Arsenik

Penisilinin
kesfine kadar
frengi gibi
hastaliklara
neden olan

etkenlerle
savagmak icin
ilaclarda da
arsenik
kullaniimistir.
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Arsenik azot ailesinden metalloid 6zellik
gosteren bir elementtir. Gri ve san kristaller
halinde iki ayn bicimde bulunan ve bilesikleri
I.O. 4.y.y. dan beri bilinen arsenik, element
olarak ancak 17.y.y." da tanimlanabilmistir.
Yazili belgelere gore arsenigi ilk kez serbest
element halinde tanimlayan, 1649 da oksidini
tag komlir( ile isitarak arsenik elde etmis olan
Alman Eczaci Johann Schroeder'dir. Arsenik
bakir, kursun gibi metallerin eritilmesi ile yan
Grln olarak da olusabilmektedir.

Arsenigin bazi bicimleri metale benzemekle
birlikte element olarak genellikle ametaller
arasinda siniflandirilir. Yumusak ve sari
arsenikten daha kararli olan ve dogada daha
bol bulunan gri ya da metalsi arsenik kolay
kirihr, havada kararir ve hizla ylksek sicakliklara
kadar isitildiginda siiblimlesir; baska bir deyisle
erimeksizin dogrudan buhar haline gecer, buhar
sogutuldugunda sivilasmadan yeniden kristalsi
kati bigimine doner. Arsenigin sari ve griden
baska bicimlerine de rastlanmustir.

Arsenik akut toksisitesi kimyasal formuna
baglidir. Elemental, gaz (arsin), organik ve
inorganik formlarda bulunur. Gaz formu en
toksik formudur. Dogada en ¢ok bulunan
formu inorganik arseniklerden arsenik trioksittir.
insanlar giinlitk 300 ug alabilirler. Arsenik
ppm'den ppd'ye degisen konsantrasyonlarda
toprakta, suda ve canli organizmalarda bulunur.

Arsenik cevrede cok yaygindir. Ozellikle
(+5) degerlikli bilesikleri toprakta diger arsenik
tirlerine oranla daha fazla bulunur. Toprakta
0,1-40 ppm miktan arasinda rastlamak olasidir.
Topraktaki organik maddelere bagh olarak da
bulunan arsenik, organik maddelerin okside
olmasiyla suya ve oradan bitkilere gecer. Dogal
su kaynaklari ve denizlerde degisen oranlarda
arsenik bulunmaktadir. Suyun isisinin arttigi
yerlerde arsenik orani da artmaktadir.

Bitkilerdeki arsenik orani bitkinin bulundugu
cografi konum, topraktaki arsenik miktari ve
cevresel etmene bagli olarak farkhlik gosterir.
Deniz bitkilerindeki arsenik konsantrasyonu
daha ylksektir. Bazi yosun tiirlerinde bu oran
daha da artmaktadir. Deniz triinlerinde arsenik
miktar tolerans sininnin Gstlinde olabilir (2.6
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ppm). Ornegin morinanin karaciger yaginda,
yengecte ve planktonlarda yliksek oranda
arsenik saptanmistir.

Element halinde arsenigin kullanim alani
oldukga kisithidir. Daha ¢ok tiifek sagmalarina
yuvarlak bigim vermek icin kursuna element
halinde arsenik katilir. Ayrica tung
kaplamaciliginda, fisekgilikte ve bazi alagimlarin
ylksek sicakliklara direncini artirmakta
arsenikten yararlanilir. As-72, As-74 ve As-76
gibi radyoaktif izotoplari ise tipta tani
yontemlerinde kullanilir.

Paris yesili olarak bilinen bakir asetoarsenit
uzun yillar insektisit olarak kullanilmigtir. Kursun
ve kalsiyum arsenat da 6zellikle tiitiin ve
pamuk tariminda insektisit olarak kullanilmistir.
Ginko ve krom arsenatlar ahsaplarin
korunmasinda kullaniimaktadir.

Arsenik bilesikleri 6zellikle cilde, goze,
solunum yollarina irritan etki gosterdiginden
savas gazi olarak kullanilmistir. Penisilinin
kesfine kadar frengi gibi hastaliklara neden
olan etkenlerle savasmak icin ilaglarda da
kullanmilmistir.

Gecmiste arsenikle zehirlenmeler intihar ve
kasith 6limlerde kullanilirdi. Orta cagda arsenik
s6zcligl zehir sézclglyle es anlamdaydi.
Renksiz, kokusuz arsenik trioksitin yiyecek ve
iceceklerde fark edilmemesi ve zehirlenme
belirtilerinin kolera, anemi gibi hastaliklara
benzerligi tercih nedeni olmakta idi. Ancak
analitik toksikolojideki zehirlenmenin kimyasal
olarak tanimlanabilmesi ve diger ilaclarinda
zehirleme etkeni olarak kullaniimasi ile
arsenikle zehirlenmeler azalmistir.

Metabolizma ve Toksisitesi

Kokusuz ve renksiz olan arsenik
gastrointestinal sistem, solunum sistemi ve
parenteral yollardan absorbe olur. inorganik
arsenigin gastrointestinal absorbsiyon hizi cok
yliksektir. En fazla absorbsiyon ince bagirsaktan
olur. Siitteki kazein absorbsiyonu azaltir.

Solunum yoluyla alinan arsenik % 80
sistemik absorbsiyonla sonuglanir. Arsenigin cilt
tarafindan sistemik absorbsiyonu ¢ok fazla
degildir. Akut alimda en fazla dagilim karaciger
ve bobrekte olur, daha sonra beyindedir.
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Arsenik baslica
idrarla atilir.
idrardaki total
arsenik
konsantrasyon
u genellikle
yakin zamanda
arsenige

maruziyetin bir
gostergesidir.
inorganik
arsenigin
insanlarda ki
yari 6mrii dort
glindiir.
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Ufak dozda kronik maruziyette sistein
iceren proteinlerce zengin olan sag, tirnak ve
ciltte birikir. Kronik birikme akcigerde olur.
Plasentayi kolayca gecerek fetusta birikebilir.

Agizdan alinan akut arsenikle zehirlenmenin
baslica belirtisi mide bulantisi, kusma, agiz ve
bogazda yanma ve siddetli karin agrilaridir.
Bunu izleyen dolasim ve kalp yetmezligi birkac
saat icinde 6liime neden olabilmektedir. Arsin
gaziyla zehirlenmede en belirgin bozukluklar
alyuvarlarin parcalanmasi ve bébrekte
yikimlandir.

Kronik arsenik zehirlenmesi ise yavas yavas
glcten disme, ishal ya da kabizlik, ciltte tiimoér
gelisimi gosterebilen pullanma ve renk
degisikligi, felg ve biling bulanikigiyla ortaya
gikan sinir sistemi bozuklugu, yag dokusunda
bozulma, kansizlik ve tirnaklarda tipik cizgiler
belirmesiyle taninabilir.

Arsenigin biyolojik olarak izlenmesi akut ya
da kronik arsenik maruziyetinin
tanimlanmasinda gereklidir. Arsenik baglica
idrarla atilir. idrardaki total arsenik
konsantrasyonu genellikle yakin zamanda
arsenige maruziyetin bir géstergesidir.
inorganik arsenigin insanlardaki yan émrii dért
ginddr.

Kaliforniya ve Nevada da arsenik iceren
sularin tiiketildigi bolgelerde yapilan
arastirmalarda alinan arsenik
konsantrasyonlarinin yaklasik ¥4'liniin idrarla
atildigi saptanmustir.

Absorbe olan organik ve inorganik arsenigin
kandaki yarlanma 6mri ¢ok kisadir. Kan oral
arsenik maruziyetinde kimyasal analizler igin
uygun bir biyolojik materyal degildir.

Sag ve tirnak vicudun diger dokularyla
kiyaslandiginda arsenik konsantrasyonunun en
ylksek oldugu boélgelerdir. Bunun nedeni bu
bolgelerin trivalan arsenikle kolayca
baglanabilen silfidril (SH) gruplari iceren
keratince zengin olmasidir. Sa¢ daha ¢ok
inorganik arsenik maruziyetinin élclilmesinde
kullanilir. Sagin biyolojik materyal olarak
kullaniimasinin dezavantaj oldugu durumlar
sagin hava, su, sabun ve sampuanlardan
etkilenerek arsenik konsantrasyonlarinin
degismesidir.

Tirnaklar glinde yaklasik 0,12 mm
buytdiginden tek doz arsenige maruziyetten
100 glin sonra bile tirnakta arsenik bulunabilir.
Arsenigin anne sltline gecerek bebek Gizerinde
ciddi toksik etki yapabilecegi belirtiimektedir.

Arsenik kostik 6zelliginden dolayi kanserli
hastalarda kullanilmistir. Arsenik iceren tozlarin

solunmasi arsenigin burun mukoza
membranlarini etkileyerek nazal septumu
delmesiyle sonuglanir. Bu etki maruziyetin ilk ya
da ikinci haftasinda gortlir.

Topikal maruziyet lokal inflamasyon ve
vezikillasyon ile sonuglanmaktadir. Hassas olan
kisilerde kostik olmayan konsantrasyonda bile
vezikilasyon ya da folikilitise neden olur.

Akut Arsenik Maruziyeti

Belirtiler arsenigin miktari, ahm zamani ve
hastanin yasi gibi bir cok etmene bagli etkilenir.
En 6nemli etkiler gastrointestinal ve kardiyak
bozukluklardir. Siddetli karin agnsi, agizda
metalik tat, bogazda sikisma, kusma,
koleradaki gibi diyare, bacaklarda kasilma, zayif
ve dlizensiz nabiz, solgun yiz, gbzlerde
¢okme, soguk ve islak bir cilt, konviilziyonlar,
felg, kollaps, koma ve 6liimle sonuglanabilirler.
Akut maruziyette ¢ok az cilt reaksiyonu
gozlenmistir.

Kronik Arsenik Maruziyeti

Kronik zehirlenme belirtileri istahsizlik, genel
zafiyet, kusma, disetlerinde kanama,
disetlerinde siyah cizgi, dermatit,
hiperkeratozis, siddetli deri dokintsi, kolik,
nefeste sarimsak kokusu, el ve ayak
tirnaklarinda acik lekeler en belirgin
ozelliklerdir.

Kronik arsenik maruziyeti ile cilt kanseri
arasinda baglanti oldugu gorilmustir. Alti ile
26 yil arasi fowler soliisyonu verilerek tedavi
edilen 262 hastanin %40'inda keratoz ve
% 8'inde cilt kanseri olustugu saptanmistir.
icme suyunda yiiksek oranda arsenik bulunan
Arjantin'in Girdaba Bolgesi'nde yapilan
arastirmada herkeste keratodermo
bulunmustur. Ayrica hastalarin biylk bir
kisminda hiperhidrozis ve pigment
anormallikleri goriilmustiir. Ozellikle giines
almayan govde lzerinde 1-10 mm caplh ve
birbiriyle birlesme egilimli siyah lekeler
gorilmistir. Gévdede pigment irreglilasyonu
ve keratoz kronik arsenik maruziyetinin en
onemli gostergesidir.

Calistigi dénemde yillarca arsenige maruz
kalmig 16 endustri isgisinde yapilan arastirmada
9 psodermal I6komelanodermi, 7 cilt kanseri ya
da intraepidermal karsinom, 8 akciger kanseri
oldugu gorilmustr.

Tedavi

Mide zaman gecirmeden yikanmali, genel
tedavi prensipleri yaninda karbonhidrat ve
proteinden zengin yagdan fakir diyet verilmeli,
gerekirse oksijen verilmeli, sistemik antidot
olarak BAL (dimekaprol) verilmelidir. ted
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