SU .
DEDI

insanoglu, hayvanlarda ve bitkilerde bulunan dogal ze-
hirlerden, cok eski zamanlardan beri haberdar. Kimi za-
man kendilerini bu zehirlerden korumak icin el aletleri
ve silahlar gelistirdiler, kimi zaman da silahlarini daha
oldiirticti yapmak icin bu canlilarin zehirlerinden biz-
zat yararlandilar. Caglar boyu “biiyi” ve “buytictilik”
gibi kavramlarla 6zdeslestirilen zehirler, bugtin bili-

min onemle lizerinde durdugu dogal hammaddeler.

Tarihte ilk kullanilan zehrin hangi-
si oldugu ya da ne zaman kullanildig:
bilinmiyor, ancak M.0. 2500°1i yillar-
da Stimerlerin “Gula” adini verdikleri,
insanlari sifasiz hastaliklarla cezalan-
diran bir zehir tanricasina taptiklari-
nin bilinmesi, zehirlerin neredeyse in-
sanlik tarihi kadar eski bir gecmisi ol-
dugu distincesini destekliyor.

Insanin zehirlere karsi korkusunu
yenip, bilimsel olarak nitelendirilebile-
cek ilk calismalara baslamasi M.O.
1500’14 yillara degin uzaniyor. 1862
yilinda Misir’da ortaya cikarilan Ebers
Papirtst, tarihin en eski tibbi belgesi
olarak aniliyor. M.0O. 1550 yilinda ya-
zildig1 tahmin edilen bu papirisiinin
tizerinde bulunan hiyeroglifler, 700’tin

BIiLIM v TEKNIK [ Agustos 2003

L

) S d {

Gl

istlinde tedavi sekli ve bu tedavilerde
kullanilmas: gereken dogal maddeler
hakkinda bilgiler veriyor. ilk Misir fira-
vunu oldugu ddsintilen Menes'in ze-
hirli bitkiler konusunda calismalar
yaptigi ve bu bitkileri yetistirdigi, Misir
yasalarinin da, Kleopatra’nin zehirle
intihar ettigi kuskusunu doguran 6lu-
mune kadar buna izin verdigi bilini-
yor. Yakin zamanda bulunan yazili
kaynaklarda, seftali ¢ekirdeginde bulu-
nan ve zehirli ézellik tasiyan siyanit ve
prussik asitten haberdar olan Eski Mi-
sirlilarin, bazi suclulari cezalandirmak
amaciyla, onlara dévilmis seftali ce-
kirdegi yedirdikleri de anlatiliyor.
Zehirlerin iyilestirme amacl olarak
da kullanilabilecegiyse, bu tarihten bi-

raz daha sonra fark edil-

mis. M.O. 900’lii yillarda, Hintlilerin
arsenik, akonitin (kurtboganotu zeh-
ri) ve opium (afyon) gibi zehirlerden
tibbi olarak yararlandiklarina dair bel-
geler bulunuyor. Hipokrat'n M.0.
400 yilina ait yazili eserlerinde de, An-
tik Yunan zamaninda zehirlenme olay-
larina sikca rastlandigini ve bu neden-
le de, Yunanlilarin zehirlerden korun-
mada ve panzehir yapiminda oldukca
ustalastiklari, acik sekilde ortaya ko-
yuluyor.

Hipokrat’in égrencileri, asla zehir
kullanmayacaklarina dair yemin ede-
dursunlar, suclulari zehirleyerek idam
etme, M.0. 5. yiizyilda Atina mahke-
melerinde kabul gérdii. Mahkumlarin



zehirlenerek idam edilmesi, uzun yil-
lar boyunca, cesitli uygarliklarda s6z
konusu olmaya devam etti. Bunlarin
arasindan en iyi bilinenleriyse, mah-
kumlar tizerinde cesitli zehirlerle ve
bunlarin panzehirleriyle “deneyler”
yapan Pontus krali Mithriades ve son
Bergama kral1 III. Attalus oldu. Mith-
riades, zehirlenerek o6ldirilmekten o
kadar korkuyordu ki, tim zehirlere
kast kullanilabilecek “evrensel” bir
panzehir Uretti. Kendi adin1 verdigi ve
formdld bir sir gibi saklanan Mithiri-
datium panzehirinin, sedefotu, cesitli
tuzlar ve findik tdrlerinin karigimin-
dan olusan ve biyiik olasilikla da etki-
siz bir karisim oldugu, ancak dlkesi is-
gal edildikten sonra ortaya cikarilabil-
di. Roma imparatoru Marcus Aurelius
da, Galen tarafindan hazirlanan ve tar-
¢in icerdigi bilinen, Theriac adli diger
bir evrensel panzehiri kullaniyordu.

Theophrastus, Dioscorides ve Pli-
nus gibi arastirmacilarin yazilarindan,
Romalilarin da bitkisel, hayvansal ve
mineral koékenli zehirler konusunda
genis 6lctde bilgi sahibi olduklari, an-
cak siklikla bitkisel zehirleri kullan-
diklart anlasiliyor. Tim bilinen dogal
zehirli maddelerin siniflandirilmasiy-
sa, M.S. 1. ylizyilda Dioscorides’in tn-
i “De Materia Medica” adli eserinde
yer aliyor.

Zehirler, yalnizca suclulari cezalan-
dirmada degil, soylular tarafindan inti-
har etmek amaciyla da kullanilirdi.
Acil durumlar icin, bir kolye ya da yu-
ziik icinde saklanan bir miktar zehirle
yasamina son verenlerden birisi de,
zehirler konusundaki arastirmalariyla
taninan Plinus olmustu. Tarih boyun-
ca, zehirlenerek oldtrtlen, intihar
eden ya da tutsak edilen bircok isim
oldu. Ornegin, filozof Sokrates’in ya-
samina da, M.0. 399 yilinda, baldiran
otu zehri olan “koniin” ile son veril-
misti. Bir ara yemeklerine ya da ickile-
rine zehir katilarak oldirilen sayisi
Oylesine artmisti ki, soylular bundan
korunabilmek icin, kendilerine 6zel
“tadic1” koleler tutmaya baslamislardi.
Zehirleme olaylarinin ve zehir yapi-
miyla ugrasan isimlerin sayisinin art-
masi, artik bu gidise bir “dur” deme
ihtiyacini dogurdu ve M.0O. 82 yilinda,
Roma imparatoru Sulla tarafindan, ze-
hirlerin kullanimina yénelik ilk yasa
cikarildi. Ancak, bu tarihten sonra bi-
le, politik yonden énemli kisileri, din

adamlarini, esleri ve sevgilileri zehirle-
yerek 6lduren isimlerin sonu gelmedi.
Hatta bazi aileler, “zehirleyiciler” ola-
rak tarihe gecti. Italyan asilli bir aile
olan Borgia’lar, Ronesans déneminde
cok sayida ismi zehirleyerek, bu déne-
me damgasini vurdu.

Zehirlerin ila¢ olarak kullanilmasi
vayginlastikca, 6zellikle Uzak Dogu,
Misir, Arabistan ve Kuzey Afrika tilke-
leri de, bu maddelerin ticaretinde
onemli yer tutmaya basladi. Bu tilke-
lerden ithal edilen maddeler, Roma’da
“apotheceae” adi verilen depolarda
saklaniyor ve buralarda calisan depo-
cular tarafindan listeleniyordu. Bugiin
eczanelerin tabelalarinda gordugu-
muz “apotheke” kelimesini animsadi-
niz mi?

Zehirin Bilimi

Genel olarak, canli yapisinda ya da
yasamsal etkinliklerde hasara yol acan
maddeler, “zehir” olarak tanimlani-
yor. Zehirlerle ilgilenen bilim dalina
da, Yunanca “Toksikon (zehir)” ve
“Logos (bilim)” kelimelerinden tiireti-
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len “Toksikoloji” ad1 veriliyor. Bu bi-
lim dali, canlilar ve kimyasallar arasin-
daki zararli etkilesimleri, fizyolojik,
patolojik ve biyokimyasal yonden in-
celiyor. Zehirlerin yalnizca viicuda
alinmasini degil, metabolizmadaki sey-
rini ve disar1 atimini da inceleyen tok-
sikoloji, zehir 6zelligi tasiyan madde-
lerin etkilerini, cesitli kosullara gore
siniflandiriyor.

Toksikoloji kelimesi gectiginde adi
anilmasi gereken en 6nemli kisilerden
birisi, Paracelsus. 1493-1541 yillar
arasinda yasayan bu arastirmaci, “Do-
sis sola facit venenum (zehir etkisini
yapan yalnizca dozdur)” séztyle, bir
maddenin zehir etkisi gosterebilmesi-
nin, tamamen alinan doza bagh oldu-
gunu soyleyerek, organizmalardaki
doz-cevap iliskisini tanimladi. Buna
gore, her madde aslinda zehirdi, bir
maddenin faydali ya da zararli olusu-
nu, alinan doz belirliyordu ve canlilar
icin yararli ya da yasam icin gerekli
olan oksijen gibi bir madde bile, yiik-
sek dozlarda “zehir” etkisi gosterebili-
yordu. Yine bu tanimla, zehir etkisinin
aniden (akut) ya da zaman icinde (kro-
nik) ortaya ¢ikisi da agiklantyordu.

Bu bilimin kurucularindan sayilan
Ispanyol fizikci Orfila, zehirli maddele-
rin kimyasal ve biyolojik o¢zellikleri
arasindaki iliskiyi ilk aciklayan isim ol-
du. Claud Bernard isimli fizyolog da,
1800’1t yillarin ortalarinda yaptigi ca-
lismalar sonucunda, kaslar ve sinirler
arasinda islevsel baglanti bélgelerinin
oldugunu ve zehirlerin de bu bélgele-
rin etkinligini engelledigini buldu.
1800’1u yillarin sonlarina dogru, diger
bir isim, Louis Lewin, alkol, kloroform,
opiatlar (afyonlu ilaglar) ve bitkisel ko-
kenli haliisinojen (sanr1 gérmeye ne-
den olan) maddeler konusunda calis-
malar yapti. Arsenik icerikli savas gaz-
larinin etki mekanizmalarini tanimla-
yan Sir Rudolf Peters, 1945 yilinda bu
gazlara karsi bir antidot olarak, kisaca
“B.A.L.” olarak bilinen dimerkaprol
maddesini gelistirdi. DDT’yi ilk Greten
ve lizerinde uzun sire calisan bilim
adamiysa, Paul Muller.

Doz ve Etki

Belirli bir maddeye karsi, her bin-
yenin tepkisi farkli olabilecegi gibi, ay-
ni1 blnyenin farkli kosullardaki tepkisi
de farkli olabiliyor. Bu nedenle toksi-
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kologlar, maruz kalinan maddenin
cinsi ve ne sekilde maruz kalindig,
maruz kalan kisinin yasi ve saglik du-
rumu, o anki ortam kosullari ve alinan
dozun ne kadar oldugu konusunda
bilgi sahibi olmak zorundalar. Bilinye-
nin gosterebilecegi “diren¢” miktari
da, g6z 6nlinde tutulmas: gereken di-
ger bir énemli nokta. Ciinkd, disik
oranda madde aliminda, biinye belirli
bir diizeye kadar bu maddeden 6énem-
li bir zarar gérmiyor. Boyle bir du-
rumda zehir etkisi, ancak maddenin
viicuttaki 6lctisii bu seviyenin stiine
cikacak olursa kendini gosteriyor. Ze-

hirli maddelerin cogunun etkisi, canli-
larin viicudunda birikmeleri sonucun-

da ortaya cikiyor. Bu olaya, biyolojik
birikme (biyoakiimtlasyon) adi verili-
yor ve vicudun farkli bélgelerinde,
farkli oranlarda gerceklesiyor. Orne-
gin yag dokusunda, zehirleyici etkisi
olan maddeler bir anlamda “depo edi-
liyor” ve bu sayede de viicutta bir ze-
hirlenme belirtisi goriilmtyor. Ancak,
uzun streli aclik ya da ani kilo kaybi
gibi bir nedenle yag dokusu yikilacak
olursa, birikmis haldeki toksik madde-
ler bir anda aciga cikarak, ani bir ze-
hirlenme etkisi yaratiyorlar.

Zehirli Maddelerin Tipleri

Zehirli maddeler, cesitli kosullar géz oniine ali-
narak siniflandiriliyor. Bunlari, genel bagliklar altin-
da toplamak istedigimizde, karsimiza soyle bir liste
cikiyor:

1. Hedef organa gore: Karaciger, kaslar, sinir
sistemi ya da kan yapic organlar lizerinde etkili
maddeler.

2. Kullanim sekline gére: Organik coziiciiler,
zararlilarla miicadele ilaglari, besin katki maddele-
ri, vs.

3. Kaynagina gore: Bitkisel, hayvansal, mineral
kokenli ya da endiistriyel kaynakh maddeler.

4. Etkisine gore: Kanserojen (kansere neden
olabilen), mutajen (mutasyona neden olabilen), he-
molitik (kan hticrelerine zarar verici), vs.

5. Fiziksel durumuna gére: Sivi, gaz, toz ya da
kati haldeki maddeler.

6. Zehir etki kapasitesine gore: Cok toksik, di-
slik derecede toksik, vs.

7. Kimyasal yapisina gore.

Zehirli maddeler, kimyasal yapilarina gore ele
alindiginda, daha ayrintili bir siniflandirmayla karst-
lastyoruz. Oncelikli olarak organik ve inorganik
maddeler olarak ayrilan zehirler, bu ayrimin altin-
da da cesitli alt gruplarda inceleniyor.

Organik maddeler, canli yapisinda bulunan ve
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karbon iceren bilesikler. Bu maddelerin biiyiik bir
kismi, belirli dozlarin iistiinde zehir etkisi gostere-
bileceginden, toksik kabul ediliyor. Bitkilerin, hay-
vanlarin, mantarlarin ve bakterilerin iirettikleri sa-
vunma kimyasallari olan zehirler, bu grupta aklimr-
za gelen ilk ornekler. Ancak, ¢ok sozii gecen alko-
loidlerin disinda, canlilarin metabolizma son iiriinii
olarak olusturduklar bircok organik madde, zehir-
li ozellik gosterebiliyor. Resinler ve yaglar da, ze-
hirli maddeler listesinde yer alan diger metabolik
son lriinler. Canlilarin biinyesinde bol miktarda bu-
lunan karbonhidratlar ve proteinler, yasamsal mo-
lekiiller olmalarina karsin, ozellikle su sistemlerine
karistiklarinda, sucul canlilar iizerinde zararl olabi-
liyor.

ilalar, listenin belki de en Gnemli bileseni.
Ciinki, biyolojik etkinlikleri ve kimyasal yapilar iyi
biliniyor, yiiksek oranlari etkili oluyor ve ¢ogu da
zehirleyici etkiye sahip. ilaglarm zehirleyici etkisi,
yiiksek dozlarda alindiklarinda ya da beklenmeyen
yan etkileriyle ortaya cikiyor. Ornegin, bir ates dii-
siiriicii olan parasetamol, yiiksek dozlarda alindi-
ginda, karaciger ve hatta beyin kokii iizerinde ¢cok
ciddi hasarlara neden olabiliyor. Sigara ve alkol gi-
bi maddeler de, ilaclar kategorisinde inceleniyor.
Veterinerlikte kullanilan ilaglar (6zellikle antibiyo-

Canlilarin metabolizma triinlerinin
cogu, aslinda zaten zehirleyici etkiye
sahip. Ancak, bunlar belirli enzimler
tarafindan indirgeniyor ve zehir etkile-
ri gideriliyor. Antioksidan enzimlerin
indirgedidi serbest radikaller, bunlara
en glizel 6rnek. Yine de, enzim sistem-
leri “doygunluk” simmirina gelirse ve
doz artisi devam ederse, zehirlenme
etkileri gortlebiliyor.

Zehirleyici etkinin ortaya ¢ikmasin-
da 6nem tasiyan bir baska nokta, mad-
denin emilim ve atilim hizlar1 arasin-
daki denge. Kural olarak, eger bir
maddenin emilim hizi, vicut disina
atiim hizindan daha yiiksekse, zehir-
leyici etki cok daha cabuk ortaya cika-
biliyor. Ancak, emilim hizi ddsik, ati-
Iim hiz1 da ylksekse, zehirleyici etki
cok gec olusabiliyor ya da hi¢ gortl-
meyebiliyor.

Ayni tirden, belirli sayidaki bir
canli grubunun %50’sinin Glimiine
neden olan doz 6lctist, LD50 degeri
(lethal dose: oldiriicti doz) olarak ta-
nimlaniyor. Genel olarak mg/kg cin-
sinden verilen bu degerin yaninda, ay-
ni1 madde icin, bir de giinliik alinabilir
doz 6lctsi belirtiliyor. ADI (Acceptab-
le Daily Intake: Kabul edilebilir giin-
liik alim) olarak belirtilen bu deger de,
canlinin tlrdne, yasina, cinsiyetine,

tikler ve hormonlar) da, dolayli yoldan insan viicu-
duna gegebiliyor ve zehirleyici etki gdsterebiliyor.

Egzoz gazlar, fabrika ve enerji santrallerinden
cikan dumanlar, sabun ve deterjan gibi sentetik
maddeler ve zararlilarla miicadele icin kullanilan
pestisitler de, endiistriyel kaynakli organik zehirle-
yici maddelerin arasinda sayilyor. Ozellikle pestisit-
lerin ¢ok sayida tiirii bulunuyor ve bunlarin hepsi-
nin etkileri, ayri ayri inceleniyor. Organoklorlu ve
organofosfath bilesiklerle PCB’ler, bunlardan en
fazla lizerinde durulanlar.

Besinlere koku ve tat vermek ya da raf omiirle-
rini uzatmak amaciyla kullanilan katki maddeleri,
zehir etkisi gosterebilecek organik maddeler liste-
sinde altlarda yer aliyor. Bunun nedeni, besinler
icinde cok az miktarlarda bulunmalari ve biyolojik
etkinliklerinin cok diisiik olmasi. Ancak yine de, ze-
hirli 6zelliklerinin ve uzun siireli etkilerini bilinme-
si 6nem tasiyor.

inorganik maddelerse, ozellikle su sistemlerin-
de suyun pH degerini degistirerek zehirleyici etki
gosteren asit ve alkali tipteki maddeleri, agir metal-
leri ve ¢oziinebilir tuzlar kapsiyor. Kendi basina ze-
hirli 6zellik tagimayan arsenik maddesinin zehirli
tuzlar olan arsenitler, eskiden, bocek dldiiriiciiler-
de ve sinek yapistirical kagditlarda yiiksek miktarda
kullanihyordu. Tiim bunlara ek olarak, radyoaktif
izotoplar da, canh viicuduna 6nemli 6lciide hasar
vermeleri nedeniyle, zehirleyici maddeler listesinde
yer aliyorlar.



maruz kalma kosullarina ve st-
resine bagl olarak degiskenlik [
gosteriyor. ;

Zehirli maddelerin canlilar
uzerindeki etkileri, etkinin
baslama stiresine goére farkl
isimler aliyor. Ancak bu su-
relerin tanimi, canlinin ti-
riine ve metabolizma hizi-
na gore degisiklik gosteri-
yor. Sicanlar icin hazir-
lanmis olan etki tablosu séyle:

1. Akut Toksik Etki: 24-48 saat icin-
de;

2. Subakut Toksik Etki: 3 glin-1 ay
aras! bir zamanda;

3. Subkronik Toksik Etki: 1-3 ay
arasinda;

4. Kronik Toksik Etki: 6 ay-2 yil
arasi ve daha uzun bir zamanda ken-
dini gosteriyor.

Ancak bir bakteriyi ele alirsak, 24-
48 saat, bu canlilar icin kronik toksik
etki olusturuyor. Insanlar icinse, bu
etkinin olugma stresi 10 yila kadar ¢i-
kabiliyor.

Zehirlenme kuskusu durumunda,
midahale 6ncesi inceleme icin, idrar,
safra, mide sivisi ya da 6zellikle belir-
li damarlardan alinan kan érnekleri
kullaniliyor. Ancak, farkli maddelerin
farkli viicut dokularinda birikmesi ne-
deniyle, bazi durumlarda kas, sac¢ ya
da tirnak 6rneklerinin de incelenmesi
gerekebiliyor. Ornegin agir metaller,
siklikla sac, tirnak, tiy ve boynuz gibi
bolgelerde birikiyor. Bu nedenle, agir
metal zehirlenmesinden stiphe edildi-
8i durumlarda, canlilardan bu yapilara
ait 6rnekler aliniyor.

Zehir nedenli 6liim vakalarinda, ba-
z1 maddelerin belirlenmesi, otopsi si-
rasinda kolayca yapilabiliyor. Ornegin

Bazi Tanimlar

Toksik: Zehir etkisi gosteren.

Toksin: Dogal (bitkisel, hayvansal ya da
mikroorganizmal) kaynakl zehirli maddeler.

Toksikan: Dogal kaynakli olmayan zehirli
maddeler.

Ksenobiyotik: Dogada kendiliginden bu-
lunmayan, canli organizmalar icin yabanci
olan maddeler.

NOEL: Zehir etkisinin goriilmedigi en yiik-
sek seviye.

LOEL: Zehir etkisinin goriilmeye baslandi-
g1 en diisiik seviye.

siyantr  tuzlar
olan siyanitler, hem ac1 badem ko-
kusuyla, hem de viicut organlarinda
ve deride neden oldugu renk degisim-
leriyle, cok rahat belirlenebiliyor. An-
cak, zehirli maddelerin bir ¢cogu, boy-
le belirgin izler birakmiyor. Sindirim
sistemi, karaciger ve akcigerlerde go-
rilen hasarlarin, zehrin tirdnd belir-
lemeye yardimci olamadigr durumlar-
da da, gerekli analizleri yapmak ama-
ciyla, adli toksikologlar devreye giri-
yor.

Viicudumuz
Zehirlere Karsi..

Bir maddenin zehirli 6zellik goste-
rebilmesi icin, hticre icine girebilmesi
gerekiyor. Clnkd, zehirli maddelerin
vicuttaki seyrinin ilk asamasi olan
“emilim”, hiicre zarindan gegis anla-
mina geliyor. Ornegin, civa normalde
hiicre zarindan gecemedigi icin, bu
haliyle zehirleyici etki gdstermiyor.
Ancak, HgCH3 (metil civa) haline ge-
cerse, hiicre icine girebiliyor ve hticre-
deki solunum enzimleri tizerinde tok-
sik etki ortaya ¢ikariyor. Ayni sekilde,
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yiyeceklerin Ustiini kapla-
makta kullanilan streg filmler
de, insanlar tarafindan sindiri-
lemedigi ve hiicre icine alina-
madig1 icin toksik etki gdster-
miyor. Ancak sicanlarin sindi-
rim sistemi, bu maddeyi parcala-
yabiliyor. Bu nedenle de, insan-
lar icin zehirli olmayan bu mad-
de, sicanlar1 6lddrebiliyor.

Yabanci bilesiklerin viicuttaki
emilimi, baslica 3 bélgede gercekle-

siyor: deri, akciger ve mide-bagirsak
sistemi. Maddelerin hiicre icine ali-
nabilmesi, maddenin fiziksel ve kim-
yasal 6zelliklerinin yaninda, biyolojik
zarlardan gecis durumuna da bagli.
Ancak, neredeyse en biiyiik rol, mad-
denin viicuda hangi yolla girdigine ve
maddenin parcacik boyutuna ait. Or-
negin, solunum yoluyla alinan mole-
killer, ancak caplar1 0.25 mikron ya
da daha kiictikse, alveollere (akciger-
lerdeki hava keseciklerine) kadar ula-
sabiliyorlar. Kursun ve asbest, 0.25
mikron boyutundaki caplari nedeniy-
le, cok dikkat edilmesi gereken mad-
deler.

Zehirli maddeler, emilim sonrasin-
da, viicudun sivi béliimlerine geciyor-
lar ve plazmadaki cesitli proteinlerle
tasiniyorlar. Bu proteinlerin basinda
da albtimin geliyor. Baz ilaclar, albi-
mine baglandiklarinda, viicutta albu-
minin tasidigi diger bir madde olan bi-
lirubin acikta kaliyor. Béyle bir du-
rum eger kiiclik cocuklarda ortaya ¢1-
karsa, kan-beyin bariyerleri eriskinler-
deki kadar koruyucu olmadigr icin, bi-
lirubin beyne gecebiliyor ve zehirleyi-
ci etki ortaya cikabiliyor.

Zehirli maddelerin canlilarin viicu-
duna girmesi, solunum ytizeylerinden,
agiz yoluyla ya da deri yoluyla gercek-
lesebiliyor. Ancak, viicuda ne sekilde
alinirsa alinsin, toksik maddelerin co-
gunun son durag1 karaciger. Toksik
maddeler siklikla, karacigerde meta-
bolize edilip safra yoluyla sindirim sis-
temine geciyor ya da suda cOzindr
formlar halinde bébreklerden viicut
disina atiliyorlar.

Vicudumuz, hedef dokularda birik-
meye baslayan zehirleyici maddelerle,
vlcuttan atim oOncesinde, bir seri en-
zim tepkimesi yoluyla savasiyor. Bu
dontstim tepkimeleri, zehirli 6zellik
gosteren maddenin kimyasal yapisini
degistirerek, onu “zararsiz” bir hale
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En Cok Merak Edilen Zehirler

Zehirlenmeler, ates yiikselmesi, mide bulantisi,
kusma, ishal ve halsizlik gibi genel belirtilerle ken-
dini gosteriyor. Ancak, cogu zehirli maddenin, bu
saydiklarimiz disinda da etkileri var.

DDT: Ozellikle sinir sistemi tizerinde etkili olan
bu maddenin onemli bir 6zelligi, ates yiikselmesine
neden olmadan karaciger dokusunda hasara yol a¢
masl.

Siyaniir: Bu madde, cok yiiksek toksik etkisi
nedeniyle, dogrudan oldiirticii sayiliyor. Siyaniir
tuzlarinin aci badem benzeri tipik kokusu, otopsi si-
rasinda da belirgin sekilde duyuluyor. Ozellikle ye-
mek borusuna hasar veren siyanitler, yemek boru-
sunun siyah renge donmesiyle ve deride belirli bol-
gelerin pembemsi-mor renk almasiyla da teshis edi-
lebiliyor.

Arsenik: Tipik olarak kiikiirt kokusu
veren bu bilesik, zehirlenme durumunda
istah eksikligine ve kilo kaybma, kan-
sizliga, mide bulantisina, deride leke-
lerin olugmasina, viicut swvilarinda
azalmaya, tirnaklarda kirilganhga,
avug iclerindeki derinin sertlesmesine
ve sa¢ dokiilmesine neden oluyor.

Kursun: ALAD enziminin etkinligi,
yalnizca bu maddeyle engelleniyor.
Hemoglobin sentezini durduran ve bu
nedenle de kansizliga yol acan kursun, ti-
pik olarak asiri susuzluk hali, gogiis agrisi, kusma
ve ishal, sok hali, kaslarda agri ve giicsiizliik gibi
tepkiler yaratiyor. Ayrica, hiicrelerdeki iyon denge-
sini de bozuyor ve cogu yasamsal etkinligi engelli-
yor. Beyaz demir olarak bilinen ceruse de, kursu-
nun diger bir zehirli hali.

Civa: Yanlishkla agizdan alinmasi durumunda,
bagirsaklara ciddi oranda hasar verebiliyor. Kronik
zehirlenmelerde, tiikiiriik salgisinda artis, oksiirik,
bdbrek yetmezligi, titreme ve bellek kaybi da gori-
lebiliyor. Civa ve kursun, viicutta temel olarak tiikii-

getirebildigi gibi, bazi durumlarda da
daha “etkili” bir hale getirebiliyor. Bu
déntsiim basamaklarinda is géren
enzim ailelerinden en iyi bilinenleri,
MFO enzim sistemi ve ¢ok sayida en-
zimden olusan sitokrom p450 enzim-
leri. En yogun olarak karaciger doku-
sunda bulunan bu enzimler, endop-
lazmik retikulum olarak bilinen htic-
re organelinde konumlaniyorlar ve
zehirli maddeler hticre ytizeylerinde-
ki almaclara baglandiginda ya da htic-
re icine girdiginde harekete geciyor-
lar. Genel olarak, erkeklerde, kadin-
lardan daha ytksek diizeyde p450 en-
zimi bulunuyor.

Ozellikle dogal olmayan zehirli
maddelerin viicutta ugradiklar1 dénu-
stimlerin tiimine, biyolojik déntistim
(biyotransformasyon) adi veriliyor.
Zehirler viicutta kan yoluyla tasindik-
lart i¢in, kan dolasimina acik olan
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riikle atildigi icin, zehirlen-
melerde goriilen en tipik be-
lirti, digetlerinde kararma ve
damakta ortaya cikan koyu
renkli cizgiler.

Asbest: Sicakliga daya-
nikhlik ve bagarili izolasyon
saglama gibi ozellikleri nede-
niyle yaygin olarak kullanilan
bu maddeler, akcigerin belirli bolgelerinde, lifler
halinde birikiyor. Daha sonra, bu lifler, demir tasi-
yan bazi proteinlerle ortiiliiyor ve nefes alma gii¢-
liigii ortaya cikiyor. Bu kanser yapici maddenin di-
ger bir 6zelligi, viicut tarafindan metabolize edile-
memesi.

Karbonmonoksit: Alyuvarlarda bulunan
hemoglobinde, oksijen molekiiliiniin bag-
landigi yere baglaniyor. Sonucta, oksijen
molekiilii hemoglobine baglanamadigi
icin, viicutta gerekli yerlere ulasamiyor

ve viicudun oksijen gereksini karsila-
namiyor.

Naftalin: Giive 6ldiiriicii olarak kul-
lanilan bu kimyasala dikkat. Ozellikle kiigiik
cocuklarda hemolitik anemiye neden

olabiliyor. Naftalin, deri yoluyla da emi-
lebiliyor. Bu nedenle, bebek bezlerinin ve
giysilerinin ozellikle naftalinden

uzak tutulmasi gerekiyor.

Aseton: Akcigerlerden disa-
ri verilen bu madde, agizdan ge-
len kesif bir kokuyla kendini gos-
teriyor.

Tartarazin: Portakal suyu, se-
kerlemeler ve ilaclarda renk verici
olarak kullanilan bu turuncu
renkli katki maddesinin zehirleyici
etkisi, ozellikle cocuklarda asir ha- % |
reketlilik ile kendini gosteriyor. )

bobrek, mide, akcigerler ve karaciger
gibi organlar, zehir etkisine daha acik.

Son asamaysa “vicuttan atilim”.
Bircok yabanci bilesik, déntistim olay-
lar1 sonrasinda, idrar, safra, tikuruk,
gozyasl ve ter gibi viicut swvilariyla ati-
labildigi gibi, akcigerler yoluyla gaz
olarak da disar1 verilebiliyor. Anne si-

A vitamini: Yiiksek miktarda
alinmasi, ozellikle gebelik done-
minde, embriyoda ciddi iskelet
bozukluklarina yol acabiliyor.

Aflotoksinler: Ekmek kiifii-
niin de aralarinda oldugu, bir
grup kiif mantarinin tirettigi tok-
sinler. Tiimorlere sebep olabil-
melerinin yaninda, asiri ve ani
ates yiikselmesi, bas donmesi gi-
bi belirtilerle kendini gdsteriyor.

Botulinum: iyi sterilize edil-
memis konservelerde ireyen bir bakterinin toksini.
En tehlikeli gida zehirlenmesi sayiliyor. Sinir uglarr-
na etki eden bu toksin, asetilkolin adli sinir iletici
maddenin salgilanmasina engel olarak, felc ve 6li-
me yol acabilecek derecede nefes darligi ortaya ¢r-
kariyor.

Mantar zehirleri: Enzim metabolizmasinin ta-
mamin etkileyerek, dokularda hasara yol aciyorlar.
Ozellikle bagirsaklar, bobrek ve karacider lizerinde
etkililer. Cogu mantar zehirlenmesinde, gozyasi ve
tiikiirik basta olmak lizere, viicut salgilarinda anor-
mal bir artis gdzleniyor. Nefes almada giicliik, is-
hal, karin agrisi, mide bulantisi, bag donmesi ve
siddetli gogiis agrisi ile kendini gosteren mantar
zehirlenmeleri, cirpinma ve sayiklama gibi zihinsel
belirtilere de neden oluyor.

Yilan zehirleri: Bu karmasik yapili proteinlerin
biiyik bir kismi, kan hiicrelerini patlatici, doku 6k
diirticti ve sinir sistemini tahrip edici 6zellige sahip.

Akrep, ciyan ve bocek zehirleri: Cogu, hista-

min ve serotonin gibi maddeleri de icerdikleri icin,
siddetli kasinma, kendinden ge¢cme gibi belirtiler
ortaya ¢ikariyorlar.
Fare Oldiiriicii zehirler:
Pihtilasma proteinleri-
nin olusumunu 6nli-
yorlar. En yaygin etken madde
olan coumarin, ayni
zamanda bir K vita-
mini tiirevi.

tl, zehirli maddelerin viicuttan atildi-
81 vicut swvilarindan belki de en
onemlisi. Clnkd, gebelik dénemi bo-
yunca viicuda alinan ¢esitli kimyasal-
lar, daha sonra anne sttt araciligiyla
bebege gecebiliyor. Boyle bir durum,
bagisiklik ve tamir mekanizmalart ye-
terince gelismemis olan bebeklerde,
ciddi saglik sorunlarina neden olabili-
yor. Déndstlrilemeyen bilesiklerse,
kemik ve yag gibi belli dokularda de-
po ediliyor.

Deniz Candas
Konu Danigsmani: Prof.Dr. Diirdane Kolankaya
HU Biyoloji Bolimi
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