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den olan arsenik ve bilesikleri; deri, kagit,
seramik, cam, boya, pestisit, cila ve lastik
endistrisinde kullaniimaktadir. Element

halde toksik olmayip, bilesikleri zehirlenmeye yol
- agan renksiz, kokusuz, organizmada yavas yavas
biriken arsenigin toksik etkisi, kimyasal sekline ol-
dugu kadar maruziyet sekli ve siiresine de baglidir.
Bobrek, karaciger, kalp, beyin gibi biitlin yumusak
' dokulara dagiimakla birlikte, ozellikle keratince zen-
- gin sag, tirnak ve deri gibi dokularda birikmektedir. |

- Arsenik foksisitesi,arsenigin formuna baglidir: igme
: suyunda bulunan inorganik arsenik, deniz drinlerin-
- de bulunan organik arsenige gore ¢ok daha fazla 7
" toksiktir. Inorganik arsenik tiplerinden de trivalan |

(i degerlikli) formu daha toksiktir.

inorganik formlar:

- Arsenik trioksit (Rodentisit)

- Sodyum arsenit (insektisit)

- Bakir aseto arsenit (insektisit)
- Arsenik trikloriir (insektisit)

- Arsenik pentoksit

- Arsenik asit

- Kursun arsenat (insektisit)

- Potasyum asit arsenat (Deri ve kagit endustrisinde)

er kabugunda en bol bulunan elementler-

Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (Internatio-
nal Agency for Research on Cancer-IARC), kimya-
sal maddeleri, insandaki karsinojenik etki riskleri-
ne gore bes gruba ayirmistir: Bu degerlendirmeye ‘
gére, Arsenik ve bilesikleri, 1. grup olan “insanda
karsinojenik etkililer” statiisiinde yer almaktadir.

iCME SUYUNDA ARSENIK

Arsenik yerkabugunda kaya, toprak, su, hava ve
canlilarda bulunan dnemli elementlerden biridir.
Arsenik igme suyuna mineral ve madenlerden ka-
nsmaktadir. Bazi bolgelerde kayalarin erozyonu
sonucu yeralti sularindaki arsenik miktari artmak-
ta veya mineral yataklarindan gegen sular burada-
ki metalleri gdzerek zararli hale getirebilmektedir.
Endiistriyel alanda besin koruyucu yada pestisit

Organik formlari:

- Monometilarsonat

- Dimetilarsinat (Herbisit)

- Arsenobetain

- Difenilklor arsin (kimyasal savas gazi)

- Betaklorvinilklor arsin (Lewisit)
(Kimyasal savas gazl)




olarak kullanilan arsenik de igme suyuna karisabil-

mektedir.

Icme Suyunda Arsenik Standartlan
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) kilavuzu ve ABD Gev-
re Koruma Kurumu (EPA) raporuna gore 2006 yi-
lindan itibaren igme suyunda arsenik miktart siniri
50ug/! (0.05mg/litre) *den 10ug/1 (0.01mg/litre)
've indirilmistir. Pek gok Avrupa Birligi ilkesi igme
suyundaki arsenik standartlarini 10 pg/I'ye indir-
mis olmasina karsin Sirbistan, Hirvatistan ve Bul-

garistan ve gelismekte olan Hindistan, Bahrain, Gin,

Misir, Endonezya gibi iilkelerde de 50 ug/L simnirini
kullanmaktadir. Avustralya’da igme suyundaki arse-
nik miktar standardi 7ug/I'dir. Amerika kitasinda
Arjantin, Bolivya, Peru, Sili, Meksika’da da igme
suyundaki arsenik miktarinin, standartlarin dstiinde
oldugu bilinmektedir.

Tablo 1. igme suyundaki arsenik diizeyine gore

kanser gelisme riskleri

e Yaklastk kanser gelisme riski
- suyundaki 2 =
: (glinde 2 litre icme suyu

b tiketildigi varsayimiyla)
dizeyi (ug/!) it iy
50 1/10,000

100 1/5,000

300 1/1,667

400 /1250

500 1/1,000

1000 1/500

2000 1/250

2500 1/200

5000 1/100

Toksik Miktari

Arsenik bilesiklerinin 6zelligine gére toksik ve Ol-
diirlicii miktarlar degiskendir. inorganik arsenik
bilesiklerinin agiz yoluyla 100mg’dan fazla alinmas
ciddi toksik etki yapar. Suda eriyen arsenik triok-
sitin (sodyum arsenit) 200mg’dan fazla alinmasi
dldirticiidir. icme suyunda 50ug/I'den fazla oldu-
gunda yani arsenik yogunlugu arttik¢a kanser gelis-
me riskinin arttigl saptanmistir.

iNSAN SAGLIGI VE HASTALIKLAR

icme Suyunda Arsenige Bagl Saglik Sorunlari

Arsenik maruziyeti; agiz yoluyla, solunum yoluyla

yada deriden olabilmesine karsin, arsenik bilesikleri ;

genelde gastrointestinal kanaldan absorbe oldu-

- gundan agiz yolu, en 6nemli maruz kalma yoludur.

Arsenigin deriden emilimi
cok dusik (<%10) oldugun-
dan el yikama, banyo yapma, |

camasir yikama sirasinda

kullanilan sudaki arsenigin

yiksek miktarda olmasinin

insan sagligina zarar yok-|

tur.

Mart 2009’da istanbul’da yapilacak olan 5. Diin-
ya Su Forumu &ncesi bilgilendirme toplantisi igin
istanbul’a gelen Diinya Su Konseyi Bagkani Prof.
Loic Faouchon, diinyada halen 1.1 milyar kisinin te-
miz suya ulagamadigini, suya bagli hastaliklarin sa-

vaslardan daha fazla élime sebep oldugunu, gind-

miizde diinyanin su tiiketiminin gegen yiizyila gére
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t¢ kat fazla oldugunu belirtmistir. Tlrkiye’de icme
suyundaki arsenik oraninin yiiksek olmasiyla ilgili
tartismalar hakkinda ise, bunun gok sik konusulan
bir konu olmadigini, arsenigin zaten suyun iginde
dogal olarak bulundugunu, 6nem tasiyan konunun,

miktari oldugunu ifade etmistir.

insanlarda arsenige maruziyetin biyolojik indikator-
leri; idrar, kan ve sag arsenik konsantrasyonlaridir.
idrardaki arsenik, kandan daha iyi bir biyolojik in-
dikatdr olup yakin zamandaki maruziyeti gosterir.
Ayrica sag ve tirnakta da olglim yapilabilmektedir.
Bununla birlikte bu dlgtimler yiksek diizeydeki ma-
ruz kalimi saptayabildiginden disiik miktarlara uzun
sure maruz kalimi gosteremeyebilir. Bu nedenle ta-

nida yalnizca belirti ve bulgulardan yararlanilir.

Kronik maruziyette arsenik bilesiklerinin diagnozu
zordur. Arsenikle kontamine olmus igme suyu bir-
kac yil boyunca igildiginde olusan hastalik belirtile-
rine arsenikozis denir. Arsenikozis belirtilerinin or-
taya ¢ikmasi 10 yil alabilirken bazi kanser tiplerinin
gelismesi ise 20 yil alabilir. Oncelikli hedef organlar
sinir sistemi ve deridir. Yillar iginde motor ve duyu
néronlarinda periferal ndropatiler (Demiyelinizas-
yon) gelisebilir. Derideki etkiler, avug igleri ve ayak
tabaninda dermatit, hiperpigmentasyon ve keratoz
gelisimi ile karakterizedir. Karaciger hasari, arseni-
gin kronik maruziyetinin bir diger belirtisi olabilir.
Sarilikla baslar ve siroz seklinde gelisir. Periferal

vaskiler hastaliklar da gelisebilir. Kronik zehirlen-
mede dimerkaprol ve/veya penisillamin tedavisi

uygulanir.

Yuksek miktarlarda arsenik, agiz yoluyla alindiginda;
tat almada bozulma, kusma, ishal gibi gastrointes-
tinal iritasyon belirtileri, kardiyovaskiler sistem ve
sinir sistemi belirtileri ortaya ¢ikmakta ve 6liime ne-
den olabilmektedir.Akut zehirlenme tedavisi semp-
tomatiktir. Sivi hacmi replasmani ve kan basincinin
desteklenmesi dikkat edilmesi gereken noktalardir.
Semptomlar giderilene kadar Dimerkaprol (3mg/
kg IM her 4 saatte) verilir ve bunu takiben oral peni-

sillamin tedavisi yapilir.

Kronik arsenik maruziyeti ile ¢esitli deri kanserleri
olusabilir. Ayrica mesleksel olarak inhalasyonla ar-
senige maruziyet akciger kanserine neden olabilir.
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Arsenige bagli olarak gelisen kanserleri diger et-
kenlere bagli kanserlerden ayirt etmek olanakli de-
gildir. igilen suda 50 pg/| ve Ustlindeki konsantras-
yonlarda arsenige bagli akciger ve mesane kanseri
olusma riskinde artis oldugu saptanmigtir. Bu ne-
denle igilen suda arsenik miktarinin 10ug/I'den az
miktarlarda olmasi igin sinir getirilmistir. Uzun sireli
olarak arsenige maruz kalmada ilk belirtiler, deride
renk degisiklikleri ve derinin keratin dokusunda arti-
sa bagli kalinlagsma seklinde gézlenir. icme suyunda
bulunan arsenigin 50 ug/L Uzerindeki konsantras-
yonlarda insan sagligina zararinin arttigi ve 6zellikle
kanser gelisme riskini artirdigl saptanmistir. Bunun-
la birlikte diisiik konsantrasyonlarda (10-50 pg/L
arasl) toksisite riskini belirleyen arastirmalar heniz
cok az sayida ve yetersizdir. Bu nedenle igme su-
yunda dislik konsantrasyonlarda (10-50 ug/L ara-
sl) arsenigin kanser riskini arastirma kanitlarina da-

yali olarak artirdigini ileri siirmek olanaksizdir.

Prof. Dr. Murat Tuncer tarafindan, sudaki arsenik
miktarinin yiiksek olmasinin sadece Tirkiye’nin de-
gil, birgok Glkenin sorunu oldugu belirtiimis, jeolojik
kaynaklarin zengin oldugu {lkelerde zaman zaman
suda arsenik miktarinin kabul edilebilir oranlardan

yiiksek cikabildigi ifade edilmistir.

Arastirmaya gore, 1821 yilinda St. Helena Adasi'nda,

yakalandig hastalik nedeniyle hayatini kaybeden
Napolyon Bonaparte’in élimiinden 140 yil sonra
iskogya’nin Glosgow kentinde yapilan incelemeler,
Bonaparte’in sagindaki arsenik miktarinin normalin
13 kati oldugunu, dolayisiyla Unli komutanin arse-
nik zehirlenmesinden 6ldigin ortaya koydu.
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