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Saghiga zararli mineral tozlanilin genel
ozellikleri ve insan saghgi uzerindeki

olumsuz etkileri

Mine' Senoglu

Jeoloji biliminin yeni ilgi alanlarindan biri-
si olan "cevre" ile ilgili pek cok problem, heniiz
coziilmeyi bekleyen baslangic safhasindadir.
Dogal cevreyi olusturan kaya¢ ve mineral toz-
larimin insan saghgi iizerindeki olumsuz etki-
leri bilinmektedir. Ornegin bazi mineral tozla-
nnin ozellikle akciger hastaliklarina sebep
oldugu, bunun yamsira cesitli mineral tozlari-
nin da niide, bobrek, pankreas, ovaryum kan-
serlerine yol actigi konusunda siipheler var-
dir.

Hastaliga sebep olan bu minerallerden en
bilineni asbest formlu mineralleridir (Krizotil
= serpantin asbest ve kro/ddolit = ribekitin lif-
si gesitidir). Ancak bazi silis polimorflari, zeo-
litler, killer tizerinde yapilan calismalarda, ce-
sitli risklerin varlig1 ortaya cikmistir. Yine
bazi titan mineralleri, hematit ve manyetit
bunlardan sayilir, LifSi zeolit olan erionit de
en fazla hastalik yapan mineral olarak giincel
ilgiyi toplamaktadir.

Mineral tozlarinin, insanlarin solunum, sistemi tlize-
rindeki zararl etkileri., toz parcaciklarinin yalmz fizik-
sel sekline baghdir,, diye dusiinilebilir« Degisik du-
rumlarda tane sekli sadece ¢ok az dnem tasir,.. Tozlarda.
partikiil boyutu. kadar' mineralojik yap1 ve kimyasal bile-
sim de onemlidir. Giliniimiizde cogu arastirmaci, hasta-
Iiklarin mineral toz parcaciklar ile etkilesimi sonucu
ortaya, ciktigini vurgulamustir., Bu durumda hastaliga
sebep olan. ajan, yani mineral toz pargaciklart biyolojik
sistemden gecerek etkilesir... Hastalik olusturabilecek
mineral, toz partikulle.rin.iii. ylizey, kimyasal ve elektrik,
ozellikleri; mekanik ozellikleri kadar 6nem tasir.

Jeolojik cevrim, icerisinde akigkan (gaz veya sivi
olabilir) ile temas halinde olan mineral ytizeylerinin do-
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gasinda,, zamanla degisimler gozlenir. Zaman igerisinde
mineral yiizeyleri, ile akigkan arasinda, kimyasal reaksi-
yonlar' gelisir.., Mineral - sivi ara yiizeyleri hastaliklar
olusturabilecek potansiyel ylzeylerdir.

Biyolojik sistem i¢indeki mineral yiizeylerinin statik
veya hareketsiz olmayip; .aksine dinamik ve cevresiyle
etkilesim, halinde oldugu vurgulanmalidir.

Mineral yiizeyleri atom. yapisi, bilesimi,, ylzey yuki
ve reaktivitesi ile karmasik bir yapidadir. Bu kompleks
durum minerallerin dogal kirlenmesi olarak adlandirila-
bilecek, alterasyonu sonucudur.

Alterasyon, jeolojik anlamda degisik .faktorlere bagl
olarak kayac ve minerallerin primer haldeki yapisinda
meydana gelen degisimlerdir., Bu degisimler atomik ya-
pida meydana gelen, degisimlerdir. Alterasyonda suyun
etkisi 6nemli bir yer 'tutar. Ozellikle anyon ve katyon ba-
kimindan zengin sular kayac¢ ve / veya minerallerin alte-
rasyonunda katalizor rolii oynar. Minerallerdeki ve/veya
kayaclardaki alterasyon. iki seklinde ortaya cikar.

(1) Birinci asamada atomik yapida yer alan atom ve-
ya iyonlar .arasindaki bag zayiflamakta,,, ylik dengesinin
saglanmasi icin Ozellikle- su bilinyeye girmektedir. Bile-
sime hidroksil (OH) iyonu disinda yeni iyonlar katilma-
masina ragmen Kkristalografik yapr yine de bozulmakta-
dir.

(2) ikinci asamada ise bozulma daha fazla, ilerleye-
rek mineral, biinyesindeki iyonlarda degisim goriilmekte-
dir. Mineralin biinyesine yeni. iyonlar- girebildigi, gibi ba-
z1 iyonlarin uzaklastigi, gozlenir. Bu dununda hem
kristalografik yap, hem. de kimyasal bilesim degismektedir.

Ancak, mineral yiizeylerindeki, kirlenmeleri yani alte-
rasyonun mineral {st yiizeylerinde sadece birka¢g mono -
katman kalinhginda, ve nispeten: hafif elementlerden,
olustugu arastirmalardan ¢ikardan sonuclardir. Mineral
yiizeyi ve yiizey yakininda meydana gelen iyon degistir-
me, reaksiyonlarinda mineral ylizeylerindeki atomlar' da
etkilenmektedir.
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Mineral yiizeylerinde meydana gelen reaksiyonlar
hem ylizeyin elektronik yapisina hem de st yiizeyin
tepkimesine baglidir.

Mineral loz parcaciklarinin yiizeyleri insan sagligi
uzerinde zararh etkiler yaratilmasinda aktif rol oynar.
Bu etki Ozellikle mineral ylizey bilesimi, atom yapisi,
yiizey yuki ile iligkilidir,.,

Bu genel bilgilerden sonra, 6rnek olarak iizerinde en
¢ok calisilan ve saglhiga zararli -tozlar iceren genel adi
ile asbest olarak anilan krizotil (yaygin serpantin mine-
rali) ve krokidolit (ribekitin lifsi ¢esidi) lizerinde yapi-
lan, deneylerden c¢ikarilan g¢arpici sonuglardan birkagi
asagida verilmistir:

Akciger dokusundaki krizotil toplulugu ilk bagla, art-
makta ve daha, sonra sabit kalmakta, iken; akciger doku-
sundaki krokidolit toplulugunun zamanla arttig1 goézlen-

mistir,.,

1 mikron capl krizotil lifinin, insan akcigerinde 9
(£4.5) ayda tamamen eridigi,, buna karsin krokidolitin
krizotile gore biyolojik olarak daha dayanikli oldugu
saptanmistir.

Jeolojik ortamlarda, genellikle amfiboller- tabakali.
silikatlardan daha, hizli ¢6ziiniir. Bu durumda krokido-
lit, bir fiilo - silikat (tabaka veya yaprak silikat) minerali
olan krizotilden daha hizli ¢6ziinmelidir. Ancak, amfi-
bollerin dogasina,, tabakali silikatlara ve ¢oziicii ortama
bagh olarak ¢6ziinme hizi ters orantili olabilir., Yapilan.
calismalarda akciger' dokusu, icindeki .krokidoliflerin
tahmini 6mrii, krizotil ile mukayese edilerek saptandig
vurgulanmalidir'.,

Krizotil endiistrisinde calisan iscilerin iizerinde ya-
pilan ¢alismalarda isgilerin akcigerlerinde krizotile: go-
re beklenenin cok tlizerinde .amfibol liflerinin yogunlugu
gozlenmistir. Caligma sahasinda, nispeten az amfibol
aciga, c¢ikmasina karsin, amfibol ignelerinin biyolojik
dayanikliliginin krizotilden daha yiiksek, olup, akciger-
lerde zararli etkiler gosterdigi gozlenmistir.

Asbest tozlar .akciger dokolarida kemirici, olarak,
ortaya, cikar. Fibrajenez ve bronglarda kanserlere yol
acan reaksiyonlar1 baslatir.,

ABD Madenlerde Giivenlik ve Saglik Teskilati ha-
vanm 1 cm™de en ¢ok 0.2 ile 2 asbest lifinin bulunabile-
cegini bunun tizerindeki miktarin tehlikeli oldugunu du-
yurmustur.

Ancak herseyden once sunu bilmek gerekir' ki; as-
bestin yol actig1 hastaliklar solunabilir asbest, liflerinin
.akcigerlere alinmasi ile sinirlidir. Sindirim yoluyla ali-
nan liflerin kolayca viicuttan atildiklar1 ve hastaliga se-
bep olmadig: bilinmektedir.
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Solunum sirasinda hava; borun ve agiz yolu ile alin-
makta, oradan .akcigerlere ulagsmaktadir. Akcigerlerde
kullanildiktan sonra, da, ayni yollardan gecerek disari
¢ikmakladir. Solumun yollarinin dig yiizeyi tiiylii epit-
hel hiicreleri ve mukoza denilen sivi madde ile kaplidir,
Bu sayede solunan havada bulunan toz parcaciklarinin
bir-kismi tiiyeikler tarafindan tutularak oksiirme ve
'hapsirma ile viicuttan, kolayca atilirlar. Akcigerlere ula-
san daha kiigiik tozlar ise buradaki makrofaj (savunma.)
hiicreleri tarafindan yok edilirler,

Bu tabii korumalara ragmen gozle goriilmeyecek ka-
dar kiictik olan, lifler akcigerlere girip yerlesir ve orada
.akciger kanseri, mesetelioma. ve asbestosis hastaliklari-
na yol acar.,

Akcigerlerde, herhangi bir hastaliga yol acan tozlarin
terminel. bronglarin ilerisindeki akciger havalandirma
alanlarina sokulabilecek, uygun biiyiikliikte partikiiller
oldugu dusiintilmektedir. Caplar1 0.5 mikro metreden.
kiigiik ve 5 rnikro metreden biiyiik olan isometrik kiitle-
ler ile ¢aplart 3 mikro metreden, kiiglik, ve uzunluktan
50 mikro metreden biiyiik ¢ubuksu partikiiller' akcigerle-
rin havalandirma alanlaria, sokulabilmektedir. Bu si-
nirlarin diginda kalan tozlar solunum yollarindan disa-
r atilmaktadir., Uziicii olan akcigerlerin mineral
tozlarinin biiyiik bir kismini kabullenmeleridir.

Elmes (1980) isometrik bi¢imli mineral tozlarinin
radyoaktif maddelere ve kimyasal kanserojenlere bulag-
madikca kansere neden olmadigini ileri siirmektedir,.

Mineral tozlartyla .karst karsiya kalip onlart solu-
yan insanlarin akcigerlerinde herhangi bir hastaligin
meydana gelip gelmemesi;

(a) bu tozlarla karsi karsiya kalma suresine,

(b) solunan tozun akcigerlerde alikonulan kisminin
miktarina,

(c) solunan tozun fizikosirnik niteligine,,
(d) kisisel faktorlere baghdir.,

Akcigerlerde Ornegin komdiir iscisinde 100 g. veya
dafia fazla; fillit ¢ikarak iscide 10 - 15 g. ve saf kuvars
icin 5 g. toz birikmeden hastaligin olusmadig1 Elmes
(1980) tarafindan ifade edilmistir.

Mineral tozlarinin niteligi, bakimindan 6nemli 6zel-
likleri.; taneleriif biiylikligii., kanser icin tanelerin bigimi
ve tanelerin mineralojik bilesimi ile iligkilidir.

Insan metabolizmasi sulu. zayif asitik karakterde bir
ortamdir., Ornegin solunan havada aski halde .bulunan
toz boyutunda volkanik cam, kuvars, fekiispar vb, mine-
ral tanecikler akcigerlerin az asitik ve sulu dokusu tiize-
rinde CO, kismi basincinin etkin oldugu, bir ortamda al-
tere olmakta ve zeolil, tremolit vb,, yiikk. dengesi ortama
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gore degisen ikincil, minerallere donlismekte veya pri-
mer olarak dogrudan dogroya alinan mineral tanecikleri
ara reaksiyonlarina neden olmakta ve sonucta insan sag-
ligini tehdit etmektedir,

Kirsal kesimden gelen hastalarda akciger kanserle-
rinde (pleural mesatelioma) hastaliga yol acan faktorle-
rin yalnizca asbest, olmadigi Bans, (i$81) tarafindan
yapilan, calismalarda vurgulanmistir. Dokulardaki mi-
neral arastirmasi caligmalarinda bolluk sirasina gore
amfibol, krizotil astest,, talk, jips ve kaolini! oldugu sap-
tanmistir.

Gogilis hastaliklarina neden olan. minerallerin hepsi-
nin silikat, bilesimli olduklar1 (rutil hari¢c) ve katyonla-
rin ise Mg ve Fe oldugu ve yapilarinda OH bulundugu
belirlenmistir Aydin, (1989).

Gogiis hastaliklarina neden olan antofillit, tremolit,
aktinolit, krizolit ve lifeel .zeolitlerin en Onemli ortak
ozelliklerinin alterasyon mineraller olmasi ve bu tir al-
terasyon mineralleri, kendi, elektrik, yiik dengelerini bu-
lunduklar1 ortama gore ayaiityabilmekte ve katalizor ro-
Ii oynadigr Baris, (1987) ve Aydin, (1989) taralindan
vurgulanmistir.

Ozelikle akciger hastaliklara yol agan bu mineral-
ler dogada oldukca yaygindir. Diinyada akciger hasta-
liklarina yol acan bu minerallerin tliretiminin artmig ol-
dugu ve yapisina bu  minerallerin  .katildig
malzemelerin kullanim, alanlarinin oldukca fazla oldugu
belirtilmelidir.

Yukaridaki tiinr bu agiklamalardan cikarilan, sonug-
lar su sekilde maddeler' halinde &zetlenebilir:

1. Mineral yiizeyleri statik degil, dinamiktir. Cevre-
siyle etkilesim halindedir.

2. Mineral yiizeyleri, kompleks ve: heterojendir...

3. Mineral tozlarinin zararlar1 ve hastaliga, sebep ol-
mast:

(a) mekanik / boyu.ts.al. 6zelliklerinin bilesimine,,
(b) kimyasal Ozelliklerine,

(c) yiizey ozelliklerine baghdir.
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