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OZET: Biyokimyasal reaksiyonlarda yer almayan bir agir
metal ve ndrotoksin olan kursun, siirdiiriilebilir yasam ve
¢evre bilincinden yoksun sanayilesme anlayisinin bir so-
nucu olarak bugiin yasami kusatmistir. Bu nedenle de
problem kiireseldir. Kursun zehirlenmesi, 6nlenebilir bir
olgu olmasina karsin yaygin bir halk sagligi ve ¢evre so-
runu olarak karsimizdadir. Kursun kontaminasyon ve ze-
hirlenmesi, gelisim ve davranis bozukluklarindan nérolo-
jik patolojilere kadar bir dizi saglik sorununda temel et-
mendir. Bu dogrultuda, ¢evreyi ve yasamu tehdit eden kur-
sunlu {riinlerin ortadan kaldirilmasi, en 6nemli risk gru-
bunu olusturan ¢ocuklarin korunmasi igin, hi¢ olmazsa
kontrol altina alinmas: 6ncelikli amag olmalidir. Ozellikle,
kursunlu benzin kullaniminin tamamen engellenmesi bagta
olmak iizere, kursun kontaminasyonuna yol agan faktorle-
rin yasam alanlarindan izole edilmesi hedeflenmelidir.
Anahtar Kelimeler: Kursun, saglik, ¢cevre, siirdiiriilebilir
yasam.

ABSTRACT: Metabolic pathway does not contain the
lead activity for the biochemical and physiological
reactions. Neurotoxic, and harmful effects of lead on the
survival life and environment have been studied and
documented extensively. Lead poisoning is one of the
leading occupational and public health problems today
despite the fact that it is entirely preventable. For this
reason, it is an undesirable metal and a global risk factor.
In this review, the role of lead contamination in healthy
survival life will be discussed. For this purpose,
controlling and isolating of the environmental lead
products, must be the main target for preventing the
children and public life. Especially, leaded oil, toxic toys
and others must be far a way from the life and
environment.
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GIRIS

Kursun ve bilesikleri 8000 y1ili agkin bir siiredir
boru, oluk, tabak, para ve boya, dekoratif nesnelerin
stislenmesi, kaselerin parlatilmasi ve kozmetik gibi
bir¢ok alanda kullanilmus, g¢esitli gida maddelerine,
onlart daha tatl hale getirmek i¢in katilmistir (1,2).
Bugiin ise, organizmada higbir biyokimyasal ve fiz-
yolojik gorevi olmayan toksik bir metal olmasi ne-
deniyle (3), kursun ve bir ¢ok agir metale giderek ar-
tan bir kugkuyla yaklasilmaktadir (4).

Kursun igeren benzinin hala kullanildig bir iilkede
kursunun zararh etkilerinin 6ncelikli giindem olmasi,
toplumun bu konuda bilinglendirilmesi ve arastiricilarin
ilgisinin gekilmesi bu ¢aligmanin temel hedeflerdir.

Yazisma ve tipki basim igin; Prof.Dr. Yilmaz DUNDAR

AKU, Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali ANS Kampiisii,
Afyonkarahisar. Tel: 0.272.2281313

(e-posta: ydundar@aku.edu.tr)

KURSUN

Kursun, periyodik cetvelin 4A grubunun en metalik
elementidir (Tablo 1). Dogada daha ¢ok, galen adl
kurgun siilfiir formunda veya demir, bakir, c¢inko,
antimon ve gilimiis metalleriyle birlesik olarak bulunur
(1).

Tablo 1. Kursuna Iliskin Temel Bilgiler

fsim Kursun

Sembol Pb

Atom Numarasi 82

Atom Agirhigt 207.2 atomik kiitle birimi

Erime Noktasi 327.5 °C (600.65 °K, 621.5 °F)

Kaynama Noktas1 1740.0 °C (2013.15 °K, 3164.0
OF)

Proton ve Elektron 82

Sayisi

Noétron Sayisi 125

Simiflandirma Agir metal

Yogunluk @ 293 K:  11.34 g/cm’

Renk Mavimsi
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Saf metal olarak kursun, levha, yap1 kaplamala-
1, tel ve kablo imalatinda kullanilmaktadir. Sik ve
yaygin olan bilesikleri ise, nemlenmeye kars1 astar
boya olarak siiliigen; patlayici fitili olarak kursun
dioksit; boya imalatinda kursun kloriir; kaucuk sa-
nayinde ve iistiibe¢ olarak kursun beyazi; motorlarda
patlama Onleyici olmast nedeniyle benzine katilan
tetraetil ve tetrametildir (4, 5). Tablo 2.

Tablo 2. [norganik ve Organik Kursun Formlar:
Bilesikler

Kursun Monoksit
(PbO=miirdesenk),
Kirmizi kursun (Pb;0,,
kursun tetraoksit=siilyen),
Beyaz Kursun (PbCO; kursun
karbonat=iistiibec),

Kursun silikat (PbSiO3),
Kursun Siilfiir (PbS),
Kursun kromat(PbCrOy)
Kursun antimon alagimlari,
akiimiilatorlerde kullanilir.
Kursun Tetra Etil

Kursun Tetra Metil
Kursun Stearat

Alagimlar

Kursun
Alkilleri

KURSUNUN VUCUDA ALINMA YOLLARI

Yogunluklar1 nedeniyle “agir metaller” diye
tanimlanan kursun, aliiminyum, krom, kalay,
kadmiyum, titanyum, stronsiyum gibi metallerden
olusan 70 kadar element, hava, su, toprak ve
besinlerle viicuda alinir.

Inhalasyon: Hava gevresel kursun
sirkiilasyonunun en 6nemli yoludur (6). Endiistriyel
ogilitme islemleri sirasinda olusan tozlar ve kursun
iceren yakit dumanlart havadaki kursunun onemli
kaynaklaridir. Havada yogun olarak bulunmasina
ragmen  duyularimizla  hissedemedigimiz  bu
materyal, insan ve hayvanlarca solunur. Cok kiigiik
partikiiler yapisi, burun ve solunum yollarindaki
bariyerlere takilmadan alveoler ortama ulagsmasini
saglar. Alveoler yiizeyler ne yazik ki, oksijene
gegirgen oldugu kadar diger kontaminantlara da
gecirgen olmasi nedeniyle bir risk kapisidir (7).

Sindirim: Kursunun eser miktarlari bile sindirim
sisteminden absorbe edilerek kanla dokulara iletilir.
Daha cok cocuklar igin s6z konusudur. Ancak, gida
giivenliginin dnemsenmemesi ve bilingsiz beslenme
aligkanliklarinin yayginligi sorunu genellestirmektedir
®).

Kursun igeren boya ve malzemeler, boyali
oyuncak ve esyalar hosa giden bir tat vermeleri
nedeniyle kiigiik ¢ocuklar bunlart agizlarina almaya
ve yutmaya egilimlidirler. Biiylikler ise, genellikle
yikanmamis elleriyle bir seyler yerken kursuna
maruz kalmaktadirlar (6).
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Kursun, kalsiyum, fosfor, demir ve bakir gibi
mineraller, ince barsak villuslarindan kana hizla
emilirler. Emilim sirasinda villuslar bu elementler
arasinda bir Oncelik tanimadiklarindan, yeterince
kalsiyum alamayan hamilelerin, gen¢ ve ¢ocuklarin
kursun zehirlenmesine daha duyarli olacag; dengeli
mineral alan bireylerin ise, kursuna karsi nispeten
korunmus olacaklar1 distiniilmektedir (4,9,10) Co-
cuklarin, hipokalsemi durumunda, eriskinlerden
%25-40 daha fazla kursun absorbe ettikleri gosteril-
mistir (11).

Deriden emilim: Daha ¢ok organik kursun bi-
lesikleri igin etkin bir yoldur (12). inorganik kursun
bilesiklerinin deriden emilmedigi ileri siiriilmesine
ragmen boyalara katilan kursun oksit ve kursun kar-
bonat bilesiklerinin, is¢ilere temas yoluyla gectigi
gosterilmistir (13).

KURSUN KONTAMINASYONUNUN
BASLICA KAYNAKLARI

Endiistrideki kullanim nedeniyle kursun biyos-
ferde yogun olarak bulunmaktadir. Ozellikle kuzey
yarim kiiredeki havada 1000 ton civarinda kursun
sirkiilasyonu s6z konusudur (14).

Kursunlu otomobil yakitlari, kursun igeren bo-
yalar, bu boyalarm kullanildig1 oyuncak ve diger
malzemeler, vinil giineslikler, sirli porselen ve sera-
mik malzemeler, kursun igeren kap ve cam fliriinleri,
otomobillerde kullanilan kursun-asit bataryalar, kur-
sun lehimli ambalajlardaki konserve, mama ve diger
gida ve icecekler, kursunla kontamine olmus su ve
arazilerden elde edilen sebze ve meyveler tiitiin
mamulleri, su, alkollii icecekler; ile bu ortamlardan
etkilenen balik, beyaz ve kirmizi et, sakatat tiirleri,
siit, siit tUrlnleri kursunun baslica kaynaklaridir
(4,15).

Petrol bagimli is kollari, tamirhaneler ve yogun
trafik de dnemli faktdrlerdir (16). Arag trafiginin ¢ok
az oldugu tarimsal topraklarda 3.75 kg/dekar kursun;
kent tozlarinda ise 250 kg/dekar kursun tespiti, bii-
yiik 6l¢iide egzozla atilan kursun bilesikleriyle iliski-
lidir (10).

Onlarca yil 6nce kullanilan kursun borulardan
akan icme suyu sebekelerindeki sular, Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan belirlenen ve &nerilen 0.01mg/1
diizeyinin ¢ok tizerinde kursun igermekteydi (17).
1960’11 yillardan sonra terk edilen bu borular yerine
kullanilan bakir alasimli borular ise, baglanti nokta-
larindaki kursun lehimler ve metal korozyonu nede-
niyle, icme suyu yoluyla toksikasyonun devam et-
mesini engelleyememistir (4,17).
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Kursun oksit, kursun karbonat gibi kursun bile-
siklerini igeren boyalarm, kuru agirliklarinin %50'si
kursundur bu nedenle, duvar kagitlari, boyali zemin-
ler, boyali oyuncaklar ¢ocuklar i¢in, korunmasi gii¢
kursun kaynaklarini olustururlar (18,19).

Anne babanin meslekleri, evde ve is yerindeki
kapal1 ortam havasi, sigara dumani, koti hijyen gibi
sosyal parametreler kursuna maruz kalmada dikkat
cekici gostergelerdir (17).

Hamilelik ve emzirme siirecindeki annelerin
yasadiklar1 ortam ve yasam tarzi, kursunun bebekler
icin bir risk olup olmamasinda belirleyicidir. Anne
sitii kursun tasimaktadir (14). Plasenta ise, kursun
icin bir bariyer olmadigindan fotus, anne kanindaki
kursunun % 90’11 plasental yolla alir (19,20).

KURSUNUN VUCUTTA DAGILIMI VE
METABOLIZMASI

Oral yoldan alman kursun miktarlari, Ameri-
ka’da 100 pg, Avrupa’da 30 pg’in altindadir. Bu
oran iilkemizde 70 pg/giin diizeylerinde tespit edil-
mektedir (14). Her giin viicuda alinan kursunun 35
pg/ dl’lik kismi idrarla atilir (13).

Kan kursun diizeyi i¢in normal sinir 90-400
pg/dl araligidir. Ote yandan, plazma kursun miktari-
nin 40-80 pg/dl’ye ulasmasi halinde protoporfirin
metabolizmasi ve oksidasyon rediiksiyon reaksiyon-
lar1 baskilanabildiginden (21-23), kandaki kursun
miktarmin 40 pg/dl’yi gegmesi arzu edilen bir tablo
degildir (13).

Organizmada kursun homojen olarak dagilmaz.
Kana gegen kursunun %90°1 eritrositlerle molekiiler
bag kurar. Cok az miktarda kursun ise, plazma pro-
teinlerine baglanir veya serbest halde kan sivisinda
dolasir (25). Dolagim sirasinda kursun, hiicreler arasi
stvi, dalak, kemik iligi ve bobrekler gibi RES ortam-
larma dagilir. Daha sonra kemikler, iskelet ve kalp
kasi, merkezi sinir sistemi, sa¢ ve killar ile tirnaklara
gecer. Erigkinlerde kursunun %95°i, ¢ocuklarda ise
%74", kemiklerde depolanir (4,25). Ancak kronik
hastaliklar, menopoz, gebelik ve bobrek yetmezligi
gibi olgularda, kursunun kemiklerden tekrar kan do-
lagimina mobilize olabildigi diisiiniilmektedir (18).

Cocuklarda kemik dokudaki kursun oldukga
mobildir. Kan ve yumusak dokulardaki kursunun ya-
rilanma dmrii cocuklarda 28-60 giin, eriskinlerde ise
kemikte 20 yildir. Bagta idrar olmak iizere ter ve
diski ile atilim plazma kursun diizeyini azalttikca,
depo kursun miktar1 diiser (26).

Biyolojik yart dmiir, kan beyin bariyerinin zor
gegilmesi nedeniyle beyin dokusunda 1 yildan fazla-
dir (14).

KURSUNUN VUCUTTAKI ETKILERI ve
KURSUN ZEHIRLENMESI

Kursunun toksik etkileri akut ve kronik olarak
ayrimlansa da, bu iki kategori arasinda keskin bir si-
nir yoktur (14). Diisiik dozlarda kursun aliminda
akut etkiler, cogunlukla hissedilmez. Ote yandan
yiikksek miktarda ve tekrarlanarak alinan kursun,
agizda metalik tat, mide agrisi, kusma ve diyareden
baslayan; sinir sistemi hasarina bagl intoksikasyon,
koma, solunum durmasi ve hatta 6liime kadar uza-
yan sonuglar dogurabilir (13).

Kursunun klinik 6nemi kan hiicreleri ve sinir
hiicrelerindeki kronik etkilerinden kaynaklanmakta-
dir (14). Onemli bir enzim inhibitdrii olarak hiicrele-
re gegen kursun, selenyum ve siilfiir igeren enzimle-
rin antioksidan etkinlik gdstermesini engellemekte-
dir (27).

Yakin zamanlara kadar zararsiz oldugu diisiinii-
len diisikk doz kronik kursun maruziyeti, artik bii-
yliime ve sinirsel gelisimi baskilayict ve dejenere
edici olarak kabul edilmektedir (4,5,18). Annenin
aldig1 kursun, bebekte sinir sistemi bozukluklar1 ve
gelisme geriliklerine yol agmaktadir (19,20).

Protoporfirin  metabolizmasmin  etkilenmesi
anemiyi; hiicresel oksidasyon ve rediiksiyon denge-
sinin kaybolmasi sinaptik performans kaybin1 biitiin
bu fonksiyonel yetmezlikler ise, zeka ve hafiza kay-
b1, konsantrasyon giicliigii gibi sinirsel semptomlar
ile kalp, bobrek ve karaciger sorunlarini getirmek-
tedir (21-23).

Kursun zehirlenmelerinde demir eksikligi ane-
mileri goriilebilmektedir. Hafif olgularda deride sol-
gunluk disinda herhangi bir belirti yoktur. Sadece
yapilan kan tahlilleri ile tan1 konulabilir. Daha agir
olgularda istahsizlik, sindirim bozukluklari, kabizlik,
bazen agrili yutma gibi sindirim bozukluklari ortaya
¢ikabilir. Tiim kansizliklarda goriilen ¢arpinti, eforla
olusan nefes darligi, bas donmesi, kulak ¢inlamast,
halsizlik, ¢cabuk yorulma goriilebilir. Hekim muaye-
nesinde deri ve mukozalarda solukluk, dilde kizar-
ma, kabarcik ve kiiglik c¢atlaklar goriiliir. Siddetli
gastrointestinal kolik, dis etlerinde mavi renk, kas-
larda gii¢siizliik dikkati ¢eker. Muhtemel diger belir-
tiler ishal, asir1 endise, istahsizlik, kronik yorgunluk,
titreme, nobet, gut, bas donmesi, uyuyamama, 6gre-
nebilme kaybi, géz-el uyumunda zayiflama, geri
kalmis gelisme, agirlasmis refleks siireci, saskinlik,
agizda metalik tat ve artritis’tir. Daha agir olgularda
agiz koselerinde ¢atlaklar ve dalak biiytimesi, toprak
yeme gibi belirtiler bu tabloya eslik eder. Kan tahlil-
leri sirasinda depo demir diizeylerini yansitan serum
ferritin diizeyi diigmiistiir. Total Demir Baglama
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Kapasitesi artmistir. Kirmizi kan hiicrelerinin
mikrositer hipokrom, yani boyutlarinin kiigiik ve
renklerinin soluk oldugu goriiliir (27). Kursun zehir-
lenmesi higbir belirti vermeden sessizce seyredebilir.
Cogu kez tan1 konulamaz ve tedaviden yoksun kali-
nir. Bu nedenle anemi, konviilziyon, mental
retardasyon, belirgin davranis bozukluklari, karin
agris1 gibi semptomlarn goriildiigii durumlarda kur-
sun zehirlenmesi akla gelmelidir (6).

Toksik etkiler daha ¢ok 1-5 yasindaki ¢ocuklarda
gozlenir; ozellikle 18-24 aylik cocuklar yiiksek risk
altindadirlar. Ciinkii bu yas ¢ocuklar toprak, boya ve
kursunla bulasmis gesitli materyalleri agizlarma go-
tirmeye yatkindirlar. Tirnak yiyen ¢ocuklar, tirnak ic-
lerine toplanan, toz ve toprakta dogal olarak bulunan
kursuna bagli olarak kursun zehirlenmesi riski tasi-
maktadirlar (14).

Kursun zehirlenmesinin belirtileri erigkinlerde
birkag hafta, cocuklarda ise, birkag giin i¢inde ortaya
c¢ikar. Belirtiler ¢ocuklarda daha siddetli olarak go-
riilir. Onlem almmayan kursun zehirlenmelerinde
felcler, korliik, hafiza kaybi, mental gecikme, kisir-
lik ve karaciger yetmezlikleri hatta koma ve 6lim
gelisebilmektedir (4,14,18,24).

Ulkemizde, kursun zehirlenmesi meslek hasta-
liklar1 arasinda ilk siradadir ve bu kosullar devam et-
tigi takdirde, yillarla birlikte, toplumsal agidan en
biiyiik risk olarak dikkat ¢ekecektir.

KORUNMA YOLLARI

Kursun toksikasyonu tablosu dnemli bir halk
saglig1 sorunudur. Bireyler, kursunun zararh etkile-
rine kars1 duyarli ve bilingli olmalidir. Anne-baba ve
cocuklar kursunun zararlarindan korunma ve
kontaminasyon potansiyeline karsi bilgilendirilmeli-
dir. Kursun kaynaklari dikkate alinarak, bazi énlem-
ler alinabilir.

Bagslica risk gurubu olan ¢ocuklarin el temizli-
gi, tirnak yeme aligkanliklar1 dikkatle izlenmelidir.
Ozellikle ¢ocuklarin tirnaklar1 kisa arliklarla kesil-
meli, yemeklerden once eller yikanmalidir. Iyi bir
beslenme aligkanlig1 edinilmelidir. Yogun trafikle i¢
ice olan cadde, sokak ve parklarin oyun ve dinlenme
icin uygun yerler olmadig1 anlatilmalidir (6).

Boyali zeminler ve eskimis boyali malzemelere
elle temas ve boya katmanlarinin kopartilmasi yine
cocuklarin bunlar1 yemeleri sakincalidir. Kursun
bazli boyalarla boyanmis zeminler, kursun icerme-
yen boyalarla yenilenmeli, ya da tizeri kaplanmali-
dir. Boyali ve matbu malzemelerin ambalajlama ve
gidalarin saklanmasinda kullanilmasi sakincalidir.
Sa¢ boyalarinda 6nemli diizeyde kursun asetat bu-
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lunmasi nedeniyle bu boyalardan uzak durulmasi
onerilmektedir (17, 18).

Su tagima ve depolama sistemleri cagdas kalite
standartlarindaki nonmetal malzemelerle giincellen-
melidir. Uzun siire kullanilmamig, lehimli veya kur-
sun borulara bagli, musluklar agildiginda su birkag
dakika akitildiktan sonra kullamlmahdir. islem gor-
memis kaynak suyu aligkanligi 6nemli bir korunma
yontemidir. Su kaynatilarak kullanilacak ise, bes da-
kikalik bir kaynatma siiresi yeterlidir (17,19).

Seramik ve cam malzemelerin uluslararas: kali-
te standartlarina uygunlugu aranmalidir. Antik, otan-
tik tava, tencere, tabak gibi egyalar sadece dekoratif
ama¢ disinda yemek pisirmek ve gida saklamak
amaglt kullanilmamalidir (6,24).

Alkollii ickiler ve sigara kullanimi1 énemli dii-
zeyde kursun alimina yol agan aligkanliklardir. Sir-
ke, meyve suyu gibi asidik gidalar uzun siire bekle-
tilmemelidir (24).

Kursun ve bilesiklerinin ilag ya da baska bir
kimyasal olarak tarim ve hayvancilikta kullanim1 6n-
lenmelidir. Sebze ve meyvelerin bol su ile yikanma-
s1, gidalarin agz1 sikica kapali kaplarda saklanmasi
yararli olacaktir. Konserveler kursun lehimle kapa-
tilmig ambalajlarda ise tercih edilmemelidir (4).

Yumurta, tahillar, fasulye ve baklagiller, sogan,
sarimsak ve lifli besinlerden olusan bir beslenme
aligkanligi besinlerle kursun alimini azaltmak agi-
sindan yararlidir. EDTA ile selat olusturmasi nede-
niyle, selat olusturucularin alimi kursunun viicuttan
atilmasina katki saglayabilir (4,24).

Toprakta birikmis tonlarca kursunun daha da
artmamasi ve solunumla kursun alimimin azaltila-
bilmesi i¢in kursunsuz benzin ve diger petrol {iriinle-
rinin kullaniminin hizla zorunlu hale getirilmesi ge-
rekmektedir (13,26,27).

Fitokimyasallardan, agir metallere
nitrikoksitten prooksidanlara kadar yasamimizda
yogun olarak yer alan kimyasallar1 tanimak, giin-
demde tutmak, zinde ve saglikli bir yasam i¢in 6n
kosullardandir (28-31).

Sonug olarak; sosyal ¢evre, ekonomik statii ve
toplumsal biling, ¢cocuklar ve yetigkinlerin kursunun
zararli etkilerinden korunmasinda belirleyici faktor-
lerdir. Bu dogrultuda, egitimin yan1 sira ¢evreyi ve
yagsamui tehdit eden kursunlu iiriinlerin ortadan kaldi-
rilmasi, hi¢ olmazsa kontrol altina alinmasi 6ncelikli
amac olmalidir. Ozellikle, kursunlu benzin kullani-
minin tamamen engellenmesi basta olmak iizere,
kursun kontaminasyonuna yol agan faktorlerin ya-
sam alanlarindan izole edilmesi hedeflenmelidir.
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