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Cesitli kanserlerin ¢evreye bagh olarak olusum orami giiniimiizde
%80-90 dir. Saglik acisindan c¢evre toprak, su ve havayi igeren fiziksel
gevre, biyolojik ¢evre ve sosyal cevre olarak tanimlanabilir ve hepsi
birbiriyle etkilesim halinde olup genlerin yapisimi da etkiler (Aksoy,
2002). Jeolojik kaynaklar biyolojik sisteme major, minor ve iz
elementlerini saglarlar. Topraklardaki elementler ise ¢ok gesitli jeolojik
olaylardan etkilenirler. Cevresel sartlara bagli olarak elementlerin bazilart
bitkiler tarafindan aliir ve bu sekilde bitkilerden hayvanlara ve insanlara
tasinmus olurlar.

Jeokimyasal veriler ekonomik ve g¢evresel kararlarla (mineral
arastirma, ¢ikarma ve isleme; tiretici endiistrisi; tarim ve ormancilik; atik
depolama; topraklarin kullanimiin planlanmasi gibi konular) dogrudan
iliskilidir.  Cevresel jeolojinin tiim ydnleriyle incelenmesinde
yeryliziindeki kimyasal elementlerin miktarindaki bolgesel degisiklikleri
gdsteren veri tabaninin rolii ok dnemlidir. Diinyanin bir bolgesindeki bir
veri bagka bir bolgedeki sorunu ¢ézmede ¢ok 6nemli olabilir.

Jeokimyasal Cevre

Insan ve hayvan saghgi ile ¢cevredeki kimyasal maddelerin dagilimi
arasindaki iliski ilk defa Webb (1964) tarafindan ortaya konulmus ve
gittikce artan oranda arastirma konusu olmustur. Son yillarda
endiistrilesmis iilkelerde ilgi, potansiyel tehlikeli elementlerin (As, Cd,
Hg, Pb, ve organik bilesenler DDT, PCB gibi, ve dioksinler gibi)
antropojenik birikimi {izerine odaklanmistir. Bu kimyasallardan bazilar
kanserojen, norotoksin ya da irritandir; diger bazilar1 da sakat dogumlara
yada kisirliga neden olabilir (WHO, 1988). Ayni zamanda evcil
hayvanlarda iz element (I, Cu, Co, Se, Zn) azlig1 ile olusan sorunlar
bilinmektedir. Antropojenik kaynaklarin dogal kaynaklardan ayirt
edilebilmesinde medikal jeoloji caligmalar1 biiyiik 6nem tasir. UK,
Kanada, Iskandinav iilkeleri ve daha baska gelismis iilkelerdeki bolgesel
jeokimya verileri, insanlarin aktiviteleriyle olusan kirlilige ek olarak,
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genis alanlarda ve yliksek degerlerde dogal olarak olusan radyoaktif
elementler ve agir elementlerin varligimi da ortaya ¢ikarmigtir. Ayni
zamanda genis toprak ve otlak alanlarda gerekli iz elementlerinin,
bulunmasi gerekenin ¢ok altindaki degerlerde oldugunu gostermistir
(Plant ve dig., 1996).

Bazi geligmis tilkelerdeki iyi hazirlanmis epidemiyolojik bulgular,
cevresel jeokimya ile gida ve hastaliklar arasinda baglantiyr gdsterir.
Ekinlerdeki iz element c¢esitliligi bunlarin yetistigi topragin kimyasini
yansitir, fakat gelismis {ilkelerde insanlar {izerindeki etkileri, yiyeceklerin
cok degisik kaynaklardan saglantyor olmasindan dolay1 maskelenir. Buna
zit olarak, gelismekte olan iilkelerde, Ozellikle tarima bagli yasantilarin
oldugu yerlerde, ¢ogu gida yerel kaynaklardan elde edilir ve problemler
(arazilerin yanlhs kullanilisi, kirlilik, kentlesmenin artis1 gibi nedenlerle)
ozellikle yogundur. Boyle yerlerde, iz element azlig1 veya toksikligi insan
ve hayvan sagligi i¢in gelismis iilkelerde oldugundan daha kritik olabilir.
Bu durumda, cevresel jeoloji ile saglik arasindaki iliski konusundaki
caligmalar gelismis olanlardan ¢ok gelismekte olan iilkeler i¢in ¢ok daha
acil onem tasir (Plant ve dig., 1996).

Insan viicuduna elementlerin gegis yollari, zararli olanlarla birlikte
ihtiya¢ duyulan tiim elementler ve bilesikler i¢in tiikettigimiz gidalardan,
igeceklerden ve soludugumuz havadan gelir. Deri yoluyla alinmalari ise
daha az 6nem tagir. Havanin, gidanin ve suyun kompozisyonu jeolojik
ortamla iligkiden dogrudan etkilenir. Bununla birlikte, hava, su ve toprak
antropojenik aktivitelerle kimyasal olarak siirekli degisiklige ugrar.
Oksijene ek olarak, soludugumuz hava, saglik i¢in ¢ok zararlt maddeleri
de igerebilir. Genellikle fizyolojik role sahip olup saglik i¢in gerekli olan
elementler sunlardir (Jr. Combs, 2005):

1) Kemik ve membran yapisi: Ca, P, Mg, F;
2) Su ve elektrolit dengesi: Na, K, CI;

3) Metabolik kataliz: Zn, Cu, Se, Mg, Mo;
4) Oksijen taginmasi (binding): Fe; ve

5) Hormon etkileri: I, Cr.

Kimyasal Elementler

Jeokimya, sadece toprak, su ve tozlardaki elementlerin toplam
miktarlarin1  degil, aymi zamanda bunlarin organizma biinyesine
alinabilme potansiyeli olan (bioavailability) bioavailibil olup
olmamalarinin da ¢aligilmasini saglar, ve saglik agisindan 6nemli olan
elementlerin tanimlanmasi, haritalanmasi ve izlenmesi i¢in bu bilgiyi
kullanir. Kimyasal elementlerin toplam konsantrasyonlarini gosteren
jeokimyasal haritalarin, hastaliklar ve iz element seviyeleri arasindaki

200



iliskiyi gostermesi agisindan biiyiik bir degerleri vardir (Thorton & Plant,
1980; Plant & Stevenson, 1985; Plant & Thorton, 1986; Appleton, 1992;
Plant ve dig., 1996). Bununla birlikte, bioavailibil olan her bir elementin
miktar1 onlarin toplam miktarlarindan ¢ok daha &nemlidir. Ornegin,
yeryiiziindeki en yaygin metallerden biri olan Al, hem inert hem de
biyoavailibil olarak bulunur, ve potansiyel toksisitesi kimyasal formuna
yada spesiasyonuna (speciation) baglidir. Al 6zellikle diisiik ya da yiiksek
pH sartlarinda veya organik karbon ve silikatlarla beraber kolloidlerle
birlikte oldugunda biyoavaibiliteleri ve bundan dolayr da toksisiteleri
sinirlanir (Plant ve dig., 2003). As ve Sb nin toksisitesi de bu elementlerin
kimyasal formuna baglidir. M gaz durumunda en toksikken, M™ > M ™
> methyl As/Sb sirasinda toksisite azalir.

Jeokimyasal verilerle, saglik iligkisi a¢isindan kimyasal spesiasyonun
onemi ilk defa tarim alanindaki arastirmacilar tarafindan ortaya
konmugtur (Underwood, 1979; Lander, 1986). Kimyasal elementlerin
spesiasyonu, element dagilimini, hareketliligini ve toksisitesini etkiler. iz
element spesiasyonu ve hareketliligi iizerindeki kontrol mekanizmalari,
hidrojen iyon aktivitesi (pH), yiikseltgenme indirgenme potansiyeli (Eh),
sicaklik, katilarin ylizey 6zellikleri, potansiyel ligandlar, ana katyonlarin
ve anyonlarin spesiasyonu, ¢oziilmiis ve/veya organik materyal
tanelerinin varlig1 ya da yoklugu ve biyolojik aktivitedir. Hareketliligi ve
¢Oziiniirliligi dogrudan kontrol eden etkenler ise Eh ve pH dir. Yiiksek
pH sartlar1 altinda, anyonlar ve oksianyonlar (Te, Se, Mo, U, As, P, B
gibi elementlerin) ¢ok hareketliyken ¢ogu katyonlar (Cu, Pb, Hg, Cd gibi
elementlerin) daha az hareketlidir; diisiik pH te ise tersi dogrudur (Plant
ve dig., 1996). Spesiasyon hem dogal g¢evrede hem de gastro-intestinal
yolda, iz ve potansiyel tehlikeli elementlerin emiliminde g¢ok etkilidir
(WHO, 1984; 1994). Spesiasyon c¢alismalart ozellikle, toprak
verimliliginin diistligii, ormanlarin yok edildigi veya kentlesme,
endiistriyel aktivite, madenciligin neden oldugu kirlenmenin goriildiigii
gibi yerlerde ¢ok 6nemlidir. Bu gesit jeokimyasal ¢alismalar s6z konusu
bolgelerin iyilestirme stratejilerini  optimize etmede ve isletme
konusundaki deneyimleri gelistirmede kullanilabilir. Degisik ¢evrelerdeki
spesiasyonu kontrol eden etkenlere ait bilgi, Ozellikle jeokimyasal
verilerin bulundugu ve ekinler i¢in iz element destegine ihtiya¢ duyulan
yerlerde rehber olarak kullanilabilir. ideal olarak, gevresel jeokimyasal
arastirmalar, 6zellikle ¢ok yogun kimyasal bozulmaya ugrayan tropikal
alanlarda, kimyasal spesiasyona dayanmalidir.

Saghik icin gerekli elementler ve tehlikeli kimyasallar

Asagida verilen {i¢ grup kimyasal saglig1 tehdit edici niteliktedir:
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1) inorganik kirleticiler: Ozon; karbon, nitrojen ve siilfiir oksitler;
agir metaller (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn); diger metaller ve inorganik
kirleticiler (Al, Be, F); radyonuklitler; mineral lifleri ve taneleri (asbest,
silika minerali, komiir tozlar1 gibi) kirleticilerdir (Alloway & Ayres,
1997).

Elementler: Hayvan sagliginda gerekli olan elementler Fe, Mn, Ni,
Cu, V, Zn, Co, ve Cr, Mo, Sn, Se, I oldugu kadar K, Na, Ca, P, Cl, S, ve
N dir. Boronun hayvanlar i¢in gerekli oldugu heniiz gosterilmemistir;
oysaki boron gelismis bitkiler igin gereklidir. Bunun tersi olarak,
potansiyel tehlikeli elementler (Ag, As, Be, Cd, Hg, Pb, V ve bunlarin
bazilarinin bozunma iiriinleri, ve muhtemelen REE lerden Ce ve Gd )
kiiciik oranda bile olsa zararli fizyolojik etkilere sahiptirler. Al ise
hayvanlar ve bitkiler i¢in zararlidir ve insanlarda da bazi ndrolojik
hastaliklara neden oldugu bilinir. Biitiin iz elementler eger yeterli
miktarlarda ve yiiksek seviyelerde ve yeteri kadar uzun siirelerde alinirsa
ya da solunursa toksiktir. Azlik ve toksik seviyeleri/konsantrasyon
araliklar1 (birkag pg g seviyelerinde) dar olan F, Mo, Se ise bunlara
Ornektir.

Radyonuklitler: Radyoaktif maddeler, dogal olarak veya bilingli yada
kazara insanlarin aktivitesi sonucu niikleer reaksiyonla olusurlar. Dogal
olarak olusan radyonuklitler YK, 23387 ve 2Th, ve bunlarin bozunma
tiriinleridir. insanlarn neden oldugu tehlikeli olabilecek radyonuklitler ise
B7Cs, *Zr, ve "*'I dir (Plant ve dig., 2003).

Mineral lifleri ve partikilleri: Cevreye, sabit kimyasal
kompozisyona sahip kristalen inorganik bilesikler, taneler ya da lifler
halinde girer. Pek ¢ok durumda, bunlar lif ya da tane halinde kalirlar ve
potansiyel tehlikeli etkilerini bu formlar iginde ortaya cikarirlar. Bunlar
genellikle mineral c¢esidine ve ¢evreye bagli olarak degisik derecelerde
kimyasal bozulmaya ugrarlar. Ornegin, kuvars taneleri bozunmaya kars1
cok dayamikhdir, fakat kalsit taneleri hizla nemli ve asidik ortamlarda
¢oOziilecektir. Metalik cevher mineralleri gibi diger bazi mineraller de
kirleticiler arasindadir, ve bunlarin asil etkileri metal iyonlarmin suda
veya topraktaki bozusmasi sirasinda agiga cikmasindan kaynaklanir
(Alloway & Ayres, 1997).

Asbest lifleri genellikle binalarin, borularin ve depolama tanklarinin
termal izolasyonunda, atese karsi yaliimda, ve yapi malzemelerinin
giiclendirilmesinde kullanilir. Mineral lifleri ve tanelerinden kaynaklanan
saglik tehlikeleri biyokimyasal toksik reaksiyon sonucu degil, fakat
minerallerin biiyiikliigli, sekli, ve ylizey ozellikleriyle iligkili olarak,
irritasyonel etkileri sonucu olur. Bu durum viicut dokularinda, 6zellikle
akcigerde iltihaba neden olur ve skar dokusu veya kanser olusmasini
saglar. Asbestin neden oldugu akciger kanseri riski sigara kullanimiyla
ciddi olarak artarken, larinks, pankreas, 6zefagus, kolon ve bobrek
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kanserleri geligir (Thompson & Mason, 2003). Havada bulunan ayrilmis
kuru liflerin solunmasi ise biiyiik bir tehlikedir. Lifler birbirine bagliyken
daha az tehlikeli olurlar ¢iinkii etrafta serbest ¢ok az lif olacaktir. Diger
yandan, yipranmig termal izolasyon malzemeleri, ve fabrikada birikmis,
veya yipranmig asbest veya diger mineral lifi bulunduran malzemeler ¢ok
biiyiik tehlike olustururlar (Alloway & Ayres, 1997).

Silika minerali tanelerinin kaynagi 6zellikle tas ocaklari, kaya¢ kirma
bolgeleri ve seramiklerdir. Ince taneli kuvars ve silikanin diger formlar:
akcigerlerde birikir, ve silikosise neden olur. Kompleks bir organik
polymer olan komiiriin igeriginin ise %12 den azi inorganiktir. Kémiir
tozu uzun siireli solundugunda, 6zellikle komiir madencileri arasinda,
akcigerde fibrosis gelisir ve ¢cok ciddi bir solunum zorlugu ortaya ¢ikar.

Kanser olusumunda lif uzunlugu ve c¢apinin ¢ok biiyiik bir etkisi
vardir (Jaenicke, 1982; WHO, 1986). Mesotelyomaya neden olan asbest
liflerinin ve dogal olmayan liflerin uzunlugunun yaklagik 8-10um den
daha uzun, c¢aplarmin ise 0.25um den daha kiigiik (veya 1.5um) oldugu
ileri siiriiliir (Stanton ve dig., 1981; Timbrell, 1984; Pott ve dig., 1997;
Miller ve dig., 1999). Klinik arastirmalar sonucunda da mezotelyoma
olusumu i¢in lif capmin yaklasik 0.5um veya daha az oldugu
gosterilmistir (Timbrell, 1983).

2) Organik Kirleticiler: Duman; metan ve kaynaklar1 komiir ve
petrol olan diger hidrokarbonlar; organik eriticiler (solvent);
organohalitler, pestisitler, PCB ler ve dioksinler; dogal, organofosfor ve
karbonat pestisitler; kokular gibi kirleticilerdir (Alloway & Ayres, 1997).
Karbon bazli sentetik organik kimyasallarin pekgogu diinyada yaygin
olarak kimya endiistrisinde iiretilir. Bu kimyasallarin %75 1 hakkinda ¢ok
az bilgi vardir. Bunlara ek olarak, yan iiriin olarak olusan diger
kimyasallarin da cevre iizerinde etkisi olabilir. Organik materyallerden
direngli olan, biiylik uzakliklar boyunca taginabilenlere ve 6zellikle gida
zincirinde biyoakumule olabilenlere ¢ok dikkat edilmelidir (Plant ve dig.,
2003).

3) i¢ mekan (indoor) kirliligi: Buhar halindeki organik bilesenler;
ozon; nitrojen oksit; karbonmonoksit; diger gaz halindeki oksitler; sigara
dumant; asbest lifleri; kursun; radon gibi kirleticilerdir (Alloway &
Ayres, 1997).

Jeokimyasal Cevre ve Kanser

WHO’ nun verilerine gore, cevresel kirleticiler insanlardaki
kanserlerin %70 inden fazlasina neden olmaktadir. Dogrudan ve kesin
olarak kurulan baglanti akciger kanseridir, ve genellikle kirlenmis
bolgelerde yasayanlar arasinda goriiliir. Ayni zamanda havadaki
benzo(a)pyrene konsantrasyonundaki degisiklik her zaman akciger
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kanseri mortalitesini etkiler. Kanserojenlerin bir listesi IARC da
yayinlanmistir ve 783 maddeyi igerir. Az sayida metal yada metalloid
IARC/WHO tarafindan insanlar igin kanserojen olarak siniflandirilmistir
(6rnegin, krom(v), As ve inorganik bilesenleri, nikel ve bilesenleri,
kadmiyum ve bilesenleri, berilyum ve bilesenleri) (Komatina, 2004).
Diger yandan, ¢cok sayida metal hayvanlarda kanserojendir.

P.Pott tarafindan, 1775 te, bir baca temizleyicisindeki skrotum
tiimoriiniin agiklamasi profesyonel kanserojenin ilk gozlemi sayilabilir.
Isko¢ madencilerdeki kanser A.Scott tarafindan aciklanirken, mesane
kanseri 1895 yilinda Almanya’da kimya endiistrisinde ¢alisanlar arasinda
rapor edilmistir (Komatina, 2004). Kanser hakkindaki epidemiyolojik
diisiinme seklinin baglangici R. Stern’in ¢alismasiyla, 1842 de Verona’da
kanserden Oliim oranlarinin istatistiksel verilerini bir araya getirmesiyle
olmustur. Kanserin cografi dagilimi 19.yy’in ikinci yarisinda gittikge
artan bir ilgi goérmiis, 1915 te Hoffman kitabinda diinya genelinde
kanserin cografik patolojisi ve kanserden 6liim oranlarini yazmistir. Son
yarim yiizyilda, pek ¢ok iilkede hastaliklarinin ve 6liimlerin kayitlarinin
tutulmast ¢ok daha genis bir yaklasimla, lokal yada bolgesel olarak
hastaliklarin dagilimmi anlamaya olanak saglamstir.

Glinlimiizde arastirmalar su hipoteze dayanir: c¢evre, tersi ispat
edilmedigi takdirde kanser olusmasinda etkili olabilir. Bu ise jeokimyanin
hastaliklarin etiyolojisinde ne derece dénemli bir rolii oldugunu gdosterir
(Dissanayake & Changrajith, 1999). Buna iyi bir dérnek gelismekte olan
iilkelerde igme sularmin azotlu maddelerce kirlenmesidir (insan, hayvan
atig1, nitrojen iceren giibreler gibi). Boyle yerlerde c¢ok fazla nitrat
bulunmasiyla mide ve 6zefagus kanseri ile methemoglobinemi olusur.

Son c¢aligmalar kardiovaskiiler hastaliklardan sonra kanserin,
endiistriyel agidan gelismis pek ¢ok iilkede en biiyiik dldiiriicii oldugunu,
ve genellikle c¢evresel nedenlerden kaynaklandigini gostermistir.
Yarisindan fazlast gelismis iilkelerde olmak {izere yaklasik 5 milyon
insan diinyada malign tiimoérden dolay1r 6lmektedir (Komatina, 2004).
Malign tiimor olugmasina yol agabilen pek ¢ok etken arasinda
(kimyasallar, radyoaktivite, ve toprak, hava, su ve gidalardaki diger
kirleticiler gibi), diyet ve sigara kullanimi sirasiyla %35 ve %30
oranlarinda kanserin sorumlularidir.

Elementlerin neden oldugu hastahklara érnekler;

Arsenik bronz ¢agindan bu yana boya maddesi olarak kullanilmigtir
ve toksisitesinin bilinmesi de g¢ok eskidir. Ozellikle Bati Bengal ve
Banglades’te deri lezyonlarindan ve kanserlerden milyonlarca insanin
etkilenmesi, yiliksek oranda arsenik i¢eren kuyu sularini igmelerinden
kaynaklanmigtir. Potasyum arsenit iceren Fowler’s soliisyonu yaygin
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olarak hastalara salik verilmis, ancak 18.yy sonlarinda Fowler’s
soliisyonunun &nce periferal norite sonra bunu izleyen deri lezyonlarina
ve kansere yol agtigi anlagilmistir (Davies ve dig., 2005). Anawar ve
arkadaslar1 arastirmalarinda (2002), Banglades’te goriilen cesitli deri
lezyonlar1, bacaklarda kangren, deri, akciger, mesane, karaciger ve
bobrek kanserlerinin igme sularindaki 0.20mg/l in {stiindeki yiiksek
arsenik miktariyla iligkili oldugunu gostermislerdir.

Gastro intestinal kanserlerle ilgili ilk ¢alismalardan birinde, kuzey
Montgomeryshire, Wales’de (Millar, 1961) siyah seyllerin uranyumca
zengin olmasi nedeniyle hastaligin cevresel radyoaktivite ile iligkili
oldugu gosterilmistir. Ancak bu hipotezi destekleyecek dogrudan bir
kanit yoktur ve caligma istatistiksel olarak siipheli kalmigtir. 1960 da
Tamar Valley, bati Ingiltere’de, kanserden &liimler bazi koylerde
yadirganacak kadar az bazilarinda ise ¢ok fazla olmustur (Davis, 1971),
ve bu durumun degisik su kaynaklar1 kullanimdan kaynaklandigi
anlagilmistir. Bu calismada yine istatistiksel olarak siipheli olsa da
kanserle ¢evre baglantisini diislindiirmesi ac¢isindan 6nemlidir.

Onkoloji i¢inde gittikge biiyliyen bir alan olan “chemoprevention”
konusundaki ¢aligmalar da son yillarda hizla artmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak, insanlardaki kanseri selenyumla 6nlemek amaciyla bir ¢alisma,
Qidong’da Shanghai’nin kuzeyinde, ¢ok sayida karaciger kanserinin
oldugu bolgede yapilmstir (Lindh, 2005). Kentsel alanda, 20.847 oturana
15ppm selenyum, sodium selenit olarak sofra tuzuna eklenmis, ve bu
kisiler bu sekilde her giin yaklasitk 30 dan 50 mikrograma kadar
selenyumu 8 yil boyunca almiglardir. Bu deney karaciger kanserinde
diisiisle sonuglanmgtir.

Volkanik kiil, eriyoniti de igeren lifsi zeolit bulundurabilir. Boyle
asbest mineralleri endemik plevral hastalik wve yiiksek oranda
mezotelyoma olusumlariyla baglantilidir (Rohl ve dig., 1982). Yiiksek
seviyede radona maruz kaligla ve gittikce artan akciger kanseri riski ile
ilgili kanitlarsa artmaktadir. US EPA, i¢gme suyundaki radonun yaklasik
yil basina 168 kanser oliimiine neden oldugunu tahmin eder ki sudan
aciga c¢ikan radonun neden oldugu kanser %89 dur ve %11 i radon
bulunduran suyu igmekten dolayr mide kanseridir. Genelde musluk
suyundan agiga ¢ikan ve solunan radon, igme suyuyla alinandan daha ¢ok
risk i¢erir (NRPB, 2000).

Igme suyu, kaynaklarma bagli olarak, bolgeden bolgeye degisen cok
farkli konsantrasyonlarda flor igerir. Jeotermal kaynaklardan oldugu gibi
kayaglarin ayrigmasindan kaynaklanan yiiksek flor konsantrasyonuna
cogunlukla, yeralt1 sularinda rastlanir. Diinyada c¢esitli iilkelerde
(Arjantin, Kuzey Cin, Hindistan, Meksika, Batt ABD, Sri Lanka ve
Afrika’daki pek ¢ok iilke) boyle yiiksek florlu yeralti sularinin oldugu
yerler vardir. Igme suyundaki flora uzun siire maruz kalmalar, yaklasik
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1.5 mgL-1 den daha fazlasinda dental fluorosisle ; 4 mgL-1 in {istiinde
skeletal fluorosis; ve 10mgL-1 in istiinde ise fluorosisle sonuglanir.
Diger yiiksek flor almaya bagli saglik problemleri sakat dogumlar
(Hamilton, 1992) ve daha az kesinlikle de (Marshall, 1990) kanser olarak
tanimlanmugtir.

Birgok c¢aligma, kanser dahil gesitli hastaliklarin su sertligi ile de
iligkili oldugunu gostermistir. Kanserle su sertligi arasindaki baglanti
Finlandiya ve Tayvan’da rapor edilmis, Kuzey Finlandiya’da yasa bagh
degisik kanserlerin yer alt1 suyunun jeokimyasal kompozisyonu ile iligkili
(suyun sertligi, demir, nitrat, uranyum miktarlarini gosteren jeokimyasal
haritalarin ve hastaliklarin bolgesel dagilimini  gosteren haritalarin
karsilagtirilmasiyla) oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Piispanen, 1991).

Minerallerin neden oldugu hastaliklara érnekler

1968 ve 1976 yillarn arasinda 177 malign akciger kanseri ve 44
plevral timorlii hasta Diyarbakir Goglis Hastaliklar1 hastanesine
bagvurmustur. Tiimdrlerin cografik dagilimi, ¢evresel asbeste maruz
kalmayla ilgili bir etiyolojiyi gdstermistir. Cermik kdyii ¢cevresinde asbest
kaynag1 olarak, tremolit asbest iceren cok sayida mostra vardir, ve bunlar
yerel halk tarafindan evlerini badanalama amaciyla kullanilir (Yazicioglu
ve dig, 1980). Badana, lifsi tremolit ve lifsi olmayan minerallerden talk,
antigorit, lizardit ve kloriti igerir. Arastiricilar bu bolgede gelisen
hastaliklar1 (pulmoner fibrosis ve akcigerdeki malign tiimorleri) tremolit
asbeste baglamislardir.

Gogiis hastaliklarindan asbestle gelisen hastaliklar, mezotelyoma
dahil, Caparkay1 koytlinde de rapor edilmistir (Baris ve dig., 1988a,b). Bu
koy yakininda herhangi bir asbest madeni olmamasina ragmen kdyliilerin
kullandig1 badana ¢ok ince lifli ve tremolit¢e ¢ok zengindir. Baris’a gore
kdydeki yiiksek orandaki mezotelyoma ve bazi plevral ve parenkimal
anomaliler tremolit liflerine maruz kalma sonucu gelismistir. Oliimciil bir
kanser olan mezotelyoma, dnceki ¢aligmalarda asbest solunmasiyla ilgili
cok ciddi bir sinyal olarak kabul edilmistir (Wagner ve dig., 1971;
Wagner & Pooley, 1986).

1970’lerin ilk zamanlarinda, I¢ Anadolu’da da pek ¢ok koyde,
onceleri verem olarak tanimlanan hastaliklarin daha sonra malign plevral
mezotelyoma oldugu anlagilmistir (Barig et al., 1978; Artvinli & Baris,
1979; Barig ve dig., 1979; Barig, 1991). Bunlar1 izleyen 1970-1974
yillarinda, 24 yeni mezotelyoma vakasi Karain kdyiinde (niifusu 575
oldugu donemde) goriilmiigtir. Mortalite oran1 %429 dir ve
mezotelyoma icin ¢ok olagan disidir. O zamana kadar en yiiksek
mezotelyoma mortalitesi ABD de asbest is¢ileri arasinda %9.75 dir. Bu
yillart izleyen 3 yil iginde 1974-1977, Karain’de 18 ek mezotelyoma
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goriilmiistir. Baris’a gore bu koydeki 175 oOlimden 62 si
mezotelyomadandir. Barig ve arkadaslari daha sonra ¢alismalarini
bolgedeki diger koylere genisletmislerdir (Tuzluk, Karlik, Karahidir,
Sarthidir). 17 yil i¢inde ve toplam 5000 kisilik niifusta hepsi birlikte 94
mezotelyoma bulunmustur. Bu hastalik i¢in yas araligi 27 den 71 e
kadardir. Belirtilerin ortaya ¢ikmasi ile 6liim arasi zaman sadece 1.5
yildan 2 yila kadardir. Bolgede, jeolojik olarak geng¢ volkanik kiil
depositleri (tiifler) vardir. Bu kayaglar elle kolaylikla iglenir, ve kdylerde
yasayan halk evlerini ve diger yapilart bu jeolojik olusumlar igine
yapmis, yada bu kayaglar1 keserek yapi tasi olarak ve badana olarak
kullanmiglardir. Bu boélgedeki jeolojik arastirma, tiiflerin Onceleri
volkanik cam, feldispar ve diger silika minerallerini icerdigi, sonradan
yerel olarak yeralt1 suyunun etkisiyle bozustuklar1 ve alkali géller i¢inde,
montmorillonit ve zeolit minerallerine doniistiigiinii gostermistir. Zeolit
mineralleri klinoptilolit, sabazit ve eriyonittir. Eriyonit morfolojik olarak
ince taneli ignemsidir ve bu liflerin aynilar1 mezotelyomali hastalardan
alman akciger dokularinda da goriilmiistiir (Pooley, 1979; Sebastien ve
dig., 1981).

Yukarda verilen Orneklerden ayri olarak, Tirkiye’de asbest
solunmasina bagh gelisen hastaliklarin en sik goriildiigii diger yerler
(Baris, 2002), Eskisehir’in Mihalliggik ilge ve kdyleri; Konya Ereglisi’nin
Halkapmar ve Ayranci kdyleri; Cankiri’nin Ilgaz ve Sabanozii kdyleri;
Yozgat’ i Sorgun ilgesi ve koyleri; Sivas’m Yildizeli ve Sarkisla kdyleri;
Diyarbakir’in batisinda Ergani ve koyleri; Elazig’in Maden ve Palu ilge
ve koyleri; Malatya, Adiyaman ve Urfa’nin Siverek ilgesidir. Malign
mesotelyoma asbest ve eriyonit mineralleriyle iligkili olarak Tirkiye’de
cok ciddi bir problemdir, ve genetik-epidemiyolojik aragtirmalar genetik
yatkinligin da mezotelyoma gelisiminde 6nemli bir rol alabilecegini
gosterir (The Asbest Legacy, 2001; Emri ve dig., 2002; Emri ve Demir,
2004).

Asbest mineralleriyle ilgili diger bir 6rnek kuzeybati Yunanistan’dan
verilebilir. 1940°dan o6nce bolge sakinlerinin evlerini tremolit asbest
iceren badana ile boyamalar1 ile iligkili, “Metsova lung” olarak
tanimlanan bilateral pleural plaklar, kalinlagmalar, smirli akciger
fonksiyonlar1 ve mesotelyomay: iceren alti vaka rapor edilmistir
(Constantopoulos ve dig., 1987).

Sonuclar
Giliniimiizdeki niifus artis1 ve ekonomik gelismeler, topraklarin yanlig
kullanimi, kentlesme, kirliligin olumsuz etkileriyle birlikte ¢evre kosullar

gittikce artan bir kaygiya yol agmaktadir. Cevresel problemler iginde
kirlilik, insan saglig1 ve refahi1 ve global ekosistemdeki denge i¢in en
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onemli tehdidi olusturur. Kanser olusumu sikligi ile ¢evresel sartlar
arasindaki iligkiye verilebilecek dogrudan ve dolayli pek ¢ok oOrnek
vardir. Degisik kanserlerin bolgesel dagilimmi ve kimyasal elementlerin
konsantrasyonlarii gosteren jeokimyasal haritalar ¢ok biiyiik bir deger
tagir. Hastalik olusumu ile ilgili, cografi ve jeolojik sartlarin galigilmasi
onko-cografik arastirmalarda yaygin olarak kullanilir. Bununla birlikte
gliniimiizdeki en Onemli bilmece olan kanseri ¢ézebilmek icin, multi-
disipliner ¢alismaya, hastalifa yol agan dogal (jeolojik) ve antropojenik
etkenleri ¢ok daha iyi anlamaya gerek vardir. Bu konularda ilerleme
ancak medikal-jeolojik (jeokimyasal; eko-jeolojik) arastirmalarla
saglanabilir.
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