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Formaldehit (FA), ¢esitli hiicresel unsurlarla spontane reaksiyonlara giren reaktif bir kimyasaldir.
Organizmanin dogal yapisinda da bulunan bu madde, endiistriyel alandan ev malzemelerine, dis
hekimliginde kaplamalarin yapimindan laboratuvarlarda kadavralarin tespitine kadar pek ¢ok yerde
kullanilir. Bu yaygin kullaniminin yaninda insan sagligina da onemli zararlar igerir. Cesitli
kaynaklardan yararlanilarak olusturulan bu derlemede, formaldehitin tanimi, o6zellikleri, kullanim
alanlari, etki sahasi, zararlari, viicutta olusturdugu hasarlar ve koruyucu énlemler hakkinda detayl

Formaldehyde and its Using Areas, Risk Group, Harmful Effects and Protective

Formaldehyde is a reactive chemical that enters into spontaneous reactions with various cellular
elements. It is said that its mutagenicity is derived from this manner. This substance which is found in
the natural structure of organism is used at a lot of places from industrial area to home materials, from
making of teeth crowns at dentistry to fixation of cadavers at laboratories. Besides of this common

In this composition that is composed using various sources, it has been stressed description of
formaldehyde, its using areas, risk group, harmful effects, damages in the body and protective

precautions. Of this study is thougt to be contrubuting to fill the gap of knowledge in this field.

OZET
bilgi verilmistir. Calismanin, alanindaki bilgi birikimine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler Formaldehit, Melatonin, Omega-3
Precautions Against it
SUMMARY
usage, it includes important damages for human health.
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Aldehit ailesinin 6nemli bir {iyesi olan FA (CH20) siv1
olarak metanoliin oksidasyonundan elde edilir. FA kuvvetli
elektrofilik 6zelligi nedeniyle olduk¢a reaktif bir dzellige
sahip, oda sicakliginda hizla gaz haline gecebilen,
yanabilen, suda ¢ok iyi ¢oziinen, renksiz, keskin kokulu,
irrite edici, diisiik molekiil agirlikli zehirli bir gazdir (Smith
1992; Shaham ve ark. 1996). Organizmaya disaridan alinan
FA vicut icerisinde depo edilmez. Formaldehit
dehidrogenaz (FDH) enzimi araciligiyla karaciger ve
eritrositlerde formik asite metabolize olan bu kimyasal
ajan idrar ve diski yoluyla ya da karbondioksite okside
olarak solunum yoluyla atilir (Smith 1992; Usanmaz ve
ark. 2002). Formaldehit mukoz membranlar i¢in olduk¢a
irritan olup (Smith 1992), nonenzimatik yolla protein,
niikleik asitler, doymamis yag asitleri ile gli¢lii bir sekilde
birlesme egilimindedir. Bu birlesme, proteinlerde
denatiirasyon olusturarak sitotoksisite, iltihabi reaksiyon,
nekroz, allerji ve mutajenik etkinin goriilmesine neden
olmaktadir. Canliligin1  kaybetmis dokularda tespit
fonksiyonu ve antimikrobiyal aktivite gosterir (Bolt 1987;
Heck ve Casanova 1999; Usanmaz ve ark. 2002).

Kullanim alanlari

Formaldehit kimyasal ozellikleri nedeniyle ¢ok yaygin
olarak kullanilan, organizmanin dogal yapisinda da yer

alan kimyasal bir maddedir. Endistriyel alanda
kontraplak, sunta, yalittm malzemeleri, boya ve plastik
malzemelerin yapiminda, tekstil endiistrisinde, hali,
mobilya, duvar kaplamalarinda ve ev temizlik Griinlerinde
kullanilmaktadir (Blair ve ark. 1990; Smith 1992; Usanmaz
ve ark. 2002). Bu kimyasal, proteinleri sertlestirip
clirimeleri onlediginden biyolojik orneklerin
saklanmasinda ve mumyacilikta, ayrica bocekleri ve birgok
mikroorganizmay:1 6ldiirdiigiinden dezenfektan olarak
kullanilmaktadir (Schlink ve ark. 1999). Formaldehitin
bina i¢i kaynaklar1 kereste ve kontrplak kullanilan ev ve
mobilya malzemeleridir. Ayrica sigara dumanindan da
bina i¢i havaya yayilir Sigara ile her pakette ortalama
olarak 0.38 mg kadar FA alinmaktadir (Blair ve ark. 1986).
Tip alaninda ise, FA'min kullannmi1 laboratuvarlarda
yogunlasmaktadir. Anatomide kadavranin tespiti ve
bozulmadan uzun siire saklanmasi, histoloji ve patoloji
laboratuvarlarinda dokularin fiksasyon asamasinda
kullanilmaktadir. Dis hekimliginde kaplamalarin yapisinda,
klinikte inatg1 sistit tedavisinde ve bazi ilaglarda da
koruyucu madde olarak FA’dan faydalanilmaktadir. Ayrica
hemodiyaliz iinitesinde kullanilan soliisyonlar da formalin
icermektedir. Dizel aracglarin egzoz dumaninda, fuel-oil,
benzin ve dogal gazda, aga¢ ve odunun yanmasiyla ortaya
cikan FA ise hava Kkirliliginin sebepleri arasinda
gosterilmektedir (Smith 1992; Khanzadeh ve ark. 1994;
Cohen ve ark. 1998; Sarnak ve ark. 1999; Zararsiz ve ark.
2006b).
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Etki sahasi, zararlar1 ve koruyucu 6nlemler

Formaldehit, yaygin kullaniminin yaninda insan saghigina
onemli zararlar icerir. Formaldehit iiretiminin yapildig ya
da kullanildig1 endiistriyel alanlardaki meslek gruplari ile
anatomistler, patologlar ve tahnitgiler formaldehite ve
dolayisiyla onun olumsuz etkilerine islerinden dolay1 asir1
maruz kalan kisiler iizerinde yapilan arastirmalarda, beyin
kanseri, kan kanseri ve kolon kanserinden o6lenlerin
sayisinda normal populasyona gore bir artis oldugu
gozlenmistir (Shaham ve ark. 1996; Schlink ve ark. 1999).
Ayrica, giinliik hayatta FA iceren {iriinlerin ev ve isyerinde
kullanilmasi (duvar boyasi, mobilyalar, cila kaplamalar,
deodorantlar, temizlik iiriinleri v.b) ve cevresel etkenlerle
maruziyet (fuel-oil ve odunun yanmasi ile, egzoz gazi ve
sigara dumani gibi) etkilenmeyi daha da artirmaktadir
(Smith 1992; Usanmaz ve ark. 2002). Yapilan deneysel
arastirmalarla kanserojenik oldugu vurgulanan
formaldehitin, solunum sistemi, sinir sistemi ve sindirim
sistemi gibi bircok sistem {zerinde zararl etkiler
gosterdigi ortaya konmustur (Smith 1992; Usanmaz ve
ark. 2002; Zararsiz ve ark, 2006a). Ureme sistemi
izerinde de olumsuz etkiler gosteren formaldehitin,
germinal hiicrelere zarar vererek fertilite problemlerine
yol actig, testis morfolojik yapisini bozdugu, sperm sayisi
ve serum testosteron diizeylerinde azalmaya neden oldugu
ifade edilmistir. (Chowdhury ve ark. 1992; Thrasher ve
Kilburn 2001; Ozen ve ark. 2005). Thrasher ve Kilburn
(2001), gebe fareleri, ciftlestirmeden once, ciftlestirme
esnasinda ve gebelik siliresince formaldehite maruz
biraktiklarinda, embriyo o6liimlerinin, kriptoorsidizm ve
aberrant ossification venters gibi fotusa ait anomalilerin
arttigini, askorbik asit konsantrasyonunun azaldigini,
o6zellikle dogumdan sonraki dérdiincii ayda endoplazmik
retikulum, lizozomlar ve mitokondrilerin enzimlerinde
anormalliklere, demir eksikligiyle artan metabolik asidoza
sebep oldugunu belirtmislerdir (Chowdhury ve ark. 1992).
Kus ve ark. (2008) omega-3 yag asitlerinin formaldehitin
testislerde neden oldugu apoptozisi 6nledigini bildirmistir.
Formaldehit; gen mutasyonlari, delesyon, kromozomal
hatalar, tek zincir kiriklari, kardes kromatit degis tokusu
ve hiicre degisimlerini kapsayan genotoksik (Casanova ve
ark. 1988; Shaham ve ark. 1996), mutajenik, teratojenik,
embriyotoksik ve Kkarsinojenik (McLaughlin 1994) bir
kimyasaldir. Formaldehitin solunum sistemi toksisitesi
disiik konsantrasyonlarda (0.5 ppm) bile ortaya
cikmaktadir. Akut etkilenmelerde burun ve bogazda
yanma hissi, nefes darlhigi, 6ksiiriik, hiriltih solunum gibi
klinik semptomlara neden olmaktadir. Daha yiiksek
konsantrasyonlarda ise, pulmoner 6dem, inflamasyon ve
pnoémoni gelismektedir (Blair ve ark. 1990; Smith 1992;
Heck ve Casanova 1999; Kriebel ve ark. 2001). Mesleki
olarak formaldehite maruz kalan isciler arasinda akciger
kanserinden 6lim oraninin %30 daha fazla oldugu
belirtilmistir (Halperin ve ark. 1983; Hayes ve ark. 1986).
Zararsiz ve ark. (2004a, 2004c), sicanlarda formaldehit
maruziyeti sonucu akciger dokusunda hasarin olustugunu
ve bu hasarin melatonin ve w-3 yag asitleri uygulamasiyla
onlendigini tespit etmislerdir. FA'nin solunum sisteminin
yaninda santral sinir sistemi, deri, goz, testis ve menstriiel
fonksiyonlar tizerinde de toksik etkilere sahip oldugu,
tavsan goziniin korneasina verilen formaldehitin ise
retinaya zarar verdigi bildirilmistir (Hayasaka ve ark.
2001; Kilburn 1987; Chowdhury ve ark 1992). FA, agiz
yoluyla alinmasini takiben iist gastrointestinal sistemde
lokal korozif etki meydana getirir. Mide bulantisi, siddetli
ishal, karin agris1 gibi semptomlarin ardindan nekroz,
perforasyon ve kanama gelisir. Daha sonra dolasim
kollapsi, siddetli metabolik asidoz ortaya ¢ikar ve birkag
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glin igerisinde oliimle sonuglanir (Smith 1992). Yapilan
bazi ¢alismalarda, formaldehitin bazi enzimlerin
aktivitelerini inhibe ettigi ve baz1 enzimlerin aktivitelerini
de artirdig belirtilmistir (Cassee ve Feron 1994; Schlink ve
ark. 1999). Siganlar, uzun siireli 6-15 ppm dozunda
formaldehite maruz birakildiginda, nazal tiimoér gelistigi
gozlenmistir (Kerns ve ark. 1982; Feron ve ark. 1988).
Yiiksek  konsantrasyonlarda formaldehit solunursa
mukostaz ve siliostaza gelisir (Morgan ve ark. 1983).
Deneysel calismalarda oral yolla alinan formaldehitin
genel metabolizmada bir¢ok anormallige yol actif1 tespit
edilmistir: Hamile halde iken formaldehit alan sicanlarin
yavrularinda dogum agirhginin diismesi (Soffritti ve ark.
1989), erkek Wistar siganlarda anormal sperm
insidansinin artmasi (Kalmykova ve ark. 1979), Drosophila
Melanogaster’'de hemen biitiin mutasyon tiplerine
rastlanmasi (Auerbach ve ark. 1977), midenin glandiiler
yapisinda tiimér-promoting aktivitenin olmasi (Furihata
ve ark. 1988) gibi bozukluklar gozlendigi bildirilmistir.

Ku ve Billings (1984), formaldehitin karaciger
hiicrelerinde glutatyon seviyelerini azalttigini ve LDH
enzim aktivitesini de arttirdifini  bildirmislerdir.
Dolayisiyla bir antioksidan olan glutatyonun azalmasi,
karaciger iizerine FA toksisitesini artirmaktadir (Smith
1992; Zararsiz ve ark. 2005). Zararsiz ve ark. (2005)
sicanlarda formaldehit maruziyeti sonucu Kkaraciger
dokusunda oksidatif hasar olustugunu ve bu hasarin
omega-3 yag asitleri uygulamasi ile azaldifini tespit
etmislerdir.

FA toksik etkilerini nonenzimatik yolla DNA, RNA, protein
ve doymamis yag asitleri ile giiclii bir sekilde birleserek
gerceklestirme  egilimindedir (Bolt 1987). FA'nin
norotoksik etkileri akut etkilenmelerde bas agrisi, bas
dénmesi, keyifsizlik, uykusuzluk ve istahsizlik seklinde
kendini gosterirken, uzun siireli maruziyette ise, duygu-
durum bozukluklari, davranis bozukluklar: ve epilepsi gibi
kalic1 norotoksisite belirtileri ortaya ¢ikar (Kilburn ve ark.,
1987; Stroup ve ark. 1986; Kilburn 1994; Zararsiz ve ark.
2006a). Giirel ve ark. (2005) FA’nin hipokampus ve frontal
korteks iizerinde toksik etki yaparak, her iki beyin
bolgesinde néronal dejenerasyon ve piknotik hiicre
olusumuna neden oldugunu tespit etmislerdir. Zararsiz ve
ark.  (2007), formaldehit uygulamasinin  sican
hipokampusunda olusturdugu oksidatif hasarin w-3 yag
asiti uygulamasi ile 6nlendigini tespit etmislerdir. Kus ve
ark. (2004), erkek sicanlara 14 giin boyunca giin asir1
olarak i.p yolla uyguladiklart % 10’luk formaldehitin yan
sira 25 mg/kg dozunda melatonin uygulamis ve
formaldehit maruziyeti sonucu prefrontal Kkortekste
oksidatif hasarin olustugunu ve bu hasarin melatonin
uygulamasi ile 6nlendigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak; formaldehit viicuttaki pek cok doku ve organ
lizerinde zararli ve hatta toksik etkiye sahip olmakla
beraber, melatonin ve w-3 yag asitleri formaldehitin
zararll etkilerine karsi Kkoruyucu ve sagaltict rol
tistlenmektedir. Bunun yaninda, formaldehitle g¢alisilan
ortamlarda formaldehit konsantrasyonunu izin verilen
sinir olan 0.3 ppm diizeyinin altinda tutmak
gerekmektedir. FA'nin daha ¢ok kullanildig1 makroskobik
anatomi labaratuarlarinda formaldehitin zararl
etkilerinden korunmak icin bazi o6nlemler alinmalidir.
Bunun i¢in 6ncelikle uygun bir doku tespiti i¢cin yeterli %
10°’luk konsantrasyonun tizerine ¢ikilmamalidir. Tespit i¢in
bekletilen materyaller hava gecirmeyecek sekilde
kapatilmalidir. Makroskobik incelemenin yapildigi alan
formaldehit buharini ortamdan hemen uzaklastiracak
sekilde donatilmalidir. Kronik konjunktivit, st ve alt
solunum yolu hastaliklar1 bulunan laboratuvar personeli
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bu ortamdan hastaliklari tamamen gecene kadar
uzaklastirilmalidir. Laboratuvar personeli arasinda uygun
dontlisiimler saglanarak formaldehit ile temas siireleri
miimkiin oldugunca disiiriilmelidir. Biitlin bu zararh
etkilerine karsin formaldehit ucuz ve iyi bir tespit
soliisyonu olmasi nedeniyle hala tiim diinyada
kullanilmaktadir.

Sekiller

Zararsiz ve ark. (2004a), sicanlarda formaldehit
maruziyeti sonucu sigan akciger dokusunda hasarin
olustugunu ve bu hasarin melatonin hormonu ile
onlendigini tespit etmislerdir (Sekil 1-5).

Zararsiz ve ark. (2004c), formaldehit maruziyeti sonucu
sican akciger dokusunda olusan histolojik hasar {izerine
omega-3 yag asitlerinin koruyucu etkisini arastirmislar ve
Omega-3 yag asidi uyguladiklar1 hayvanlarda intrabronsial
kanama disinda doku yapisinin diizeldigini ve kontrol
grubuna (Sekil 6) benzedigini saptamislardir (Sekil 7).

Sekil 1. Kontrol grubuna ait akciger dokusunun goériniimii.
Terminal bronsiol (ok) normal yapida izlenmekte. H.E X20
(Zararsiz ve ark. 2004a).

Figure 1. The appearance of the lung tissue of control group.
Terminal bronchiolus (arrow) is monitored in the normal
structure. H.E X20 (Zararsiz et al. 2004a).

Sekil 2. FA verilen sicanlarda, terminal bronsiolde kanama
(y1ldiz), epitelyal hiicre dokiilmeleri (ince ok) ve makrofajlar
(kalin ok) gozlenmekte. H.E X20 (Zararsiz ve ark. 2004a).

Figure 2. In rats given FA, it is observed hemorrhage (asteriks) in
terminal bronchiolus, epithelial cell spills (thin arrow) and
macrophages (thick arrow). H.E.X20 (Zararsiz et al. 2004a).
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Sekil 3. Formaldehite maruz kalan siganlarda, pulmoner
interstitisyumda kanama alanlari (y1ldiz) géze ¢arpmakta. H.E.X20
(Zararsiz ve ark. 2004a).

Figure 3. In rats exposed to formaldehyde, it is observed
hemorrhage regions (asteriks) in pulmonary intersiticium.
H.E.X20 (Zararsiz et al. 2004a).

Sekil 4. Formaldehit uygulanan grupta, pulmoner interstisyumda
hemosiderin pigmenti yiiklii makrofajlar (ok) ayirt edilmekte. H.E
X40 (Zararsiz ve ark. 2004a).

Figure 4. In pulmonary interciticium, hemosiderin pipment laden
macrophages (arrow) are seen in the group given formaldehyde.
H.E X40 (Zararsiz et al. 2004a).

L

vy )

Sekil 5. FA maruziyeti ile birlikte melatonin verilen siganlarda,
terminal brongioldeki kanama (yildiz) ve epitelyal hiicre
dokilmeleri (ok) disinda doku yapisinin kontrol grubuna
benzedigi goze ¢carpmakta.H.EX20 (Zararsiz ve ark. 2004a).

Figure 5. In rats given melatonine with formaldehyde exposure,
it is observed tissue structure similiar to the control group except
epithelial cell spills (arrow) and hemorrhage (asteriks) in
terminal bronchiolus. H.EX20 (Zararsiz et al. 2004a).
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Sekil 6. Kontrol grubuna ait akciger dokusunun
gorliniimi. Terminal bronsiol normal yapida izlenmekte.
H.E. X240 (Zararsiz ve ark. 2004c).

Figure 6. The appearance of the lung tissue of control group.

Terminal bronchiolus is observed in normal structure. H.E. X240
(Zararsiz et al. 2004c).

Sekil 7. FA maruziyeti ile birlikte 0-3 yag asiti verilen
sicanlarda, intrabronsial kanama haricinde, yapilarin
kontrol grubuna benzedigi gortilmekte. H.E. X240 (Zararsiz
ve ark. 2004c).

Figure 7. In rats given 0-3 fatty acids with formaldehyde
exposure, it was observed the structures similiar to control group
except intrabronchial hemorrhage. H.E. X240 (Zararsiz et al.
2004c).
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