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Savas veya teréramacgliya daihmal sonucu gerceklesen insan kaynakli toksikolojik afetler
canli varliklar acisindan bireysel kayiplar yaninda buytklikleriyle orantili olarak kitlesel
veya cevresel kayiplara neden olmaktadir. Toksikolojik afetler ve teknolojik gelismelere
paralel olarak ortaya c¢ikan multi-toksikolojik afetler olimler yaninda ekonomik
kayiplara, sosyal ve psikolojik yikimlara neden olmaktadir. Son yillarda etken maddesi
tespit edilemeyen kimyasal maddelerin kullanildigi ve etken maddesi bilinen bir takim
toksik maddelerin ise farkli islemlerle daha farkl bir kimyasal maddeye donusturilerek
toksik etkisinin arttirildigi veya daha uzun bir siire sonra etkisini gosterecek bir maddeye
donusturuldugu belirlenmistir. Bu calismada toksikolojik afetler tim yonleriyle ele
alarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet, toksikoloji, kimyasal ajanlar.

Abstract

Human-made toxicological disasters that occur as a result of war or terrorism or
negligence cause mass or environmental losses in proportion to their size as well as
individual losses in terms of living beings. Toxicological disasters and multi-toxicological
disasters that occur in parallel with technological developments cause economic losses,
social and psychological destruction as well as deaths. In recent years, it has been
determined that chemical substances whose active substance cannot be determined
have been used and some toxic substances whose active substance is known are
transformed into a different chemical substance with different processes, increasing
their toxic effect or turning them into a substance that will show its effect after a longer
period of time. In this study, toxicological disasters were evaluated in all aspects.

Keywords: Disaster, toxicology, chemical agents.

1. Giris

Kelime anlami ile toksikoloji, zehir bilimi demektir. Zehir
(toksin) kavrami ise agiz, solunum veya deri yoluyla
alindiginda canli organizmada zararli etki g0Osteren
madde olarak ifade edilebilir. Zehirlerin kaynaklari, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile canli organizmada
yaptigi etki mekanizmalari, toksik dozlar (letal doz) ve
hangi maddelere dénisiimleri yaninda giliniimiizde
baslica modern toksikoloji ve klinik toksikoloji olmak
lizere alt disiplinleri vasitasiyla ve gelisen tani ydontemleri
vasitasiyla kalitatif ve kantitatif olarak hizli bir sekilde
tespit edilebilmeleri (toksikolojik analiz laboratuvarlari),
zehirlenmelerin etkin ve hizli bir sekilde tedavileri (acil
servisler ve yogun bakim Uniteleri), spesifik antidotlarinin
belirlenmesi, tedavi amagl kullanilan farmasétik ajanlarin
ise guivenli kullanim amaciyla toksik doz acisindan risklerin
belirlenmesi ve standardizasyonlarinin konulmasi ve halka
ve saglik calisanlarina hizmet ve destek verilmesi amaciyla
olusturulan Zehir Danisma Merkezleri (Poison Information
Center) ile farkli bir boyuta gelmistir (1-3). Yunanca ok zehiri
anlamina gelen ‘toxikon’ ve ‘toksikos’ ile bilim anlamina
gelen logos kelimelerinin birlestirilmesiyle olusturulan
toksikoloji, alinan kimyasallar ile canli organizmadaki
biyolojik sistemler arasindaki etkilesimleri zararli yénden
inceleyen diger bir ifade ile kimyasal maddelerin zararsizlik

sinirlarini ortaya koyan bir bilim dali olarak tanimlanabilir
(4). Canli organizmalarin metabolik faaliyetleri icin gerekli
olmayan maddeler (ksenobiyotikler) yaninda canli
organizma icin gerekli eksojen kaynakli maddelerin de
(vitaminler, hormonlar, amino asitler gibi) yiiksek dozlari
toksik etki gosterdiklerinden toksikolojinin arastirma
alanina girmektedirler (2).

isvicreli doktor ve kimyager Paracelsus tarafindan séylenmis
ve bugilin temel bir prensip olarak kabul edilen “Her
madde zehirdir, zehir olmayan madde yoktur. ilagla zehiri
ayiran dozudur” ifadesi ile toksikolojiye derinlik katilmistir.
Tedavi amach alinmasi gerekli olan miktardan fazla alinan
farmasotik ve diger maddelerin olusturacagi toksisite ve
ayrica toksik olarak tanimlanan maddeye veya ilgili etkene
maruz kalmayi (exposure) birden fazla degiskene bagl
olarak degerlendirmek toksikoloji acgisindan 6nemlidir.
Maruziyet yolu, maruziyet sikhidi, maruziyet siresi
ve organizmanin bu etken maddeyi absorbe etmesi,
metabolize etme basamaklari veya siiresi de toksikolojik
degerlendirilmede dikkate alinmalidir (2).

Afet diger bir isimle felaket (disaster); dogal, insan kokenli
veya teknolojik kaynakli olarak (yapay), insanlarin normal
faaliyetlerini ve hayatin dogal akisini kesintiye ugratan veya
durduran olaylar seklinde tanimlanabilir (5). Afet, yol agtigi
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kayiplar itibariyle toplumun kendi ¢abalari ve imkanlari ile
Ustesinden gelemeyecegi bir olaydir (6). Genellikle hizli
gelisir, buytk can ve mal kayiplarina neden olur, verdigi
hasar ve sebep oldugu yikimlarin onarilmasi icin uzun bir
surec gerekir (7).

Afet, kisilerin ve toplumlarin alt ve st yapilarini tahrip eden
yani yikan veya bozan ve deger yargilarini tehlike altina
sokan menfi olaylar zinciridir (8).

Afet aniden ortaya cikabilir ve hizli yaylm gostererek
etkilerini daha genis bir alana yayarak ¢ok sayida canliya ve
cevreye zarar verebilirler. Olusabilecek can ve mal kayiplari
yaninda ekonomik toplumsal kiltiirel ve psikolojik etkileri
ile toplumu derinden sarsabilirler. Hayatta kalan insanlarin
bir kisminda kalici sakatliklar olabilir, afetzedelerin diger bir
ifadeyle magdurlarin uzun sireli tedavi gerektirebilecek
saglik sorunlari ortaya cikabilir.

1.1. Afet Turleri

Afetler; baslangi¢ hizlari (ani veya yavas), nedenleri (dogal
yadainsan), olus sekilleri, bolgesel farkhliklar, byklikleri,
kaynaklari, kayip kisiler agisindan, acik (olasi magdur sayisi
Olenlerin sayisindan fazla) ve kapal (liste var, ucak kazasi
gibi) degerlendirilebilirler (9).

Dogal afetlerde yer kiireyi meydana getiren kitlelerin
(magma, yer kabugu) degisen hareketleri ile sonucunda
depremler, yanardag patlamasi, heyelan ve yer ¢ékmesi
ve keza diinya disi tehlikeler olarak kabul edilen astrosit
ve kuyruklu yildiz gibi cisimlerin carpmasi vasitasiyla
olusabilecek olaylar, meteor yagmurlari ve heniizdogrudan
canh topluluk tizerinde etkileri gortilmemis uzay firtinalar
sayilabilir (9).

insan kaynakli afetler dogrudan ve dolayl yani yapay afetler
olmak tzere iki kissimda degerlendirilmektedir. Dogrudan
insan kaynakli afetler savaslar, terér ve go¢ hareketleri
sayilabilir (9).

Yapay afetler, insanlarin bilingsiz faaliyetleri ve ihmalleri
ya da bilingli olarak kitleleri ortadan kaldirmak veya zarar
vermek amaciyla yaptiklari faaliyetlerdir (9). Endustriyel
ve nukleer tesisler, barajlar ve madensel faaliyetleri,
kimyasal ve biyolojik tesisler, blyiuk is yerleri, ucak,
tren ve trafik kazalari, toplu 6limlere yol acan deniz ve
atmosferik kirlilikler ve diger cevre sorunlari, kimyasal
ve biyolojik silahlarin kullanildigi savaslar, insan GriinG
olarak yapilan eylemler ve faaliyetler cercevesinde olmak
Uzere olusabilecek afetler teknolojik afetler olarak da
tanimlanmaktadir.

insan eliyle istemli olarak gerceklesen afetler arasinda
savaslarda kullanilan toksik maddeler ve istemsiz olarak
kimyasal maddelerin sizintisi sonucu gerceklesen afetler,
nikleer afetler ve cevre kirliligi sonucu gerceklesen afetler
en 6nemli afetler olarak sayllmaktadir, ¢linkl bu faaliyetler
neticesinde ani ve hizli bir sekilde kitlesel 6lim olaylari
gOrulmdastdr.

Dogal afetlerin arkasindan toksikolojik afetler sekonder afet
olarak da meydana gelebilir, salgin hastaliklar baslayabilir,
blyuk yanginlar ¢ikabilir; niikleer kazalarin ve endustriyel
tesis kazalarinin cevreye yaydigi toksik maddeler (cevre
kirliligi) blytk miktarda can kayiplarina yol acabilir.
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Dogal afetler sonucu 6rnegin deprem sonucu petrokimya
tesisi veya dogal gaz sistemleri ya da toksikolojik girdiler
kullanan bir fabrikanin bir bolimnin hasar gérmesi sonucu
toksik maddeler cevreye yayilabilir ve toksikolojik afete
yol acabilir, bu tip olaylarda toksikolojik afetler ardigik afet
kapsaminda degerlendirilebilir ve gelismekte olan tlkelerde
kontrolstiz ve daginik endistrilesmenin yol acacagi olasi bir
tahribat dikkate alinarak koruyucu énlemlerin hizl bir sekilde
ele alinmasi ve yeniden endustrilesmenin planlanmasi 6ne
cikmaktadir (9-11).

1.2. Afetlerin Siniflandiriimasi

Gergeklesmis ve gerceklesme ihtimali olan tim afet cesitleri
dikkate alindiginda kisa ve 6z olarak toksikolojik afetler
cevresel, endistriyel ve mesleki olarak da siniflandirilabilir.

1.3. Kimyasal Ajanlar

Kimyasal Biyolojik Radyolojik Nikleer Tehditler (KBRN)
kapsaminda toksikolojik afetlere neden olabilen kimyasal
ajanlar/gazlar asagidaki gibi siniflandirimaktadir:

« Sinir ajanlari (G-grubu, V-grubu ve A-grubu),

« Yakici ajanlar- Vezikan Ajanlar-Blister Ajanlar (Hardal gazi,
Kukurtli hardal, Levisit, Fosgen, Oksim)

- Kan zehirleyici ajanlar (Siyandr, Siyanojen klordir)

- Bogucu ajanlar-Asfiksanlar-Akciger irritanlari (Fosgen,
Difosgen, Klor, Kloropikrin)

- Kapasite bozucu
Psikodelik Ajanlar

ajanlar- Hallsinojenler-Fantastika-

- Kargasa kontrol ajanlari,
1.3.1. Sinir Ajanlar

Organofosfatl bilesikler sinifinda kabul edilen sinir ajanlari,
solunum ve deri yolu (yagda ¢oziindukleri icin) ile etki
goOstermektedir. Norotransmitter asetilkolini  parcalayan
asetilkolinesteraz enzimini inhibe ederek sinaptik aralikta
asetilkolin  birikimine neden olmakta ve sinirlerden
kaslara uyar gitmesi engellenerek kisa stire de 6lim olayi
gerceklesmektedir. Parasempatik egemenlik altinda olan
sirkler kaslarin kasilmasi sonucu gézde miyozis denilen g6z
bebeginin kiictilmesi olayr dnemli bir belirtidir. Sinir ajanlari,
G veV Ajanlari olmak Gzere iki gruba ayrilmaktadir (12).

1936 yilinda Almanyada 2000'den fazla sentetik organo
fosfat bilesigi sentez eden Gerhard Schrader ve Almanya
(German) adina ithafen bu ajan grubuna G (I. Nesil sinir
gazlari) denildi ve 1951 yilinda ingilterede ve daha sonraki
yilllarda o zamanki adiyla Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
Birligi (SSCB) olan Rusya'da ve Amerika'da daha toksik Griinler
elde edildi ve V (Venom:zehir) olarak (ll:Nesil sinir gazlar)
siniflandirildi. 1950°li yillarda etkileri artinlmak amaciyla
toksik gazlar ikili kombinasyonlar haline getirildi ve Ill. Nesil
sinir gazlar adi verildi. 1970-1990 yillari arasinda Rusya'da
yeni nesil daha toksik ve ayni zamanda ikili kombinasyonlari
da iceren Novichok (Rusca: “Yeni gelen” anlaminda) adli ve
A grubu olarak IV. nesil sinir gazlar retildi. Sinir ajanlari; G
Ajanlari: Tabun (GA), Sarin (GB), Soman (GD), Siklosarin (GF),
V Ajanlari: VX ve A ajanlari: A-232, A-234, A-242, ve A-262
olarak 6zetlenebilir (13-16).
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1.3.2. Yakici Ajanlar

Gozlerde, solunum yollarinda tahrislere ve deride yaniklara
ve kabarciklara neden olan sivi buhar halindeki gazlardir.
Yakici ajanlarin en yaygin olanlar Stlfir Hardal (H, HD),
Nitrojen Hardal (HN), Levizit (L) ve Fosgen Oksim (CX)
sayilabilir (14, 17).

1.3.3. Kan Zehirleyici Ajanlar

Bu ajanlar kanda hemoglobin molekl ile etkileserek ve
mitokondrilerde sitokrom oksidaz enzimini bloke ederek
canlinin oksijeni kullanma kabiliyetini engeller. En ¢ok beyin,
kalp, karaciger gibi yliksek miktarda oksijen tiiketen organlar
etkilenir. Sonugta felg, solunum yetmezIigi ve kalp durmasi
gerceklesir.

En yaygin kan zehirleyici ajanlar Hidrojen Siyanir (AQC),
Siyanojen Kloriir (CK), Potasyum Siyanir (KCN), Sodyum
Siyanur (NaCN), Arsin (SA) ve Karbon Monoksit (CO) (14,18).

1.3.4. Bogucu Ajanlar

Solunum sistemi dokularinda fiziksel hasar olusturan irrite
edici maddelerdir. Mikrobiyal enfeksiyonlara duyarlihgd
artmakta ve meydana gelen édem ile de durum daha da
kotulesmektedir. En yaygin bogucu ajanlar Klor (Cl), Fosgen
(PG), Difosgen (DP) ve Klorpikrin (PS)dir (19).

1.3.5. Kapasite Bozucu Ajanlar

Merkezi sinir sistemini etkileyerek stimulasyon veya
depresyon yoluyla davranis bozukluguna neden olurlar. En
yaygin kapasite bozucu ajanlar 3-Quinuklidinil Benzilat (BZ),
Liserjik Asid Dietilamid (LSD), Fentaniller ve diger opiatlar
(13-14,20).

1.3.6. Kargasa Kontrol Ajanlari

Adindan anlasilacagi lizere kargasa esnasinda olaylarin
genisleyip blytumesini dnlemek icin kullanilan ajanlardir.
Hizli bir bicimde fakat gegici kapasite kaybina neden olan
ajanlardir. Bu grupta goz yasarticilar (CS, CR, CA, CN)” ve
kusturucu ajanlar (DM, Clark |,Clark Il) yer almaktadir (13-14).

1.4. Toksikolojik Afetlere Ornekler

Tarihte ok sayida toksikolojik afetler gerceklesmis ve
binlerce insan 6lmistir. 6 ve 9 Agustos 1945'te sirasiyla
Japonya'nin Hirosima ve Nagazaki kentlerine atom bombasi
atilmasi sonucu en az 200 bin insan 6ldl ve binlerce insan
kimyasal ajanlarin verdigi tahribat sonucu sakat bir sekilde
hayatlarini yasadilar. 1952 yilinda Londrada buyik sis
olayindan kaynakl hava kirliligi sonucu 4.000 kisi hayatini
kaybetmistir. Bhopal (Hindistan) felaketi, 3 Aralik 1984 bocek
ilaci Ureten ABD kokenli fabrikadan 40 ton izosiyanat gazi
salinmasiyla 22.000'den fazla 61 ve 150.000'den fazla insanin
zehirlenmesi rapor edilmistir. Toulouse (Fransa) kentinde
azotlu gubre Ureten fabrikada yasanan patlama sonucu
29 6lim ve 2.500 civarinda yaral tespit edilmistir. 8 Kasim
2018'de baslayan orman yangininda (isvec) 83 kisi hayatini
kaybetmis ve 600 kisi ise kayip olarak belirtilmistir (9, 14).

2. Sonug ve Oneriler

Gegmiste yapilan savaslar ve terér amagh saldirilarda
kullanilan kimyasal maddeler ytiziinden binlerce insan
Olmis ve geride kalanlarin biyik bir kismi sakatlklarla

veya psikolojik problemlerle bas basa kalmistir. Ne yazik ki
gliniimiizde hizli silahlanma yarisi muhtemelen ok yakin
bir gelecekte biiyiik savaslarin yaklasmakta oldugunun bir
isareti olarak algilanmaktadir. Cikacak savaslar toksikolojik
afetleragisindan genis biralanikapsamasi ve binlerce canlinin
yok olmasi demektir. Toksikolojik afetlerin yasanmamasi icin
uluslararasi diizeyde denetleme ve kontrol mekanizmalari ile
caydiricilik esash tedbirlerin etkin ve hizli bir sekilde alinmasi
ve ivedilikle uygulamaya konulmasi gereklidir. Cografi
bdlgenin 6zellikleri, sanayilesmenin yer aldigi bolgeler ardisik
afet zinciri agisindan gerceklesebilecek toksikolojik afetler
acisindan yeniden ele alinmali ve yapilacak diizenlemelere
ilave olarak bolgeye ulasim imkanlari gézden gegcirilmelidir.
Gerceklesmesi haline ayrica her turlu toksikolojik afetlerde,
koruyucu onlemler yaninda gerektiginde verilecek saglik
hizmetlerinin hizli bir sekilde uygulanmasi, teknoloji ve
personel agisindan tedarik noktasinda asamalar icin
tedbirler alinmalidir.

3. Alana Katki

Bu derlemede toksikolojik afetler ele alinmis ve toksikolojik
ajanlar tim yonleriyle incelenmistir. Gelecekte yasanabilecek
toksikolojik afetlere maruz kalacak bireylerin ve cevrenin
bu etkilere maruz kalmamasi hususunda tedbirler
alinmasi ve maruziyet durumunda ise neler yapilabilecegi
vurgulanmistir.

Cikar Catismasi

Bu makalede herhangi bir nakdi/ayni yardim alinmamistir.
Herhangi bir kisi ve/veya kurum ile ilgili ¢ikar catismasi
yoktur.

Yazarhk Katkisi

Fikir/Kavram: MFP; Tasarim: MFP; Denetleme: MFP;
Kaynak ve Fon Saglama: Yok; Malzemeler: Yok; Veri
Toplama ve/veya isleme: MFP; Analiz/Yorum: MFP;
Literatiir Taramasi: MFP; Makale Yazimi: MFP; Elestirel
inceleme: MFP.
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