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Okul yillarinda natiiralizm
akiminin dnciisii olarak
tanidigimiz Emile Zola da
karbonmonoksit zehirlenmesi
yiiziinden hayatini kaybetmis.

Sira gecesi geleneginin
ustalarindan Bedih Yoluk
(Kazana Bedih) ve egi

katalitik sobadan CO'dan dolayi
2004 yilinda zehirlenerek
hayatini kaybetti.

46

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

arbonmonoksit karbon igeren yakitlarin

B -odun, komiir, dogalgaz, kalorifer yakiti,

aryakit- yanma iiriinlerinden biri. Orne-

gin biiytik bir kismi metandan (CH,) olusan dogal gaz

yandiginda su buhar1 (H,0) ve goreceli olarak zarar-

s1z karbondioksit (CO,) agiga gikar. Ancak yanma ha-

vanin, dolayisiyla oksijenin yetersiz oldugu ortamda

-baca tikanmasinda oldugu gibi- gerceklesirse zehirli
bir molekiil olan karbonmonoksit olusur.

CH, + 20, < 2H,0 + CO, (tam yanma)
2CH, + 30, - 4H,0 + 2CO (kismi yanma)

Nigin Zehirli?

Karbonmonoksitin zehirli olmasmin nedeni kani-
mizda bulunan hemoglobin molekiiliiniin ona olan
yiiksek baglanma istegi. Bir nevi a¢gozlilik. Kirmi-
z1 kan hiicrelerinde bulunan bir protein olan hemog-
lobin, soludugumuz havadaki oksijeni dokularimiza
tagir. Ancak hemoglobine baglanabilen tek molekiil
oksijen (O,) degil. Hemoglobin karbonmonoksite de
baglanabiliyor. CO ve O, taginmas: arasindaki “can
aliar” fark ise karbonmonoksitin hemoglobine oksi-
jenden 250 kat daha giiclii baglanmasi. Bu yiizden
hemoglobin molekiillerine baglanan karbonmonok-
sit molekiilleri oksijenin dokulara tasginmasina engel
oluyor. Boylece bir siire sonra oksijensizlik yani ze-
hirlenme bag gdsteriyor. Karbonmonoksitin bir insa-
n1 etkilemesi i¢in ortamda maalesef ¢ok biiyiik mik-
tarlarda bulunmasi da gerekmiyor. Soludugunuz ha-
va temizse hacimce %21 oksijen igerir. Eger bu ha-
va %0,1 oraninda karbonmonoksit iceriyorsa bir sa-
at igcinde kanimizdaki hemoglobin molekiillerinin
%50%sine oksijen yerine karbonmonoksit baglanir.
Bu ise 6liim demektir.
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Saghk Bakanligi'na bagh Ulusal Zehir Danisma Merkezi'nin (UZEM) numarasi.
UZEM 24 saat hic kesintisiz hizmet veriyor.

Ondan Nasil Kurtulacagiz?

Karbonmonoksit akcigerlerimizde hemoglobinle birleserek
karboksihemoglobin (COHb) olusturur. Atmosferik basingta
karboksihemoglobinin yar1 6mrii yani hemoglobin molekiilleri-
nin yarisinin baglandigi CO molekiillerinden kurtulma siiresi 4-6
saat arasinda degisir. Eger kisi az miktarda zehirlenmigse temiz
hava bulunan bir ortama gegerek bir siire sonra kendine gelebi-

da olmayan kisi hissettigi yorgunluk, asabiyet, bag agrisi ve bulan-
t1 gibi rahatsizliklarin nedenini bagka seylerde arayabilir. Micha-
el Dolan ve arkadaglarinin yaptig: bir ¢caligmada {iniversite hasta-
nesine grip veya benzeri sikdyetlerle bagvuran hastalarin kan tah-
lilleri sonucu %23’tiniin kanindaki karboksihemoglobin seviye-
si %10 veya iizerinde ol¢iilmiis. Bu oran ashinda karbonmonok-
sitten zehirlendikleri anlamina geliyor. Belirtmekte fayda var, CO
zehirlenmesi belirtilerinin grip belirtilerinden en 6nemli farki

lir. Ancak ciddi miktarda karbonmonoksit ze-
hirlenmelerinde daha hizli ¢6ziim sunan yon-
temlere ihtiya¢ duyulur. Bu yontemlerden bi-
ri zehirlenen kisiye oksijen maskesi vasitasty-
la oksijen solutmaktir. Boylece zehirlenen ki-
si kabaca %20i oksijen olan hava yerine ta-
mamen oksijen solumaya baglar. Bu durum-
da karboksihemoglobinin yar1 6mrii 1,5 saa-
tin altina diiser. Ancak akut karbonmonoksit
zehirlenmesinde yani hemoglobinlerin biiyiik
bir oraninin karbonmonoksite baglandig du-
rumda zehirlenen kisinin %100 oksijen solu-
mast bile yeterli olmayabilir. Bu durumda has-
taya hiperbarik oda (basing odas1) denilen ci-
hazla miidahale edilir. Hiperbarik oda kapa-
l1 ortamda 3 atmosfere kadar basing olusturan
bir cihazdir. Cogunlukla 2,5 atmosferi gegme-

Zehirlenme belirtileri
Bag agris1
Bas donmesi
Bulant:
Kulakta ¢inlama,
Halsizlik
Oksijen yetersizliginden
dolay1 deride kizarma
Sersemlik
Gogls agrisi,
hizl1 ve diizensiz nabiz
Karbonmonoksit
zehirlenmesi yasayan
pek cok kisi grip oldugunu

veya gida zehirlenmesi
yasadigini zanneder.

yliksek ates goriilmemesidir.

Bu Kigi da Sag Salim Atlattik...

Karbonmonoksit zehirlenmeleriyle ilgili
yanlis kanilardan biri zehirlenmelerin yangin-
lar haricinde sadece kisin soba veya dogal gaz
kullanimi esnasinda yasandigi. Oysa dogal
gaz bircok sehrimizde yilin her giinii yemek
pisirmek ve sicak su ihtiyacini karsilamak icin
kullaniliyor. Banyolardaki sofbenler, garaj ve
depo gibi kapali ortamlarda ¢aligan jenerator-
ler, ¢alisir durumda birakilan otomobiller cid-
di zehirlenmelere neden olabiliyor. Bundan
dolay1 CO zehirlenmelerini mevsimsel bir du-
rum gibi algilamak dogru bir yaklasim degil.

Karbonmonoksit zehirlenmelerine neden

yecek sekilde kullanilir ve nadiren 3 atmosfere
kadar ¢ikilir. Ciinki daha yiiksek basing felce
neden olabilir. Hiperbarik odada bulunan s1-
kagtirilmig oksijen, karboksihemoglobinin ya-
r1 6mriinii 30 dakikanin altina diigiiriir. Ashn-
da ileri derece karbonmonoksit zehirlenmesi-

olan seyler dendiginde akla genelde kombi,
sofben, soba, yakitla calisan motorlu aletler
geldiginden bu sorunun teknolojinin ortaya
¢tkmasiyla yasanmaya baslandigr disiiniile-
bilir. Oysa zehirlenmenin nedeninin tam yan-
manin gerceklesmemesi oldugu goz oniine ali-

ne ugramis bir kisi icin 30 dakika da ¢ok uzun
olabilir. Ancak kritik nokta 3 atmosfer basingta kanda ¢6-
zlinmiis oksijen oraninin %1,5’ten %5e yiikselmesidir. Bu
da hemoglobin molekiilleri karbonmonoksitten kurtulana
kadar zehirlenen kisinin beyninin hayatta kalmasin saglar.
Uygun miidahaleye derhal baglanirsa hastalar genellikle kisa
stire icinde iyilesir.

Onun Acelesi Yok

Karbonmonoksit zehirlenmelerinin ¢ogu 6liimle so-
nuglanmaz ve pek ¢ok durumda insanlar zehirlendikle-
rinin farkina varmaz. Soludugunuz ortamda bulunan kar-
bonmonoksitin kaninizda gok yavas bir hizla artip zehirli seviye-
ye gelmesi bazen birkag hafta bile siirebilir. Bu durumun farkin-

nirsa, insanoglu atesin kesfinden beri bu teh-
ditle kars1 karsiyadir. Kiiltlirlimiiziin 6nemli pargast olan
turkiilerimizin atalarimizin yagantilarinin tirtint oldugu-
nu biliyoruz. Kimi tiirkiintin hikéyesini biliyoruz, kiminin
bilmiyoruz, kiminin hikayesinden ise emin degiliz. Karbon-
monoksit izerine bu kadar soz ettikten sonra son dortliigii

Anam aglar Alim diye
Goz yaslari dondii sele
Boyle yatis bilmem niye
Uyan Alim sabah oldu

olan Uyan Alim Sabah Oldu tiirkiisiindeki Alinin canina acaba
o sessiz katil mi kiyd: diye diigiinmeden edemiyor insan.
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Sessiz Katil Karbonmonoksit

Karbonmonoksit Dedektorti

|n

Lakabi “sessiz katil” olan karbonmonoksit renk-

siz, kokusuz ve az bir miktari ile cok cabuk zehirle-

me 0zelligine sahip oldugundan bulundugumuz

ortamda bir sikinti oldugunu duyularimizla anla-

mamiz neredeyse imkansiz. Neyse ki teknoloji bu

sorunun Ustesinden gelebilecek ¢éztimler sunuyor.
Karbonmonoksit dedektori ismi verilen cihazlar bu-

lunduklari ortamda belirli bir miktarin tizerinde karbon-

monoksit tespit ettiklerinde alarm calmaya basliyor. Karbon-
monoksit dedektorleri tiretilirken farkli tip sensorler kullanilabiliyor.

Biyomimetik sensorlerin calisma ilkesi karbonmonoksitin hemoglo-
bine olan etkisine benziyor. Biyomimetik sensérde bulunan bir jel CO ile
etkilesince renk degistiriyor ve bdylece tizerine diisen 151g1 yansitma mik-
tan degisiyor. Bu degisikligi algilayan bagka bir sensor ise alarm ¢almasi
icin dedektoriin islemcisine haber veriyor.

Metaloksit yari iletkenden uretilen sensorlerde CO sensérdeki devre
ile temas edince elektrik direnci azaliyor. Degisimi tespit eden dedektor-
deki islemci cihazin alarmini caldiryor. Calismasi esnasinda elektrik tiike-
timi yliksek olan bu cihazlar pille calistiriimak yerine prize takilarak kul-
laniliyor.

Elektrokimyasal sensorlerde ise ¢ozeltiye batirilmis platin elektrotlar
bulunur. Ortamdaki karbonmonoksit miktar arttigi zaman ¢ozelti elekt-
rigi daha fazla iletiyor ve dedektoriin icindeki devrede meydana gelen
akim alarmin calmasini sagliyor. Diger dedektorlerden daha dogru ve
daha hassas 6l¢lim yapabilen ve dolayisiyla daha pahali olan bu dedek-
torler CO miktarinin aninda tespit edilmesi gereken ortamlarda, 6rnegdin
hastanelerde kullaniliyor.

Ne kadar CO ne kadar etkili?

2-3 saat sonra hafif bag agnis, halsizlik, bag donmesi, bulanti

1-2 saat icinde basin 6n bolgesinde agn
3 saatten sonra hayati tehlike

45 dakika icinde bas donmesi, bulanti, titreme
2 saat icinde biling kaybi
2-3 saat icinde 6liim

20 dakika icinde bas agnisi, bag donmesi ve bulanti
1saat icinde 6lim

1-3 dakika icinde 6liim

Karbonmonoksit dedektdrleri, bes duyumuzla algilayamadigimiz
karbonmonoksidi, cok kisa siirede tespit edip alarm ¢aldirarak bizim ve
sevdiklerimizin hayatini kurtarabiliyor.

CO dedektorleri ortamdaki CO miktarini ppm

(milyonda bir) cinsinden 6lcer. Ornegin 50 ppm

karbonmonoksit degeri, soludugunuz havadaki

her bir milyon molekiiliin elli tanesinin karbonmo-

noksit molekiilii oldugu anlamina gelir. CO dedektérleri-

nin ayarlandiklar belirli konsantrasyon degerleri vardir ve or-

tamdaki CO miktar bu seviyeye ulasinca alarm calar. Ayrica ortamdaki

CO konsantrasyonu ne kadar ytiksekse dedektorlerin devreye girme hiz-

lari da o kadar yiiksektir. Ornegin CO konsantrasyonu 70 ppm ise devre-

ye girme siresi yaklasik olarak 1 saat iken, 400 ppm ise 4 dakikadir. Ta-

bii bu degerler farkl markalarda ve modellerde farklidir. Yapilan arastir-

malarda 50 ppm CO bulunan ortamda 30 dakika kalanlarin COHb duize-

yi %3, 1000 ppm CO bulunan ortamda birkag saat kalanlarin COHb di-
zeyi %50 bulunmus.

Her yil diinyanin her yerinde bir¢ok insanin hayatini kaybetmesine
neden olan karbonmonoksite karsi halkin duyarli olmasi yeterli goriil-
muyor. Bu yiizden dlinyanin bazi sehirlerinde kapali ortamlarda karbon-
monoksit dedektorii bulundurmak zorunlu. Ornegin gectigimiz kasim
ayinda Kanada'nin Ontario eyaletinde karbonmonoksit dedektori kul-
lanmak yasal olarak zorunlu hale geldi.
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Hiperbarik Oda

Kayutlar ilk hiperbarik odanin 1662de Ingiliz din
adami Henshaw tarafindan yapildigini soyliiyor. Ok-
sijenin 1775 yilinda Joseph Priestley tarafindan kes-
fedildigi dikkate alinirsa bunun ¢ok da bilimsel bir
temeli oldugunu séylemek miimkiin degil, ancak
Henshaw solunum rahatsizliklar1 yasayan hastalara
artirilmis hava basincinin iyi gelecegine inaniyordu.
Sonraki ylizyillar boyunca farkli mucitler ve bilim
insanlar1 tarafindan gelistirilen ve farkli rahatsizlik-
larin tedavisinde kullanilmaya baglanan hiperbarik
oda ile ilgili olarak 1962 yilinda Smith ve Sharp bu
cihazin karbonmonoksit zehirlenmesi durumunda
bityiik faydalar1 oldugunu belirtti. Bunun tizerine hi-
perbarik oksijen terapisi (HBOT) uluslararas: bir ilgi
gordii ve diinyanin pek ¢ok yerinde hiperbarik oda-
lar kullanilmaya basland1. Hiperbarik oksijen teda-
visi karbonmonoksit zehirlenmeleri diginda vurgun
yagsamig dalgiclara miidahalede, iyilesmeyen yarala-
r1 tedavide, ani isitme ve gérme kayiplarinda, kan-
ser tedavisinde ve daha pek ¢ok rahatsizlikta kullani-
liyor. Hiperbarik oksijen tedavisinin nasil gergekles-
tigini anlamada lise yillarinda kimya ve fizik dersle-
rinde gordiigiimiiz Boyle, Dalton ve Henry yasalar:
bize yardimci olabilir.

Kaynaklar

« http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/

« http://www.uphs.upenn.edu/pennorl/education/documents/
ERRHBO2Final ppt

« http://www.uclahealth.org/workfiles/documents/clinicalupdates/
clinicalupdate-Hyperbaric_Nov12.pdf

« http://www.epa.gov/iag/co.html

« http://www.patient.co.uk/doctor/Carbon-Monoxide-Poisoning htm

« http://home.howstuffworks.com/home-improvement/household-safety/tips/
carbon-monoxide-detectorhtm

Vurgun, kronik yaralar gibi durumlarda da
kullanilan hiperbarik basing odasi

ileri derecede karbonmonoksit zehirlenmesi
gegiren kisilere miidahalede kullaniliyor.

Boyle Yasasi: Sabit bir sicaklikta, kapali bir ortamda bulunan belli bir mik-
tardaki gazin basinci hacmi ile ters orantilidir. Hiperbarik odada oksijen sikis-
tirllarak basinci yaklagik 3 atmosfer basinca kadar yiikseltilir.

Dalton Yasasi: Kapali bir ortamda bulunan bir gaz karisimindaki her bir
gazin kismi basinci kapladigi hacimle dogru orantilidir. Yani %20 oksijen ice-
ren hava yerine ayni sartlarda %100 oksijen saglandiginda oksijenin kismi ba-

sinc1 6nceki duruma gore bes kat artar.

Henry Yasast: Bir sivida ¢oziinen gaz miktari o gazin kismi basinci ile dog-
ru orantilidir. Yani kismi basinci artirilmis oksijen kanda 6nceki duruma go-

re daha fazla ¢oztintir.

Evde Giivenli Bir Ortam Olusturma

Evinizi tehlikeli miktarda karbonmonoksitten uzak tutmak icin:
« Karbonmonoksit dedektorii alin ve potansiyel karbonmonoksit

kaynaklarinin yakinina (kombi, sofben, isitici, soba vb.) yerlestirin.
- Karbonmonoksit dedektorlerini diizenli olarak kontrol edin.

« Bacalardaki kurumu dtizenli olarak temizletin.

« Gaz sobasi kullanmak cok risklidir, kullanmamaya calisin.

» Kapali ortamda (garaj, otopark) aracinizi calisir durumda birakmayin.

« Tamamen acik hava ortami yoksa mangal yakmayin.

» S6mine, ocak gibi yerleri diizenli olarak kontrol edin.

« http://www.explainthatstuff.com/carbonmonoxidedetectors.html

« http://cat.cu.edu.tr/Egitim/KARBON%20 20MONOKS%C4%B0T%20ZEH
%C4%BORLENMES%C4%B0_k%C4%B0TAP_Levent.pdf

« Goldfarb, B, “CO control on the street, in the house, where you live’,
Chemmuatters, Cilt 15, Say1 3, . 10-12, 1997.

« Dolan ve ark,, “Carboxyhemoglobin Levels in Patients with Flu-Like
Symptoms?, Annals of Emergency Medicine, Cilt 16, Say1 7, s. 782-786,1987.
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http://www.uphs.upenn.edu/pennorl/education/documents/ERRHBO2Final.ppt
http://www.uphs.upenn.edu/pennorl/education/documents/ERRHBO2Final.ppt
http://www.epa.gov/iaq/co.html
http://www.explainthatstuff.com/carbonmonoxidedetectors.html



