasi
sadece insanlar ve hayvanlarda solunum sikintisina neden olmaz ayni zamanda
giines 151¢1n1n bitkilere yeterince ulagmasina engel olarak bitkisel solunumu da
bozar. Ozellikle yangin ve deprem gibi dogal afetlerde enkazlar ve duman ile
yayilan partikiil maddeler saglik tehlikesi olugturur. Bu nedenle afet gorevlileri
maskelerle bu partikiil maddelerden korunmahdir. Hastane veya solunum
yollar1 hastaliklarina duyarl olabilecek insanlarin yagadigi huzurevi ve kreg
gibi yerlerde havalandirma sistemleri partikiil maddeleri filtreleyebilecek alt
yapiya sahip olmalidir.
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2.1.8. Asbest ve diger tehlikeli fibroz mineraller

Asbest ve diger tehlikeli fibroz mineraller, binalarda ve endiistriyel tesislerde
bulunabilen kiigiik, ince igne benzeri partikiillerdir. Deprem, yangin, sel
ve yikima yol agan diger durumlarda asbest ve fibréz mineral barindiran
yapilar tahrip olarak bu maddeleri agiga ¢ikartir. Toz halinde havaya karigan
veya yiizeyleri kaplayan bu maddeler gerek insan sagligini gerekse de gevre
saghgin olumsuz etkiler. Bu fibréz minerallerden asbest ayrica 6nemlidir.
Asbest lifleri gozle goriilmeyecek kadar kiigiiktiir, kokusuz ve tatsizdir. Asbest
kaynakli kanserler ilk maruziyetten yillar sonra teghis edilir ve bu ylizden
asbest siklikla gizli katil olarak adlandirilir. Asbeste baglh kanser gelisen birgok
hasta kanser gelismeden 6nce ¢ogunlukla maruz kaldiklart maddenin ne denli
tehlikeli oldugunun farkinda degildir (Zandwijk et al., 2020). Asbeste bagh
akciger kanserinin bilinirligi asbest maruziyetinin yogun oldugu bolgede
yasayan insanlarin sigara birakma programlarina dahil edilmesini ve akciger
kanseri tarama programlarina alinmasini hastaligin gelismesini 6nleme ve erken
teshis agisindan gerekli kilmaktadir (Metintas et al., 2024). Asbestin saghk
tehlikeleri sadece akciger kanseriyle sinirli olmayip laringeal, ovaryan, testikiiler
kanserlerle de iligkilidir (Kurzhunbaeva et al., 2024) Erionite, Ferrierite,
Mazzite, Mordenite ve Natrolite diger tehlikeli fibréz minerallerdir ve bu
gruptan daha bir¢ok tanimlanmig veya tanimlanmamug fibréz mineral vardir.
Bu mineraller mezotelyoma gibi akciger kanserleriyle iligkilendirilmig olup
ozellikle erionite Tiirkiye ve Meksika’da ¢ok sayida malign mezotelyoma
vakasindan sorumlu tutulmugtur (Berry et al., 2022). Afet alanlarinda gahsanlar,
hafriyat temizliginden sorumlu isgiler ve diger risk altindaki insanlar asbest ve
diger tehlikeli fibroz minerallerin saglik risklerinin bilincinde olmalidir. Kigisel
koruyucu donanimlarin uygun sekilde kullanilmasi, kronik maruziyeti 6nlemek,
degistirilebilir ek risk faktorlerinin azaltilmasi ve tarama programlarina katilim
saglanmasi gerek bireylerin gerek bireylerin saglhigina gerekse de halk sagligina
katki saglayacaktir.

2.2. Pestisitler, agir metaller ve diger toksik maddelere maruziyet
risklerinin analiz edilmesi

Pestisitler, agir metaller ve diger toksik maddeler hem insan sagligina hem
de gevre sagligina zarar veren maruziyet risklerinin mutlaka kontrol edilmesini
gerektiren tehlikeli maddelerdir. Bu molekiillere maruziyet durumunun bulgular
ve semptomlar {izerinden takip edilmesi reaktif bir yaklagimdir ve asbestos
ornegindeki gibi ¢ogunlukla ge¢ kalinmig bir yanittir (Metintas et al., 2024).
Maruziyet risklerinin hastalik gelismeden 6nce tespit edilerek gerekli onlemlerin
alinmasi gevre ve insan sagligini korumaya katki saglayacaktir.



156 | Cevresel Toksinler ve Kimyasal Maruziyetlerin Degerlendirilmesi

2.2.1. Pestisitlere Maruziyet Risklerinin Analiz Edilmesi

Pestisit maruziyet riskinin analiz edilmesinde ilk basamak 6rnekleme ve
orneklerin hazirlanmasidir. Bunun igin sulardan, meyvelerden, sebzelerden,
topraktan, baliklardan ve giftlik hayvanlarindan farkli donemlerde ve farkl
alanlardan ornekler alinir. GC-MS, LC-MS, LC-HRMS ve UV-Vis baslica
analiz teknikleridir. Yapilan ol¢imlerden alinan sonuglar maksimum kalinti
limitleriyle kargilagtirthir (Su et al., 2023).

2.2.2. Agir Metallere Maruziyet Risklerinin Analiz Edilmesi

Agir metal maruziyet riskleri pestisit maruziyet risklerinin analiz edilmesinden
temel farkhiliklar tagir. ICP-OES, ICP-MS, AAS veya voltametre ile elementel
diizeyde analizlerle Grnekteki agir metaller kuantifiye edilebilir. Ozellikle komiir
madenleri gibi endiistriyel tesislerin yakininda bulunan tarim alanlart deprem
ve dogal afetlerde yaganan tahribatla agir metal kontaminasyonuna maruz
kalabilir (Yang et al., 2022; Martinez et al., 2023). Bu bolgelerde olgiimler
yapilmasi ve maruziyet risklerinin analiz edilmesi agir metal kirlenmesinin
hem gidalar hem de su kaynaklar1 araciigiyla besin piramidinde birikerek
gerek insan saglig1 gerek gevre sagligr agisindan tehdit olugturmadan alinmasi
gereken Onlemlerden biridir.

2.2.3. Diger Toksik Maddelere Maruziyet Risklerinin Analiz
Edilmesi

Afetler dogaya ¢ok sayida toksik maddenin salinmasina sebebiyet verir.
Kromatografik yontemler gida maddeleri de dahil olmak tizere gesitli 6rneklerde
molekiillerin kantitatif hizli ve giivenilir analizi i¢in 6ncelikli yaklagimlardandir.
Kromatografik yontemler sivi kromatografisi ve gaz kromatografisi seklinde
uygulanabilecegi gibi kiitle spektrofotometresinin bu yontemlerle kombine
edilmesi toksik maddelere maruziyet riskinin ortaya konmasina katki saglar.
Toksik bilegenlerin tespiti ve bu bilesenlerin maruziyet risklerinin azaltilmasi
i¢in geligtirilmeye devam eden analiz sistemleri ¢ok biiyiik 6rneklemlerde
eser miktarda bulunan toksik maddelerin hizli ve verimli gekilde tespitini
hedeflemektedir (Casado et al., 2024). Yiiksek performansh sivi kromatografisi
bu amagla gelistirilen, ¢ok sayida 6rneklemde ¢alisilabilen, isabetli ve duyarl
bir yontemdir (Karageorgou et al., 2025). Bunlara ek olarak gerek insan
kaynakli gerek dogal afetlerde miidahale ekibinde gaz detektorlerinin olmasi
maruziyet riskinin proaktif degerlendirilmesine olanak saglayacaktir. Ozellikle
son zamanlarda geligtirilen insansiz hava arac1 veya insansiz kara araci destekli
gok amagh kimyasal tespit sistemlerinin yayginlagmas: tehlikeli maddelere
maruziyet risklerinin analiz edilmesinin daha giivenli sekilde yapilmasina olanak
saglamistir. Bu sistemler afetlere miidahale eden gorevlileri korumakla kalmayip
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ayni zamanda Orneklerin daha saglkli ve yiiksek miktarlarda toplanmasina
dolayisiyla risk analizinin daha giiglii yapilmasina olanak saglamaktadir
(Kaliszewski et al., 2021).

2.3. Kimyasal Zehirlenmelerin Erken Taninmas1 Ve Yonetimi
Konusunda Danigsmanlik Saglanmasi

Kimyasal zehirlenmeler tiim diinyada 6nemli bir morbidite ve mortalite
nedenidir. Zehirlenme tehlikeli bir maddenin yenilmesi, i¢ilmesi veya solunmasi
sonucu ortaya gikabilir. Zehirli kimyasallar kendilerine has karakterde koku
ve tada sahip olabilecekleri gibi asbest 6rnegindeki gibi maruziyetin farkina
varilmast uzun zaman alabilir. Akut veya kronik maruziyet 6liimle sonuglanabilen
genetik toksisite, kanserler ve kronik hastaliklarla iliskilidir (Lei et al., 2025).
Cocuklar, yaghlar ve gebeler zehirli maddelere maruziyetin sonuglar agisindan
en dikkat edilmesi gereken sosyal gruptur. Cocuklar ve yaghlarda diigiik doz
kimyasallarin bile ciddi toksisiteler olusturabilmesi gebelerde ise gocukta hayat
boyu siirecek teratojen etkilerin gortilebilmesi hatta hem anne hem de bebegin
hayatinin tehlikeye girebilmesi kimyasal zehirlenmelerin erken taninmasi ve
yonetimi konusunda danigmanlik saglanmasini gerekli kilmaktadir. Bunun
yani sira meslekleri geregi kimyasal zehirlenme riskiyle sikga kargilagan maden
iscileri, endiistriyel tesislerde galiganlar, ilag bilimciler, aritma tesislerinde
caliganlar ve afetlere miidahale eden ekipler mutlaka kimyasal zehirlenmeler
konusunda danigmanlik almalidir.

2.3.1. Kimyasal Zehirlenmelerin Hastane Oncesi Yonetimi

Zehirlenme; hayati fonksiyonlar1 bozan ve bazen de yagamui tehdit eden
maddelerin viicuda solunum, dolagim, ag1z, deri ve benzeri yollardan alinmasi
sonucu organizmanin zarar gormesi durumudur. Paraselsus (1493-1541) “Tiim
maddeler zehirdir. Tlact zehirden ayiran dozudur.” diyerek zehirlenmelerde doz
kavraminin 6nemine vurgu yapmustir (Avsarogullari, 2020). Zehirlenmelere
yaklagimda 6ncelikle ortamdaki zehrin yardim personeline olasi etkileri goz
oniinde bulundurulmalidir. Bunun igin insansiz hava araci veya insansiz kara
aracryla miidahale edilecek bolgedeki kimyasal gazlar tespit edilerek ortamin ilk
yardim ekipleri igin olas1 tehlikeleri degerlendirilebilir (Kaliszewski et al., 2021).
Miidahale 6ncesinde acil durum ekipleri, arama, kurtarma, ilk yardim ekipleri
belirlenmig olmalidir. Kisisel koruyucu donanimlar zehirlenmenin tiirtine ve
seviyesine gore segilmelidir. Eger endiistriyel bir tesis ya da maden gibi bir ig
yeri i¢inde zehirlenme gergeklestiyse is yerinde ve is yerinin diger kuruluslarla
i1 birligini saglayarak organizasyonel siiregleri yiirtitecek olay miidahale ekipleri
ve kurulu ile bu kurulun gorevleri iyi tanimlanmig olmahidir. Atiklarin yayildig:
ve kimyasal zehirlenmeden etkilenebilecek yerlesim yerlerindekiler mutlaka
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onceden bilgilendirilmig ve olas1 hayati tehdit edici durumlarda hizla iletigime
gecebilecekleri haberlesme yontemleri belirlenmis olmalidir. Bir afet meydana
geldiginde 6nceden 6ngoriilmiis ve 6ngortilememis tehlikelerin giderilmesi,
yaralilarin ve etkilenme potansiyeli olanlarin kurtarilmasi, arama-kurtarma,

ilk yardim ve temel ihtiyaglarin kargilanmasinin stirdiiriilmesi 6nem tagir
(Biiytikkidan ve Giimiig, 2020).

2.3.2. Kimyasal Zehirlenmelerin Hastane Ve Taburculuk Sonrasi
Yonetimi

Kimyasal zehirlenmelerde hastanede yonetimi alti baghk altinda
degerlendirilebilir. Bunlar sirasiyla stabilizasyon; laboratuvar degerlendirmesi,
gastrointestinal sistemin, cildin ve gozlerin dekontaminasyonu; antidot
uygulanmasi, toksin itrahinin arttirilmasi; gozlem ve taburculuk olarak
siuiflandirilabilir (Shannon et al., 2020) Taburculuk sonrasinda ise tekrar
kimyasal maruziyetin yaganmamasi ve zehirlenmenin tekrarlanmamasi adina
kimyasal zehirlenmeye kaynak olugturan etkenlerin saptanarak kaynaginda
ortadan kaldirilmasi gereklidir. Kimyasal zehirlenmeye bagli olarak giddetli alerji
durumlarinda taburculuk sonrasinda da ayn1 klinik tablonun tekrarlanmamasi
igin acil durumda hizli miidahaleyi saglayacak gekilde adrenalin oto enjektorii
ve nasil kullanilacag konusunda hastalar bilgilendirilmelidir. Bunun yani sira
atropin oto enjektorleri sinir gazi gibi kimyasal zehirlenmelerinde zehirlenme
durumunun tekrarlanmasi halinde veya piridostigmin 6rnegindeki gibi

profilaktik olarak uygulanabilir.

2.3.2.1. Stabilizasyon

Tim zehirlenmeler 6zellikle akut ve kasith olanlar hizl ilerleme egilimi
gosterebilmektedir. Bu ylizden ilk yapilmast gereken hava yolu agikliginin,
solunum, dolagim ve norolojik fonksiyonlarin ayrintili degerlendirilmesidir.
Herhangi bir olumsuzluk saptanmasi durumunda endotrakeal entiibasyon,
ventilasyon, sivi, inotrop ve vazopresor destegi saglanmalidir. Intravaskiiler
hacim kaybini diizeltmek igin hacim replasmani hemodinamigi iyilestirmekle
kalmayip aym1 zamanda digoksin, lityum ve dabigatran gibi ilaglarin
eliminasyonunu arttirdigs igin ayrica 6nemlidir. Nobetler ve ajitasyon geligmesi
durumunda benzodiazepinler hastaya miidahale etmek igin kullanilabilir.
Siddetli zehirlenmelerde stabilizasyonun saglanmasi genellikle yogun
bakim iinitesine yatis1 ve siirekli kardiyak izlemi gerektirir. Klinik toksisite
ortadan kalktiginda ve zehirli kimyasalin emiliminin daha fazla artmayacagi
diistiniildiigiinde minimum bir gozlem siiresinden sonra hastanin taburcu
edilmesi diisiiniilebilir (Ghannoum ve Roberts, 2023).
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2.3.2.2. Laboratuvar Degeriendirmesi

Laboratuvar degerlendirmesi, zehirlenmelerde mutlaka yapilmakla beraber
ozellikle zehirlenme giiphesi olan ancak maruz kalma 6ykiisii belirsiz hastalarda
tan1 ve tedavide ayrica 6nemli bir rol oynar. Bununla birlikte, toksikolojik analizin
klinik uygulamada kullanimu, testin yiiksek maliyeti, testin yapildig1 yere erigim
zorlugu, test i¢in gereken siire ve analiz i¢in gonderilen 6rnek yetersizligi gibi
sorunlar laboratuvar degerlendirmesinin kapsamini kisitlamaktadir (Shi et al.,
2024). Zehirlenme siiphesiyle bagvuran hastalarin hemogram, glikoz, elektrolit,
karaciger enzim diizeylerinin ve bobrek fonksiyonlarinin takibi toksikolojik
analizin yani sira mutlaka laboratuvar degerlendirmesiyle yapilmahdir.

2.3.2.3. Gastrointestinal Sistemin, Cildin ve Gozlerin Dekontaminasyonu

Zehirlenmeye neden olabilecek kimyasallarin akut maruziyetinden sonra
gastrointestinal kanal, cilt ve gozlerden emilim devam edebilecegi igin
dekontaminasyon yapilmalidir. Gastrointestinal sistemden dekontaminasyon
metotlart orogastrik lavaj, aktif komiir, tiim bagirsak irrigasyonu, 6zellikle
paket halinde yutulmug toksik molekiillerin elimine edilmesi igin nadiren
kullanilan endoskopi ve laparotomi sayilabilir. Orogastrik gavajin aspirasyon
ve perforasyon riskleri, ancak ¢ok erken ve potansiyel oldiiriicii oral
alimlarda faydalari kullanimini kisitlamaktadir (Gosselin et al., 2025). Cilt
dekontaminasyonu penetrasyonu kisitlamak ve sistemik absorpsiyonu azaltmak
i¢in cilt aracili zehirlenmelerde atlanmamalidir. Standart yaklagim giysileri
gikararak cildin su ile aritilmasidir. Sabunlu su kullanimi ise VX gibi diigiik
volaliteye sahip sinir gazlarinda emilimi arttirabilmektedir (Thors et al., 2021).
Bu yiizden kimyasal zehirlenmelerinde cilt dekontaminasyonu siirecinde
zehirlenmeye yol agan kimyasalin 1yi tanimlanmasi 6nemlidir. Gozlerin
dekontaminasyonunda ¢ok hizli hareket edilmesi ve titiz olarak kontamine
esyalarin ¢ikartilarak gozlerin her yonden toksik kimyasaldan arindirilmasi
gerekir. Sayet okiiler pH asidite veya alkali yonde degistiyse irrigasyon pH
degeri normalize olana kadar siirdiirtilmelidir. Okiiler dekontaminasyon agr1,
yanik ve fotofobi gibi semptomlar gosteren akut hasari azalttig gibi korneal
greft ihtiyact duyulabilecek ciddi uzun siireli komplikasyonlar1 da azaltir (Menke
et al., 2023).

2.3.2.4. Antidot Uygulanmas

Antidot zehirlenmelerde toksisiteyi azaltan maddelerdir. Aslinda, genel
olarak antidotlar spesifik kimyasal bilegiklerdir ve “hayat kurtarici farmasotikler”
olarak da ifade edilir. Antidotlar tek doz olarak veya gerekli durumlarda kisa
stire igerisinde tekrar tekrar uygulanarak kullanilir ve siklikla toksik maddeye
maruziyetten sonra kullanilmasi gereklidir. Ancak piridostigmin gibi kitlelerin
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toksik kimyasallara maruziyeti s6z konusu oldugu durumlarda profilaktik
olarak da kullanilabilir. Antidotlar tip tarihinin en erken donemlerinden
bu yana kullanilmaktadir (Karaca, 2020) Agir metal gelatorii dimerkaprol
ve suksimer, fomepizol, folinik asit, atropin, kalsiyum kloride, dantrolen,
flumazenil, glukagon, asetilsistein ve normalde basl bagina toksik bir molekiil
olmasina ragmen metanol zehirlenmesinde kullanilan etanol antidotlara 6rnek
olarak verilebilir (Kobylarz et al., 2023)

2.3.2.5. Toksin Itrabmn Arttwilmas:

Zehirlenmelerde kimyasal toksinlerin uzaklagtiriimasinin bir diger yolu
viicuttan eliminasyonlarinin arttirilmasidir. Uriner pH’da degisiklikler lipofilik
karakterde olmayan ve idrarla itrah edilen ilaglarda iyon tuzag: yoluyla itrahin
hizlandirilmasini saglar. Hemodiyaliz ve hemoperfiizyon gibi ekstrakorporiyel
tedaviler toksisite ciddi oldugunda ve toksin diyaliz ile itrah edilmeye uygun
oldugunda diigiintilmelidir (Yaxley ve Scott, 2022). Hemodiyaliz ile itrah
edilecek ilacin kiigiik molekiiler yapida, hidrofilik, plazma proteinlerine diigiik
oranda baglanmasi, sekestre olmamasi ve dagilim hacminin kiigiik olmasi
onemlidir. Lityum ve etilen glikol bu molekiillere 6rnek olarak verilebilir.

2.3.2.6. Gozlem ve Tabuvculuk

Cogu durumda 6 saatlik bir gozlem ciddi toksisiteyi diglamak ve hastay:
taburcu etmek igin yeterlidir. Ciddi toksisite geligen veya hemodinamik
instabilitesi olan hastalar yogun bakim tinitesine yatirilmali ve gozlemleri burada
yapilmalidir. Uzun etkili ilag almug olan veya irreversibl enzim inhibisyonu gibi
uzun etkili toksisite altinda olan hastalar hastanede daha uzun siire gozetim
altinda tutularak takip edilmelidir. Siddetli zehirlenmelerde taburculuk en erken
zehirlenmenin ortadan kalktigr 24 saatten sonra yapilmahdir (Kaya, 2022).
Siipheli durumlarda tedaviyi geciktirmemek kaydiyla Ulusal Zehir Danigma
Merkezine (UZEM) danigilarak taburculuk karari alinmalidir.

Sonug

Afetlerde kimyasal zehirlenmelerin yonetimi ¢ok sayida disiplinin i¢ ige
gectigi hem kisa donemde hem de uzun donemde ¢evre ve insan saghigi
agisindan 6nemli bir konudur. Riskli tesislerde ¢aliganlar ve afetlerde gorev
alanlar kimyasal zehirlenmeler, tehlikeli kimyasallar, korunma ve detoksifikasyon
yollar1 konusunda bilgi sahibi olmalidir. Kimyasal maddelerin depolanmasi ve
nakliyesi giivenli gekilde yapilmaly, alt yapr afetlere dayamikli olmali buna ragmen
olumsuz bir durum yasandiginda miidahale plan1 etkili sekilde uygulanmalidir.
Dogru miidahaleler sadece insan saghgini korumakla kalmayip ayn1 zamanda
gevre saghgini da koruyacaktir. Bu da ancak afetlere bilgi, tecriibe, planlama
ve altyapiyla hazir olmakla miimkiin olacaktir.
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