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Sekil 1. Kuvars mineralinin
makroskobik gérinimi

leoloiik malzeme ve sireglerle insan, hayvan ve bitki
saghg arasindaki iliskiyi yeni bir bilim dali olan Tibbi Jecloji
arashiriyor. Tibbi jeolojik sorunlan ¢dzmek ve/veya énlemek
igin farkl disiplinlerdeki bilim alanlanndan olusan vzmanlann
bir araya gelerek ¢dzim Uretmesi gerekiyor.

Yerkabugunda bulunan kayag ve minerallerin bir kismi
insan saghgini olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Kil ve
toprak yenmesi cilt veya mide hastaliklaring, kuvars (Sekil 1)
tozuna maruz kahnmasi silikozis hastaligina, eriyonit (Sekil
2a) ve krizotil (Sekil 2b) mineral tozlarinin solunmasi telafisi
mUmkOn olmayan mezotelyoma tir0 akciger kanserine,
arsenik ve florir igeren sulann tiketiimesi de degisik tirden
hastaliklara yakalanilmasina imkan hazirliyor.

Son yillarda medyada yer alan haberler de bilimsel
dergilerde yapilan yayinlann pek ¢ogunda, potansiyel
kirleticilerin insan sagligina olan etkisinden bahsedilmektedir.
Ornegin et ve sit Uretimi icin beslenen hayvanlarin sttinden
Uretilen tereyaglarinin insan saghgini koruyucu etkisi olan
Omega-3 yag asidi icerdigini ve Dinya’nin en saglkh yag
olarak kabul edildigini pek ¢ogumuz bilmiyoruz.
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Girig

Insan vicudu hiiere, doku, hareket, sinir, solunum,
dolagim ve sindirim sistemlerinden olusuyor. Bu
sistemler insanin duygu, hareket ve beslenme
gereksinimini yerine getiriyor.

Insan vicudunun biiyime ve geligmesi, bu
sistemlerin ve organlarin gérevini yerine
getirmesiyle oluguyor. O yOzden, canllar (insan,
hayvan ve bitkiler) saglikli olmak icin beslenmeye
ihtiyag duyarlar.

Sekil 2. Sekil 2. Lifsi ve ignemsi bigimdeki eriyonit {A) ve krizofil
(B) minerallerinin makroskopik gériniimleri

Canli saghgina hava, su, bitki, kayag, mineral
ve topragin etkisi olmaktadir. Ornegin Marco
Polo’'nun 1275 yilinda, Cin‘e yaphgd seyahat
esnasinda, selenyumca (Se) zengin toprakta yetisen
otlardan beslenen atlarin zehirlenmesine dikkat
cekilmis olmasi (1), jeoloji ile hayvan saghg:
arasindaki iliskiye tarihten cok gizel bir &rnektir.

Jeojenik Kirleticiler

Canli soghgini etkileyen jeojenik kirleticiler arsenik,
berilyum, kadmiyum, civa, kursun, bakir, ¢inko,
radon ve uranyum gibi elementler, volkanik kil
ve mineral fozlar, karbondioksit (CO5), kikurtdioksit
(SO,) ve hidroklorik asit {(HCI) gibi gazlardir.

Jeojenik kirleficiler hidrolojik déngi ve jeokimyasal
stiregler etkisiyle hava, su, kayag ve bitkilerin
icerisinde gelismektedir.

Insan viicudunda ana ve iz element seklinde
oksijen, karbon, hidrojen, azot, kalsiyum,
magnezyum, potasyum, kikirt, sodyum ve klor
gibi elementler bulunmaktadir. Saglik icin oz da
olsa gerekli olan arsenik, kobalt, krom, bakir,
silisyum, demir, mangan, lityum, selenyum, flor,
iyot, ¢inko, brom, molibden, nikel, vanadyum ve
wolfram vb. gibi elementlerin insan vicudunda
bulundugu tespit edilmis durumdadir (Tablo 1) .

Tablo 1. insan vicudunda bulunan

ana ve iz elementlerin miktarlan (2)

Element %
O 65
C 18
H 10
N 3.00
Co 1.40
Mg 0.50
K 0.34
S 0.26
Na 0.14
Cl 0.14
ppm
Si 260
Fe 60
F 37
Zn 33
Br 2.9
Cu 1.0
As 0.26
Mn 0.17
Ni 0.14
Se 0.11
3% 0.11
Cr 0.094
Mo 0.080
Co 0.021
| 0.019
Li 0.009
W 0.008

Jeojenik Kirleticilerin insan Vicuduna Girigi

Element ve iyonlar, insanlarin yemek yemesi,
bitkilerin toprak ve sulardan beslenmesi, buyikbas
ve kicUkbag hayvanlarin yesilliklerden otlamasi,
kuglarn tarmsal alanlardan, baliklarnn nehir, gél,
deniz suyu ve planktonlardan beslenmesi
sonrasinda canli vicuduna besin zinciri yoluyla



bitkiler tarafindan absorbe
edilen elementler

Baliklarin gél
suyundan beslenmesi

Sekil 3. Elementlerin besin zincirine kahlirken izledigi yollar (6)

girmektedir {Plankion: Suda bulunan, hareket
yetenedi akintiya bagiml olan canl). Hovadaki
tozlar, tozlarda bulunan iz elementler ile endistriyel
atiklar da element ve iyon gecisine katki
saglamaktadir (Sekil 3). Jeojenik kirleticiler, yeme
(3), icme ve nefes alip verme esnasinda insan
vicuduna girerek, bosaltim yoluyla da disan
atlmaktadir {Sekil 4) (4). Insan vicudunu saran
deri, su ve inorganik maddelerin viicuda girmesini
engellerken (5), cinko, civa veya arsenik iceren
organik bilesikler ve sivi gibrelerin vicuda girigini
engelleyememektedir.
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Sekil 4. Yiyecek, icecek (su), toprak ve toz etkisiyle, element ve
minerallerin insan vicuduna giris ve cikis yollari {4)
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Elementlerin insan Saghgina Etkisi

Canlilar (insan, hayvan ve bitki) saghkli yasam
sUrdurebilmek icin bazi elementlere ihtiyag duyar.
Elementlerin insan vicudunda eksik veya fazla
miktarda bulunmasi saglk sorunlarna, hatto
Slumlere bile neden olabilir. Elementlerin insan
vicudunda yeterli miktarda bulunmasi saglikl,
olmak anlamina gelir.

Saglik icin gerekli olan element{ler}in canli
binyesinde yeteri kadar bulunmamasi “eksiklik”,
asirn derecede bulunmasi da “zehirlenme” olarak
tanimlanir (Sekil 5) (7). Hasta bir bireyin sagligina
kavugmasi icin zamana bagl olarek aldigr ilacin
{dozun) etkisiyle viicuduna giren elementin miktar,
istatistiksel olarak logaritmik dlcekte degerlendirilir
(8).

Sekil 5te verilen doz —yanit diyagraminda,
istatistiksel olarak % 95 guvenirlilik ve % 5'lik
yanilg! (her iki taraftan % 2.5} ile 8lim olayinin
gerceklestigi (8), doz degerlerinin {logaritmik
dlcege gore ortalama deger 1 alindiinda)
0.Tmg/kg ile 10 mg/kg’a karsihk geldigi
gérilmektedir. = 1 standart sapma doz degerleri
arasi ise normal saghg ifade etmektedir.

Sekil 5'deki kesikli movi gizgi etkili dozu, kesikli
kirmizi cizgi ise toksik dozu gésterir. Etkili doz yanit
egrisinin (Effective Dose ED10 ve ED90 doz
degerleri) %10 ile % 90 aralig eksikligi, fozlalig:
ise zehirlenmeyi gésterir (9).

Insan vicudunda tutulan elementlerin insan
saghgina olumsuz yéndeki eksiklik ve zehirlenme
seklindeki etkisinin bireyin gocuk veya yetigkin
olma durumuna ve doz miktarina bagl olarak
degismektedir. Olayi, flor elementi ézelinde
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$ekil 5. insan viicudunda eksik veya fazla bulunabilen elementlerin olas etkisini gdsterir doz - yanit diyagrami (7)

degerlendirelim: Flor {F) elementinin cocuk
ve eriskinlerde dis qUrigind &nleyici etkisi
oldugunu ve dig gUromesini nlemek icin gunlik
flor alimi 0.1 ppm dizeyinde olmasi gerektigini
hemen hemen bilmeyen yoktur.

Ulkemizde, igme suyunda misaade edilen
florir miktan 1.5 ppm olarak kabul edilmigtir
(10). Bu miktar giinliik olarak agildiginda, viscutiaki
yan etkileri ortaya gkmaya baslar. llk yan etki,
gocuklarin diglerinde dental florozis denilen
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lekelenme ve cukurlagma seklinde olur. Bu
lezyonlar, dig minesinde koyu kahverengimsi
renklenmeye yol agar {11). Vicutta flor birikiminin
devam etmesi halinde iskelet florozisi (kemiklerin
kirllgan hale dénismesi) denilen hastalik
gelismektedir. Gunluk olarak alinan flor elementi
miktanimin 1.5 ppm’in alindo kalmas: eksiklik, 5
ppm’e kadar ¢ikmasi zehirlenme, 32-64 ppm
arasinda olmasi halinde ise 8lime sebebiyet
verebiliyor {12).

Trabzon

$ekil 4. Tirkiye’de, iyot, florir ve arsenik elementlerine bagh seghk sorunlannin yasondig sehirleri gasterir harita {6)



Turkiye'de Iyot, Flor ve Arsenik Elementleri
ile ilgili Hastaliklarin Géroldugio Sehirler

lyot (1), insanlarin normal biyime ve gelismesi
icin gerekli olan elementlerdendir. lyot eksikligi
cocuklorda zeka geriligine neden olmaktadr.
Ulkemizde iyot eksikligi, nofusun yogun oldugu
Istanbul, Ankara ve izmir gibi illerde belirlenmis
durumdadir. Hava, su ve topraginda iyot yetersizligi
olan bélgelerde de guatr hastalig
gérilebilmektedir (13).

Eskisehir, Usak, Isparta ve Agri illerinin kirsal
bolgelerinde tiketilen baz kaynak sularimin flor'ca
zengin olmasi sagdlik sorunlannin yaganmasina
neden olabiliyor. Izmir, Bursa, Kitahya ve
Tunceli’nin bazi bdlgelerinde uzun sire arsenikge
zengin yeralt sulanni toketenler ise kanser riski
ile kargi karsiyadir {Sekil 6}.

Elementlerin Hayvan Saghgmna Eikisi

Canli biinyesindeki bir elementin fozlalig) baska
bir elementin eksikligine neden olabilmektedir.
Bu durumun en iyi gézlendigi yer, Kenya'daki
Nokura bdlgesidir. Bélgedeki alkali tortul ve
volkanik kayag¢larnn ayrigmasiyla olusan toprak
molibden {Mo)'ce zengindir. Yére topragindaki
molibden, 8nce bitkilere, sonro da bu bitkilerle
beslenen hayvanlara gegerek birikmektedir. Bu
durum, bakir emilimini engelledigi igcin mera
hayvanlarinin biyome ve gelismesinde olumsuzluk
yaratmaktadir (Sekil 7) (14).

Mera Hayvanciliginin Beslenmeye Etkisi

Bilindigi gibi, insan viicudunun Uretemedigi
doymamis yad asidi Omega-3 olarak
adlandinimaktadir. Bu yag asidi vicuda digandan
besin{ler) yardimiyla alinmaktadir. Omega-3 yag
asidince zengin (15) boslica besinlere balik, ceviz,
badem, fasulye ve sebzeleri dmek olarak verilebilir.

Bu éreklere pek cogumuzun bilmedigi tereyag
artik ilave edilmelidir. Jeojenik elementlerin
bulunmadigi arazide yetisen taze yesilliklerden
beslenen hayvanlarin sutinden Uretilen
tereyaglarinin Omega-3 yad asidince zengin
oldugunu biliyor muyuz? Omega-3 yag asidi
iceren besinlerin yeterli dizeyde tuketilmesi, okul
cagindaki cocuklarin &grenmesini koloylostinrken,
hatiza ve dikkat yetenedini de geligtiriyor.
Yetiskinlerde ise kalp ve damar hastaliklaring
yokalanma riskini azaltmaktadir (16).
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Sekil 7. Cu eksikligi gozlenen hayvan (A} ile Cu eksikligini

gidermek icin tedavisi yapilmig hayvanin {B} gérinimi

Neler Yapilabilir?

Ulkemizin baz bslgelerinde toprak yeme, florozis,
silikozis, mezotelyoma, guatr, mide ve cilt kanseri
vh. gibi hastaliklar yaygin olarak gériloyer. Insan
ve hayvan yasamini olumsuz yénde etkileyen bu
hastaliklara flor, iyot, arsenik, kursun, selenyum
ve molibden gibi jeojenik elementler ile bazi
mineral tozlannin sebep oldugunu unutmayalm!

Séz konusu hastaliklar konusunda, kamu
kurumlarinca tibbi jeclojik aragtirma yaphnlabildigi
an soruna ¢éziim Uretmek mimkin olabiliyor.
Olayin tipik érnegi, Nevsehir'deki Kapadokya
bolgesinde yer alan Tuzkdy'de mostra veren
toprakta bulunan ve mezotelyoma {akciger kanseri)

hastaligina neden olan eriyonit minerali (17),
nifusu 3000 olan Tuzkéy’On givenli bir bélgeye
taginmasi kararinda oldudu gibi (18).

Sanayilesme etkisiyle atmosferde surekli artan
Pb, ¢ocuklarin saghigini tehdit etmektedir {19).
Turkiye'de bu konuda yapilmig ¢alismalar bolgesel
lcekte ve simie sayidadir. Ulkemizin gelecegi
olan ¢ocuklarimizin kursunun (Pb) olumsuz
etkisinden korunup énlem alinabilmesi igin
kan/kursun seviyesinin belirlenmesi ve risk
etkenlerinin aragtinimasi gerekiyor.
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