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Diinya emek tarihinde neredeyse bir aswr siiren zaman diliminde amyant/asbest gercegi tizerinden isci saghg
konusunda ciddi travmalar yasandi. Sanayi devrimiyle beraber “istya, basmca ve siirtiimmeye dayankli” ve insan
icin “en saglkl” olarak tamulan asbestli iiviinlerin olusturdugu saghk zararlan (asbestoz) 1920l yillarda kimi aras-
tirmaclarn ugras alanm olmustu. Bu dénemden baslayarak amyant/asbest “siiphe wyandiran mineral” olarak
tanmmlanmasma ragmen bilim diinyasmda konu/sorun beklemeye alimmgti. 40 yil gectikten sonva Giiney Afrika’da
madenciler tizerinde yapilan epidemiyolojik calismalar asbest etkilenimlerini ortaya koymasina ragmen dikkatler bu
yone cekilememisti. Sermayenin etki alaninda kalan “bilim insanlart” aragtirmalarin tizerine giydirdikleri sis perdesi
ile “asbest cok zararl da olmayabilir!” yorumlan ile onyllarca “kuskulu hali” korudular. Asbest tizerinden somiirii
doruga ulasnginda ya da yerine ikame edebilecek yeni ‘asbestler’ kesfedildiginde asbestin kanserojen ozelligi -yani
“insanlik sucu”- kabul edilirken, baglantili olarak “insanlik adma biiyiik bir adim attiklarm” séyleyerek asbestin
iiretim ve kullanimina swurlama getirdiler. Ancak, bu siurlama “medeni bat” ile swurl kalacak, tiretim ve tiiketim
merkez 1ilkelerden gelismekte olan veya az gelismis iilkelere dogru kayacaku. Uluslararast Calisma Orgiitii'niin
2005 yilnda diretimi ve ticaretini yasakladigi oliimciil madde asbest 2010 ydinda Trirkiye'de de yasaklandi. Aradan
gecen 9 yila ragmen maruz kalman “okim tehlikesi” riski bircok sekiorde kontrolsiiz bir sekilde varligmu
stirdiirdii/siirdiirityor. Ornegin, Mesleki Saglik ve Giivenlik Dergisi'nde de gecmis saylarumizda sorguladigmuz gibi
Baskent Ankara’da 2017'de asbest iceren malzemelerin kullanmldigi Havagazi Fabrikasinda eski binalar sékiilerek
insanlik sucu yasanms, cevre ve insan saghg hice saydmugtir.

Artik somiiriilecek bir tarafi kalmayan asbest ile isi biten uluslararast sermaye tiim sektérlerde wygulanabilecek
aradyi taze giic kaynagmi buldu; hammaddesi nanopartikiiller olan nanoteknoloji...

Mesleki Saglik ve Giivenlik Dergisi bu sayismda nanoteknolojiyi gozetleme gorevini iistlendi. Bilimsel arastirmaci-
larin ve bityiik sermaye gruplarmin ilgi odag haline gelen ve milimetrenin milyonda biri élciilerine denk gelen ‘nano’
nedir?

Act gercek sudur ki; tp bilimi ‘nano’yu égrenmeden 0, 1-5 mikron arasinda olan parcaciklan zararli bulurken;
0,1 mikronun altinda olan, “aerodinamik hareketlerle solunum sisteminden tekrar disan anldi@” varsayilan nano-
parcaciklar icin “zararsiz” da olabilir diyordu. Gegmiste en zararl lif olarak bilinen asbest ile giiniimiizdeki nano-
partikiiller karsilastimldigimda; insan viicudunda cok daha olumsuz etkilere ve hastalik yapict potansiyele sahip olan
nanopartikiiller “kuskulu” nesnel bilgileriyle éniimiizde durmaktadir. Kugkunun gostergesi 2000’lerin bagindan iti-
baren bu konuda giderek artan deneysel calismalarn tirkiitiicii sonuclandir. Deneysel hayvan calismalarmdan anla-
sildv ki nanopartikiiller; kanser, alerjik reaksiyonlar, kalp-damar-akcigerin tromboembolik hastaliklart vb bircok
soruna yol acmaktaduwr.

Nanopartikiiller ile tamisarak 0,1 mikronun altmda ayn bir diinya oldugunu égrendigimizde; emek cephesine
kan kusturan asbestin cok daha masum(!) oldugunu gévebildik! Her ikisi de fiziksel olarak benzer sekilde “lifli” par-
cacik ozellikte; asbest, insanda sadece solunum yoluyla fibrojenik etki gosterirken, nanopartikiiller her tiirlii mukozal
yiizeyden dolagim sistemi yoluyla insan viicuduna gecerek bircok organda benzer etkiyi gisterebiliyor. Nanopartikiil-
ler giindelik hayatta binlerce iiriinde kullamlirken, bu tiir sektérlerde milyonlarca isci calistyor. Giincel soru sudur;
“ap doktorlan oliimciil asbest gerceginin acimasiz sonuglarou bir ke daha yasatabilir mi?”... ya da “kuskulu nano-
partikiil” stivecini zamana yayarak “iktisadi akln” esiri olup “sucun ortagi” olabilirler mi?
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Yapdan ilk calismalarda bile nanopartikiillerin asbestten daha fazla fibrojenik ve cok daha fazla kanserojen oldu-
du, asbestten daha hizl ve kisa siivede hastalik yapici etkiye neden oldugu ortaya konulmustur. Dolayistyla epidemi-
yoloji bilimine wve klinik calismalara “izin verilmesi” halinde nanopartikiillerin insan saghg iizerine etkileri ile ilgili
kanitlarn hizlica olusacag asikardw. Ancak baska bir gercek daha var ki; kanserlerle ilgili olarak epidemiyoloji disip-
lininden sermayedarlar da destek alabiliyorlar. Epidemiyoloji, istatistiki yénteme gore risk faktorleri nedeniyle hasta-
lananlarm ve dlenlerin saymmn yapilmasmi esas alvyor. Istatistiki yontem neden-sonug iliskisini kesin olarak kura-
madigt zaman nedeni ispatlanana kadar sonug ‘yok' kabul edilebileceginden “metodolojik kusku” éne cikarilabiliyor.
Yalarin kuyruklusu’ olarak da amlan ‘istatistiksel siiphe’ belirsizlik marjuu sonsuza kadar ya da arastrmay: finanse
edenlerin belirleyecegi zamana kadar da genisletebiliyor. Hayvan deneylerine ragmen insanlarda da kansere neden
oldugu epidemiyolojik yintemlerle dogrulanmadig, dlenlerin sayist “istatistiksel olarak anlaml” bulunmadig siirece;
asbest/amyant érneginde oldugu gibi kanserojen maddelerin resmi listesini “bilirkisi incelemeleri prosediirii” cerceve-
sinde geciktirilebiliyorlar. Diinyada asbest icin “gecikme siiresi” 70-80 yil olarak tarihe gecmistiv. Sorunun diger bir
boyutuna bakarsak; uzatilan bu siirecte “rizast alimarak ticret karsithi cabistmlan” emek giicii parali kobaylara don-

iistrirtilmiistiir.

“Calismak Saghga Zararldw” kitabinda “Bilimsel arastrma alanimin digimda olmalarima ragmen, parann ve eko-
nomik aklm giiciinii elinde tutanlar, bilirkisi kurumlarmdaki tartgmalarda megru aktérler olarak yer bulduklan
zaman, bilimsel tarasma kurallan da tartismaly hale gelir. Grig iliskileri bilimsel degil, ekonomik zorluklarn tizerine
insa ediliv. Cok sayida arastirmaci, bilgi ile ekonomik gii¢ arasmdaki bu iistii kapali ittifaka katlw.” diyen Fransiz sos-
yolog Annie Thébaud-Mony, ekonomik giiclerle bilimsel prestij arasimda kurulan ittifakin érneklerini veriyor; “kimi
arastrmacilar, kanserin nedenleri iizerine yaptiklart arastrmalarm, sanayicilerin dzel cikarlarma hizmet edecek
bicimde yaymlamayt kabul etmislerdi”. Asbeste bagl olarak madencilerde 1928’de gordiikleri, 1950’de kantladiklar
oliimeiil hastaliklara 1960’larda miidahale edebilecekken bu siireci 2000°li yillara kadar siivdiirerek tivetimin ve
somiiriiniin maksimizasyonunu sagladdar. Riskleri azaltmadilar ya da eldeki veriler dogrultusunda asbesti iivetimden
cekmediler. “Bilim insanlan” istatistiksel kanitlarm saklanamaz duruma gelmesine kadar beklerken; hastalik nedeni-
nin asbest oldugunu kanitlayamayacak durumdaki isciler, cinayetlerin de katliamlara déniismesini engelleyemediler.
Daha da kotiisii 20. yiizyiin acimasiz illeti tiiberkiiloz arasmdaki ‘aymct tan’ kisililign ortaminda asbesti gizden
kacurdilar!

Kapitalist sistemde iktisadi aklin iktidan, bilim insanlarmu tehlikeleri girmezden gelmeleri icin zorluyor; ya da
zaman zaman aldiklart yasaklama kararlaryla emegin saghgmu da kapsayan halk saghgmmn korunmasinda sorumlu-
luk alvyormus gibi sahte bir rol iistlenebiliyor. Bilgiyi toplumdan ellerinden geldigince saklayabiliyorlar veya kesin bil-
gileri “kuskulu” gibi gistererek toplumu yaniltabiliyorlar. Omnegin, meslek hastaliklarimm nedenleri konusundaki aras-
tirma sonuclarm sermayeden yana yorumlarken daha fazla somiiriiye zaman/firsat tanvyabiliyorlar. Bugiin “bilim”
adma bircok ‘profosyenel’ sermayenin meslek hastaliklarmun ekonomi politik kurgusuna gozlerini yumarak sorunun
teknik olarak mevcut sistem icerisinde nasi céziilecegini konusuyor-yaziyor. Esasen sorunun magdurlarma karsiliksiz
verilmesi gereken bu ‘degerli bilgiler’ de ‘profesyonellere’ egitimlerde para karsihd saulabiliyor. Diger taraftan, emegin
saglikli olma halini “iktisadi saghk” ile ‘denklestiven’ tip bilimine karsilik “sermaye buyruklan” bagimlist olmak iste-
meyen arastirmacilar ve pratisyenler azmnlikta kalmalarina ve sistemin carklarn arasinda ogiitiilmelerine ragmen tari-
he not diisebiliyorlar.



[brahim AKKURT
, Prof. Dr., Emekli Ogretim Uyesi,
Is ve Meslek Hastaliklart Uzm., Gogiis Hastaliklart Uzm.

Insanlik 1990’l: yillarin bagindan itibaren 21.
yiizyila adim atarken devasa biiyiimelere ve gelis-
melere yol agacak onlarca yeni goriinmez ve
bilinmez kavramla karsilagmaya basladi: nanotek-
noloji, nanopartikiil nano gelecek vb. Teknolojik
gelismeler bunu dogurdu ancak bugiin icin 6ne
stirilen en 6nemli hipotez nanoteknoloji sadece
tek bagina bir teknolojik gelisme degildir; nano-
teknoloji tekno-sosyo-ekonomi-politik bir innovasyon
stratejisi, spesifik bir hegemonya projesidir yeni bir
diinya kurmanin, egemenlerin izolasyonunu sag-
lamanin belki de ilk adimidir. Bu nedenle bdoyle
bir proje sadece teknolojik bir geligme degil, diin-
yadaki bircok sosyo-ekonomik dengeyi de yeni-
den yapilandiracak bir geligmedir. Gelecegin fark-
l1 boyutta endiistriyel diinyasinin belki de son adi-
midir nanoteknolojideki devasa gelismeler. Sim-
diye kadar birbiriyle rekabet eden iilkelerin reka-
bet etme kosullarini, hegemonya kurma yetilerini
de yeniden sekillendirecek bir projedir. Nanotek-
noloji halen askeri, bilisim, saglik, giivenlik, cevre
uygulamalarinda politika yapicilar, savunma
sanayi, ticaret ve sosyal aktorler basta olmak
tizere bircok degisik disiplinin beraber calismasint
gerektiren bir yapiya ulagmisti. ABD Savunma
Bakanlig1 yetkilileri nanoteknoloji icin “devletle-
rin elindeki giicii en az niikleer silahlar kadar degisti-
rebilecek biiyiik bir potansiyel” derken Rusya devlet
Bagkani Putin ise nanoteknolojinin kendilerine
yeni bir gii¢ verecegini soylemistir. Bir olctide
nanodiinyada gelecekte %1 ile %99’un savagimi-

nin da adimlarindan biridir belki ancak bunun
her tiirlii alt yapisint sekillendiren %1’in %99’ un
emegini kullanarak yaptirdigi bu cabalarinin ne
kadarinin ayirdindayiz biz %99 olarak? Bu soru-
nun yaniti diinyanin geleceginin gekillenmesinde
etkili olacaktir.

Anahtar sozciikler: Nanoteknoloji, Nanopar-
tikiiller, Nanogelecek, Nanodiinya

Yaziya baglarken hemen belirtmem gerekir ki
ben ekonomist degilim, politikaci da degilim. Ben
bir hekimim ancak sik sik “ap bir sosyal bilimdir ve
politika biiyiik olciide uptan baska bir sey degildir”
diyen ve en az Hipokrat, Ramazzini kadar saygi
duydugum biiyiikk hekim Dr. Rudolf Virchow
(1821-1902) gibi diisiinmeye calisan 33 yillik bir
hekimim. Bu siire zarfinda hicbir zaman hemen
en son tani-tedavi yontemlerini kullanan bir
hekim olmadim; oncelikle hastaliklar1 yapan
nedenleri tibbin en klasik yontemleriyle (anam-
nez-muayene) irdelemeye, onlar1 ortadan kaldir-
maya odaklanmaya caligtim. Uzmanlik alanim
nedeniyle saghgin sosyal belirleyicilerini irdeledi-
gimde kargima cogunlukla ekonomik yoksulluk,
sigara, asbest, ic ve dis ortam hava kirliligi cikti. Son
yillarda bunlara bir digeri de bende kugku olarak
ciddi bir gekilde belirmeye bagladi hem de basin-
yaymda “saglik dostu” olarak pompalanan nanotek-
noloji tiriinleri ve bu nedenle bu konuya da odak-
lanma zorunlulugu duydum.
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Sigara/tiitiin, asbest, ve nanoteknoloji/nano-
partikiiller...

Aslinda insan saglig1 iizerinden kapitalizmin
kar maksimizasyonunun en tipik ¢rnekleridir. Biri
icin sdylenecek sosyo-ekonomi-politik ozellikler
ve soylemler bir digeri igin de neredeyse birebir
aynidir.

Son 5-6 asirdir insanligin bag diismani olan
tiitin ve mamullerinin yol actigi hastaliklar,
tiitlin enddistrisinin giintimiizde rant hirst ugruna
elektronik sigara, nargile vb bircok argiimanla
bunu devam ettirme cabalarini sergilemek bu
yazinin konusu digindadir. Ancak su kadarini soy-
lemeden de gegmemek lazim: tiitiin ve mamulle-
rinin insan saghg iizerindeki zararlarmin artik
gizlenemeyecek hale gelebilmesi yaklagitk 500
yilda miimkiin olmustu. Hatta uzun siire tiitiin
iirtinleri “saglik dostu” olarak nitelendirilip bazi
hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi bile
iddia edilmisti. Dahasi halk arasinda tiitiin kulla-
nimint yayginlagtirmak icin tip doktorlarina rek-
lamu bile yaptirdmustir...

Asbest ile nanoteknoloji arasinda bir¢ok ben-
zerlikler vardir ancak konuyu basitlestirmek icin
bu benzerlikleri 3 temel noktada toplamak miim-
kiindiir. Birincisi, kullanim alanlarinin hizlica ve
yogun bir sekilde cesitlenmesi, cok kisa siirede
insanhigin giinliik yasamina girmesidir. Ki bu
durum nanoteknolojide ¢ok daha hizli ve yaygin
olmaktadir. Birazdan buna daha genis deginile-
cektir.

Tkincisi ise ikisinin de zararl etkilerinin cok
erken fark edilmesine ragmen ¢ok hizlica tistiintin
ortiilmeye caligtlmasidir. Sanayi devrimiyle bera-
ber asbest 1s1ya, basinca ve siirtiinmeye dayanikl
olmast seklindeki mucizevi &zellikleri nedeniyle
insanlik tarihinde yogun bir ilgi gérmiigtiir. Son
20-30 yila kadar da ti¢ binden fazla iiriinle insan-
ligin giinliik yagamina girmisti. Asbestin zararlari-
na ait ilk yayinlar 1920’li yillarda biri Japonya’dan
digeri Ingiltere’den olmak iizere daha cok olgu
sunumu raporlart geklindeydi. Bu yayinlarda
“siiphe uyandiran mineral” tanimlamasi yapilmig
olmasma ragmen o yillarda bilim diinyasmin dik-
kati bu konuya ¢ok fazla da cekil(e) memigtir ya
da “birileri” tarafindan bu gercek ciddi bir sekilde

engellenmigtir. Ancak, 1960’larda Wagner ve
arkadaglarinin Giiney Afrika’daki altin madenci-
lerinde asbestin zararli etkilerini epidemiyolojik
caligmalarla ortaya koymaya baglamalari bunun
bagka aragtirmacilar tarafindan da kisa zamanda
dogrulanmasi/tekrarlanmast ile insanhgm dikkati
bu yone ¢ekilebilmigtir. Fakat rant sahipleri bu
noktada bile konuyla ilgilenen bilim insanlarini
maddi-manevi ablukaya almislar, bunlardan bir
kismin1 “biz aslinda asbestin cok zararli oldugunu
demek istememis olabiliriz!” seklinde “ikna”
etmisler, ilk yaptiklari yayinlara kusku duyulmasi-
na neden olmuslardir. Ancak nihayetinde gercek
saklanmayacak boyutlara ulaginca 1980’lerden
itibaren dnce bazi asbest tipleri ve yogunluklarina
sinirlama  getirilmis, zaman icinde yasaklama
yoluna gidilmistir. Giiniimiizde teorik olarak fii-
len 2010 yili itibartyla bircok tilkede asbestin her
tiirliisintin endiistride kullanim1 yasaklanmustir.
Ancak emperyal iilkeler maalesef buna karst
direnglerini her tiirlii ayak oyunu ile siirdiirdiikle-
rinden Uluslararasi Calisma Orgiitii(ILO) niin
son raporlarindan birinde belirtildigi gibi diinya
genelinde hala iiretilen 2 milyon ton asbest calis-
ma yasaminda flitursuzca kullanilmaktadir. Tiim
tiplerinin kanserojen oldugu defalarca gosterilmisg
olmasina ragmen Diinya Saglik
Orgiiti(DSO)'niin kanserojenler listesini yenile-
me ¢alismalart (WHO-IARC) igin her yil yenile-
nen Roterdam konvensiyonunda krizotil asbestin
kanserojenler listesinden c¢ikarilmasi icin bilim
insanlarina ekonomik ve politik otoritelerin tage-
ronlarinca her tiirlii baski uygulanmig ve uygulan-
maktadir.

Nano teknolojinin ana yapi tagt nanopartikiil-
lerdir (NP). Iste asbest ile nanoteknoloji arasin-
daki tigiincii ve dnemli bir benzerlik NP 6zelligin-
de gizlidir. Bilindigi gibi asbest lifsel 6zellikte yani
boyu eninin en az 3 mislinden fazla olan bir mine-
raldir. Akciger kanseri, akcigerin {izerindeki zarin
kanseri-mezotelyoma- basta olmak {izere hizla
oliimle sonlanan kanserleri yapict bir mineraldir.
Ayni zamanda akcigerin kendisinde ve zarlarinda
birikme nedeniyle sonu fibrozis-nasirlagma-, kal-
sifikasyon-kireclenme- ile sonuclanan hasarlara
da neden olmaktadir. Bunlarin sonucunda akciger-
lerin asli gbrevini yerine getirmesinin engellenmesi
siireci ile kisiyi deyim yerinde ise “siiriindiirerek”



yagaminin sonlanmasina yol acmaktadir. NP de
lifsel 6zelliktedir hem de 6yle 1/3 seklinde bir en
boy oranimi 1/milyona varacak kertede bir lifselli-
ge ulagarak yani asbestin sebep oldugu hasar ve
hastaliklart katlarcasina. ..

Peki nerden ¢ikt1 bu nanoteknoloji? Nanotek-
noloji sanayi devrimiyle beraber devam eden
gelismelere yol acan biiyiik dalgalarin (buhar,
elektrik, kimya, otomobil, bilgi ve iletigim tekno-
lojileri) altincisidir. Nanoteknoloji diinyada su
ana kadar olan gelismelerden oldukg¢a farklidir
dyle bir fark ki tiim diinyanin ekonomipolitigini
degistirmeye, diinyay1 yeniden sekillendirmeye
adaydir. Su anda akla gelebilecek tiim sektorlerde
uygulanabilirligi oldugundan 6zellikle diinya eko-
nomisini, siyasetini, hegemonya dengesini, sinir-
larin yeniden ¢izilmesine kadar gidebilecek bir-
cok gelismeye gebedir. Bilim adamlari, aragtirma-
cilar, yoneticiler, politika yapicilar bu biiyiik
potansiyelin farkina vardiklari icindir ki deyim
yerinde ise diinyada bir nano yaris baglamig
durumdadir. Bu yarigin bagint hali hazirda ABD,
AB iilkelerinin bir kismi, Japonya, Cin, Hindistan
ve Rusya ¢ekmektedir.

Bu kadar kisa bir gegmisi olmasmna ragmen
nanoteknolojinin girmedigi bir alan nerdeyse kal-
mamugtir; glinliik yasamdan birkagi: araba lastik-
leri, dis macunlari, giines kremleri, tenis raketi ve
toplari, giysiler, CD player...

Nanoteknolojinin iistiin dzelliklerinden birka-
¢t yeryiiziinde bulunan hemen her malzemeden
daha kiigiiktiir, daha hafiftir, daha hizlidir, ucuz-
dur, suya-kire-giice/basinca direnglidir. Diinyanin
gelecefinin bir nanogelecek beklemektedir:
yapay zeka, nanorobotlar...

Ancak unutulmamalidir ki NP zararlarinin
topluma gosterilmesi halinde nanoteknolojinin
gidisati niikleer enerji teknolojisi ve Genetigi
Degistirilmis Organizmalar (GDO)’m teknolojisi-
ne doniigebilir, cok hizli bir sekilde duraksama/geri
gidis de gosterebilit. Deneyimler gostermistir ki
halk fayda/zarar oranina gore bir teknolojinin aki-
betini belirler. Yani nanoteknolojinin &mriiniin

asbestin ve sigaranin akibetini bekleme siiresin-
den de kisa olacagi kanisindayim. Obiir taraftan
giiniimiizde medyadaki bircok iiriin reklaminda
“saglik dostu” ibaresi bulunmaktadir. Cok sik, gés-
terigli salonlarda mini minnacik bebeklerin “sag-
likli zeminlerde emekletilmesi”, cocuklarin ¢ilgin
bir sekilde oynarken tistlerini baglarini kirletmele-
rinin anneye sorun yaratmamasi hatta “kirlenmek
giizeldir” seklinde “kir/leke tutmayan giysilerin”
ozendirilmesi... Bebeklerin dis ¢ikarma dénemin-
de agizlarina aldiklar ve biiyiik bir hingla 1sirmaya
calistiklart “en kaliteli/en pahali” dig ¢ikarma hal-
kalari/emzikleri... Giinegin zararli etkilerinden
korunmak icin tatilde stiriilen en pahali/kaliteli
giines kremleri, kir tutmaz masa ortiileri, erkekle-
rin sabahlari tirag sonrast kullandiklart nemlendi-
riciler, kremler, arabalarimizin/evlerimizin kir tut-
maz antibakteryel-islanmaz boyalari... Trafikte
ortama sagilan biiyiik sehirlerde yasayan tiim
insanlarin yogun bir sekilde maruz kaldigi dizel
egzoz partikiilleri (nano-ultrafine partikiiller)...
Bunlarin hepsi son yillarda devasa biiyliyen yeni
bir teknolojinin, “nanoteknoloji’nin {iriinleridir.

Nanoteknolojinin giinliik yasamimiza soktugu
“saglik dostu” tiriin sayist bugiin igin {i¢ bini agmig
durumdadir. Bu teknolojik iiriinlerin ana unsuru
olan nanopargaciklara/nanopartikiillere (NP)
aragtirma laboratuvari asamasindan baglayarak
tiim tretim basamaklarinda birebir maruz kalan
calisan sayisinin diinyada 20 milyona yaklastigi
tahmin edilmektedir. Ik zamanlarda bu teknolo-
jiyi tamamen kendi tekellerinde bulunduran,
“yiikte hafif pahada agir” iriin satma heveslisi
bati iilkeleri nanoteknoloji ile birebir calisan
insanlar1 koruma konusunda olugan maliyet arti-
s1, asbestte oldugu gibi cikabilecek hastaliklarn
tazmini vb. sorunlar nedeniyle giiniimiizde bu
teknolojiyi ¢ok hizlica gelismekte olan iilkelere
pompalamaktadirlar. Nanoteknoloji tiretim basa-
maklarinda calisanlarin maruz kaldiklari tehlike-
nin boyutlari bile bilinmeden bir de ikincil-ti¢iin-
ciil maruziyetler konusu ne olacak diye bir telag
sard1 diinyay1...

Trafigi yogun olan biiytik sehirlerde yasayanla-
rin maruz kaldiklar1 dizel egzozlarindaki NP
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maruziyeti var; bu teknoloji ile tiretilmis kullani-
lan giinliik yagamimiza girmis tiriinlerin eskimesi,
aginmasi, hirpalanmast sonucu ortama NP sacil-
mayacak mi1? Bunlara maruz kalanlara ne olacak,
kag kisi maruz kaliyor? Bilmiyoruz... Ciinkii mev-
cut tip bilgimiz mikron seviyesindedir. Yani gevre-
sel ve caligma ortamlarinda maruz kalinan mad-
delerden mikron seviyesinde olanlarin zararlarmi
ancak yeni yeni bilmeye basladik ki bir de bu
nano cikt1 bagimiza...

Nedir nano? Nanoyu biraz daha somutlagtir-
makta fayda var: insanin bir sag telinin kalmlig
0.1 mm yani 100 mikronmetredir; 1 mikron 1000
nanometredir; bagka bir ifadeyle 1 nanometre
milimetrenin milyonda biridir. Ik defa 2006 yilin-
da tanimlamasi yapilan 1-100 nanometre arasin-
da 2 ya da daha fazla yiizeyi olan NP artik ayr1 bir
diinyadir: nanodiinya... Oysa klasik tip kitaplari-
mizda 0.1 mikron (=100 nanometre) biiyiikliigii-
ne kadar olan canli/cansiz zararli partikiillerin
insan viicudundaki etkileri, hastalik yapic1 potan-
siyelleri vb ile ilgili bilgiler var. Tip doktorlar1 ola-
rak NP'nin insanlardaki hareketleri, hastalik yapip
yapmadigt ile ilgili bilgilerimiz heniiz yok... Ancak
insanla, hastaliklarla ugrasan her tip doktorunun
giderek artan, anlamlandiramadigi kisisel
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gozlemleri var: gencecik yaglarda kalp krizleri,
erken yaglarda felgler, inmeler; akcigere pihti
atmast olaylar, tiirlii tiirlii ve giderek artan kan-
serler, anlamlandiramadigimiz alerjik hastaliklar,
mikrobik olmayan adina enflamasyon-graniilom
dedigimiz seylerle seyreden sendromlar... Bu
endiselerimizde de hakli oldugumuzun gostergesi
2000’lerin bagindan itibaren giderek artan deney-
sel ¢aligmalarin trkiitiicii sonuglaridir. Bu ¢alis-
malarla kliniklerde rastlayip da anlamlandirama-
digimiz hemen her tiirlii patolojiye NP yol agtig
kugkusu artmaktadir. Ciinkii deneysel hayvan
calismalarinda NP’nin kanser, alerjik reaksiyon-
lar, kanin pithtlasma mekanizmasini bozarak
kalp-damar-akcigerin tromboembolik hastalikla-
rma, mikrobik olmayan enflamasyonla seyreden
hastaliklara yol actigr gosterildi. Epidemiyoloji
bilimine ve klinik caliganlara “izin verilirse” NP
insan saglig1 {izerine etkileri ile ilgili bilgilerin de
hizlica olusacag: asikardir. Ki bu bilgiler de olus-
maya bagladi. Ornegin DSO hava kirliliginin
icindeki dizel egzoz partikiilleri basta olmak iizere
kanserojen oldugunu nihayet kabul etti. Gecen-
lerde basina da yanstyan bir caligmada hava kirli-
ligindeki dizel egzoz partikiilleri nedeniyle gide-
rek Alzheimer hastaliginin arttigr bildirildi.



Ancak bunlarin sistematik bir sekilde ortaya
konulabilmesi igin hastaliklar1 yapan etkenleri
sorgulayici ve kayit altina alic1 bir saglik sistemine
gereksinim var. Miimkiin mi? Istenirse evet!

Sekil-1'de yillara gore diinyadaki nanotekno-
loji pazan goriilmektedir. Tahmin edilecegi gibi
bu pazar paymin en biiyiik pastasint ABD ve AB
tilkeleri olusturmaktayken Sekil-2’de nanotekno-
loji tirtinlerinin ¢ogunun gelismekte olan tilkeler-
de pazara siiriildiigiinii gdrmekteyiz. Neden?

Bugiin icin ¢ne siiriilen en 6énemli hipotez nano-
teknoloji sadece tek bagna bir teknolojik gelisme
degildir; nanoteknoloji tekno-sosyo-ekonomi- politik bir
innovasyon stratejisi, spesifik bir hegemonya projesidir.
Bu nedenle boyle bir proje sadece teknolojik bir
gelisme degil, birgok sosyo-ekonomik dengeyi de
yeniden yapilandiracak bir gelismedir. Gelecegin
farkli boyutta endiistriyel diinyasinin belki de son
adimidir nanoteknolojideki devasa geligmeler. Sim-
diye kadar birbiriyle rekabet eden {ilkelerin rekabet
etme kriterlerini, hegemonya kurma {istiinliiklerini
de yeniden sekillendirecek bir projedir. Bu hege-
monya bircok alanda etkisini siirdiirmektedir, aslin-
da bu alanlarin belki de en beklenmeyecek olant
saplik alaninda devasa boyutlara ulagmustir. Oyle ki
bugiin icin tibbi uygulamalarin giderek artan biiyiik
bir kisminda bu teknoloji yer bulmaya baglamistir.

Nanoteknolojideki ekonomik

gelisme trendi

Nanoteknoloji o kadar devasa bir gelisme gos-
termektedir ki 2000’[erin baginda yapilan bir pro-
jeksiyonda bu teknoloji 2012’ye kadar olan siire-
de tiim diinyada 1 trilyon dolarlik pazar hedeflen-
mekteyken 2012’de bu katlamis ve 2 trilyon dola-
r1 gecmis; 2020’ye kadar ise 3.2 trilyon dolar1
gececegi tahmin edilmektedir. Yani goriiniigte
“cagin mucizesi” diye isimlendirilecek bir endiis-
tri ile karst kargiyayiz.

Nanoteknolojinin iglevsel ana maddesini olus-
turan “nanopartikiil-nanopargacik”lardir. Nano-
teknoloji 10-15 yildir yagamimiza girmesine
ragmen NP tanimlamasi ancak 2006’da yapild:.
NP’ler de asbest gibi en boy orani boy lehine 3
mislinden daha fazla olmalar1 nedeniyle “lif”’sel
parcacik dzelligindedir. Ancak bu dyle bir parca-
ciktir ki téim tibbi klasik kitaplarda yazan bilgileri
alt tist eden yani tiim hekimlerin ezberini bozan
bir maddedir. Klasik tip kitaplarinda maruz kali-
nan maddelerin zararlart anlatilirken kullanilan
tanimlamalardan biri de zararl ajanin biyiikliigi-
diir. Birkag yil 6nceye kadar yazilan kitaplarda
“mikron” biiyiikliigiinde olanlar, en ¢cok da 0.1-5
mikron arasinda olanlar zararlidir denilmekte; 0.1
mikronun altinda olanlara maruziyet ¢ok yogun
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Bugiin icin 6ne siirii-
len en 6nemli hipo-
tez nanoteknoloji
sadece tek basina bir
teknolojik gelisme
degildir; nanotekno-
loji tekno-sosyo-eko-
nomi- politik bir
innovasyon stratejisi,
spesifik bir hegemon-
ya projesidir. Bu
nedenle boyle bir
proje sadece tekno-
lojik bir gelisme
degil, bircok sosyo-
ekonomik dengeyi de
yeniden yapilandira-
cak bir gelismedir.
Gelecegin farkl
boyutta endiistriyel
diinyasinin belki de
son adimidir nano-
teknolojideki devasa
gelismeler. Simdiye
kadar birbiriyle
rekabet eden iilkele-
rin rekabet etme kri-
terlerini, hegemonya
kurma iistinliklerini
de yeniden sekillen-
direcek bir projedir.

degilse “zararsiz” da
olabilir; bunlar “aero-
dinamik hareketlerle
tekrar digart atilirlar”
denilmekteydi. Oysa
yeni bilgilerimize gore
bu 0.1 mikronun alt1
megerse ayr1  bir
diinya -nano diinya-
yani 0.1 mikronun al-
tindaki parcaciklarm
100 nanometre(nm)
oldugunu; bunlardan
30-100 nm biiyiiklii-
giinde olan, en az 2
boyutlu lifsel maddele-
rin ise bu NP oldu-
gunu artik bilmekteyiz.
Asbest i¢in yapilan lif
tanimlamasi boyu eni-
nin en az 3 misli sek-
linde iken, NP’de bu
oranm vyiizlerce kat
daha fazla oldugu
gosterildi.  Asbestin
degisik formlardaki
silikatlardan olugtugu
bilinmekteyken,
NP’lerin karbon ve
birgok metal formu-
nun olabilecegi gos-
terildi. Belki de

bunlardan da 6te en

dnemlisi asbest sadece solunum yoluyla zararl et-
kilerini gosterirken, NP’lerin solunum yolu diginda
her tiirlit mukozal yiizeye penetre olabilecegi gos-
terildi. Yani burun mukozasindaki sinirlerin akso-
nal lifleri yoluyla, gastro intesitnal sistem, hasarli
cilt vb. her tiirlii mukozal yolla dolagima gecebil-
digi gosterildi. Ancak NP zararlar1 konusundaki
ilk bilgilerimiz bugiin i¢in ¢ogunlukla deneysel
hayvan caligmalarina dayanmakta. Bu caligma-
larda da yapilan incelemelerin ¢ogu giintimiize
kadar bilinen en zararli lif olan asbest ile karsilas-
tirtlarak ortaya kondu. Bu ilk ¢alismalarda bile as-
bestten ¢ok daha fazla kanserojen oldugu, asbestten
daha hizli ve kisa siirede akcigerin iizerindeki zarin
kanserine (mezotelyoma) neden oldugu, asbestten

daha fazla doku ve organlarda nasirlagmaya (fib-
rojenik) yol actigi ortaya konuldu. Bu etkileri hem
daha siddetli, daha erken hem de daha hizli iler-
leyen tiptedir. Yine yapilan deneysel ¢aligmalarda
bu etkilerin sadece akcigerler tizerinde degil diger
sistemler tizerinde de olugabildigi anlagildi. Bun-
lardan belki de en korkutucu olani kanin pihti-
lagma mekanizmasini bozarak degisik sistemlerde
bu yonde patolojilerin olugmasina yol agmasidir.
Ozellikle son yillarda erken yaglarda ve sik goriilen
felgler, kalp krizleri, akciger ana damarlarinda
ptht1 olugmasina bagli goriilen erken liimlerin ne-
denini izah edici boyutta oldugunu disiindiren
bulgular vardir.

Evet, 100 yil 6nce sorulan soru: “asbest iyidir,
cok faydalidir da bu asbestle insa edilen okullarin,
sapglik merkezlerinin, binalarn, evlerin gelecegi
ne olacak?” sorusu bugiin i¢in hala insanlik i¢in
bir kabustur ve 2010’da “s¢zde yasaklanmig”
olmasina ragmen bu soz tutulsa bile insanlik kot
saglik etkilerini 2070’lere kadar ¢ekecek asbes-
tin...

Ayni filmi ikinci kez gormiistitk: “niikleer
enerji temizdir, iyidir de niikleer atiklar ne ola-
cak?” sorusu 50 yil dénce soruldu ve hala yanit-
siz...

Simdi ise akla gelen ya da gelmesi gereken en
dnemli soru: giinlitk yasamda kullanilan nanotekno-
lojik iiriinlerin zamanla asmmast sonucu ortama
sacilmasiu onleyebilir miyiz?. Asinmayla ortama
sacllacaklarin insanlara, bunlan kullananlar dizerine
bir etkisinin olup olmayacagm biliyor muyuz? Hayir!
Bu nedenle bu soru insanligin gelecegini tam bir
kabusa dontisecegi korkusunu giindeme getiriyor.
Ancak bu agamaya gelinceye kadar NP beklenen
en onemli riski éncelikle bu teknolojide ¢aligan-
lar olacaktr. DSO’niin verilerine gore tiim diin-
yada 2010 yilt itibariyla 400 bin kisinin degisik
nanoteknoloji birimlerinde c¢alistig1, bu sayinmn
2020 itibariyla 6 milyon kisiye ulagacagi tahmin
edilmekteydi ancak bu tahmin hizla 20 milyona
revize edilmigtir. Yani bu kadar insan dogrudan
risk altindadir. Ozellikle kozmetik, giysi, dezen-
fektanlar, boya maddelerin yapiminin giderek
tamamen nanoteknolojiye kaydig1 belirtilmekte.



[ste igin belki de piif noktalarindan biri buradadir.
Deneysel de olsa NP riskleri-tehlikeleri konusun-
da somut veriler arttik¢a, zararlt etkileri ile ilgili
yayinlar arttik¢a bu tip tiretimlerin giderek diisiik
gelir seviyesindeki {ilkelere kaymaya bagladigt
DSO’niin de bir saptamasidir. Bu teknoloji ile
calisan kisilerde ise NP’lerin saglik {izerine etkile-
ri heniiz tam olarak bilinmiyor. Ancak nanotek-
nolojinin degisik iiretim basamaklar1 var: yogun-
lagmus gaz fazi, buhar fazi, kolloidal ya da likit faz1
ile mekanik aginma iglemleri. Caliganlarin NP’le-
rin bu fazlarina gore risklerinden korunmasi
konusunda &nlemler alinmasi ©neriliyor. Bu
konuda Giiney Afrika’da degisik nanoteknoloji
birimlerinde ¢alisanlardaki kisa ve uzun siireli
etkileri saptamak igin OECD degisik tilkelerin
ilgili birimleri ile ortak bir pilot galisma baslatt1.
DSO, nanoteknoloji iiretim agamalarinda cali-
sanlarin cilt ve solunum temasinin énlenmesi igin
tam bir solunum ve cilt korunmasi neren kisa bir
rehber hazirladi. DSO, deneysel hayvan caligma-
larindaki inflamasyon, fibrozis, kanser vb bulgula-
rint ciddi bularak dikkat cekti. Bu teknolojide
calisan kisilerin izlenmesi konusunda uyarida
bulundu. DSO’ne iiye 194 iilkenin tiimiini de
kapsayacak kiiresel bir eylem planma gecilmesi
gerektigine dikkat cekti.

NP zararlart konusundaki ilk bilgilerimiz
bugiin igin cogunlukla deneysel hayvan caligma-
larina dayanmaktadir. Bu caligmalarda da yapilan
incelemelerin ¢ogu giiniimiize kadar bilinen en
zararlt lif olan asbest ile karsilastirilarak ortaya
konulmustur. Bu ilk ¢aligmalarda bile asbestten
¢ok daha fazla kanserojen oldugu, asbestten daha
hizli ve kisa stirede mezotelyomaya neden oldugu,
asbestten daha fazla fibrojenik oldugu ortaya
konulmustur. Bu etkileri hem daha giddetli, daha
hizli hem de daha hizli ilerleyen tiptedir. Yapilan
calismalarda akciger ve zarinda ayni fibrojenik
etkileri olusturdugu gosterilmistir. Yine yapilan
deneysel caligmalarda bu etkilerin sadece akciger-
ler tizerinde degil diger sistemler tizerinde de olu-
sabildigi anlasilmistir. Bunlardan belki de en kor-
kutucu olani kanin pihtilasgma mekanizmasini
bozarak degisik sistemlerde bu yonde patolojilerin
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olusmasina yol acmasidir. Ozellikle son yillarda
erken yaglarda ve sik goriilen felgler, kalp krizleri,
akciger ana damarlarinda pthti olugsmasma bagl
goriilen erken oliimlerin nedenini izah edici
boyutta oldugunu diisiindiiren bulgular vardir.

NP insanlardaki etkilerini gosteren caligma-
lardan belki de en ¢nemlisi 2009 yilinda Cin’den
yapilan bir yayinda nanoteknoloji ile boya imalat1
yapan bir igyerinde pes pese hizli seyreden akci-
ger, akcigerin tizerindeki zarda ve diger sistemler-
deki etkilenmelerdir. Ayni igyerlerinde calisan
2’si 6liimle sonuglanan 7 hastada yapilan ilk ince-
lemeler hastaliklarinin nedeninin NP oldugu gos-
terilmisti. Ancak maalesef asbestin ilk zararl
etkilerinin stiintin ortiilmesinde oldugu gibi
béyle bir bulgunun eksik incelemeye bagl oldugu
ABD’den yapilan “teknik destekle kanitlandi!”.
Ancak aynt ABD nanopartikiillerin zararlariyla
ilgili ilk incelemeleri ciddiye alarak 2012 CDC-
NIOSH (Hastalik Koruma Merkezi-Ulusal Isci
Sagligi ve Giivenligi Merkezi) biitcesine bunlarin
detayli incelemesi icin 16 milyon dolarlik biitce
koydurdu. Bu konuda Giiney Afrika’da degisik
nanoteknoloji birimlerinde calisanlardaki kisa ve
uzun sireli etkileri saptamak icin OECD degisik
tilkelerin ilgili birimleri ile ortak bir pilot ¢calisma
baslatmig, sonuglarin éniimiizdeki yillarda alin-
mas1 planlanmuistir.

DSO son zamanlarda nanoteknoloji iiretim
asamalarinda caliganlarin cilt ve solunum temasi-
nin dnlenmesi icin tam bir solunum ve cilt korun-
masi 6neren kisa bir rehber hazirlamigtir. Bu reh-
berde yukarida ifade edilenlere ek olarak bu tek-
nolojinin degigik tretim basamaklarinda caligan
kisilerin olas: etkiler konusunda uyarilmasi, cali-
sanlarda biyolojik izlem programlarinin geligtiril-
mesi gibi calismalara hiz verilmesi planlanmast
onerilmektedir. DSO bu konuda simdiye kadar
yapilmig deneysel hayvan caligmalarindaki infla-
masyon, fibrozis, kanser vb bulgulari ciddi bula-
rak dikkat cekmistir. Bu teknolojide caligan kisi-
lerin bu dogrultuda takibe alinmalar1 konusunda



uyarida bulunmugtur. Ozellikle gelir seviyesi yiik-
sek tilkelerin ISO (International Organization for
Standardization), OECD (Organization for Eco-
nomic Cooperation and Development) gibi ulus-
lararast kuruluglarla bu teknolojide caligan kisile-
rin sagliklar1 konusunda proaktif yaklagim model-
leri gelistirmesi Onerisini giindeme getirmistir.
Diisiik ve orta gelir seviyesindeki tilkelerin nano-
teknoloji iiretim agamalarinda calisanlarin sagli-
ginin korunmast ve gelistirilmesi konusunda
yetersiz kaldiklarin1 2007’de ifade ettigini;
DSO’ne iiye 194 iilkenin tiimiinii de kapsayacak
kiiresel bir eylem planina gegilmesi gerektigine
dikkat cekmistir.

DSO nanoteknolojide calisanlarin sagliginin
korunmast ve gelistirilmesi konusunda 2010 yilin-
da ilk defa ortaya koydugu eylem planini 2012’de
daha da geligtirmistir. Bu konuda kurdugu bilim-
sel bir grup kanaliyla bu teknolojide ¢alisanlarin
maruz kaldiklar risklerin belirlenmesi, bunlarin
onlenmesi icin gerekliliklerin ortaya konulmast
amaclanmigtir. Mesleksel risklerin belirlenmesi,
bunlarin bilimsel anlamda ortaya konulmasi ve
gerekli onlemlerin alinmasi amaciyla 1906’da
kurulmug olan ICOH (International Commission
on Occupational Health) isimli uluslararast bilim-
sel kurulug da nanoteknolojinin zararlar1 konusu-
nun incelenmesi konusunda uluslararasi bir ¢alis-
ma grubu kurulmast kararini almistir.

Nanoteknoloji halen askeri, bilisim, saglik,
giivenlik, cevre uygulamalarinda politika yapici-
lar, savunma sanayi, ticaret ve sosyal aktorler
basta olmak {izere bircok degisik disiplinin bera-
ber caligmasini gerektiren bir yapiya ulagmistir.
ABD Savunma Bakanlig1 yetkilileri nanoteknolo-
ji icin “devletlerin elindeki giicii en az niikleer silah-
lar kadar degistivebilecek biiyiik bir potansiyeli var-
dw” derken Rusya Devlet Bagkani Putin ise nano-
teknolojinin kendilerine yeni bir giic verecegini
soylemistir.

Sonugta nanoteknoloji giiniimiizde birgok
faydali yonii ile giinlitk yasamimiza girmis durum-
dadir. Ancak “her nimetin bir kiilfeti vardir” ger-
¢egi ile nanoteknolojinin ana maddesi olan nano-
partikiillerin zararlari konusunda dikkatli olmak

zorundayiz. NP zararlarinin ortaya konulmasi
meslek hastaliklart tibbi tani sisteminin “etyolo-
jik” bir tanimlamaya dontismesi zorunlulugunu
daha da giiclendirmektedir. Nanoteknolojinin
%99’a olan etkilerinin %1 tarafindan sistemli ve
planli olarak gizlenme cabalart bir yana, %1
nanoteknolojiyi yeni bir hegemonya, emperyal
gii¢ olarak kullanma hazirligindadir. Buna karst
tiim insanlik, diinya halklari, insanligin %99’u
nasil bir yol izleyecek, yeni, modern bir 21. yiizyil
kolelik diizeni igin bir plant var m1?
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Ozlem KAR KURT
Dog. Dr. Zonguldak Atatiirk Devlet Hastanesi, Gégiis Hastaliklar-
Is ve Meslek Hastaliklar Béliimii

Nanoteknoloji giinliik hayatimizin pek ¢ok ala-
ninda giderek artan bir uygulama alan1 bulmaya
baglamistir. Nanoteknoloji, nanometre (10'9
metre) boyutundaki molekiillerin sentezine daya-
nan iiriin ve uygulamalar: tasarlamak ve sentezle-
mek icin ortaya ¢ikan, multidisipliner bir bilim ala-
nidir. Tan1 ve tedavi amagh potansiyel faydalarinin
olmasi nedeniyle saglik alaninda ve kisisel bakim
tirtinlerinde yaygin kullanimi, teknolojik cihazlar-
da ve tiiketici {iriinlerine yeni 6zellikler kazandiril-
mak {izere uygulanmalari, enerji tiretimi gibi
dnemli konularda faydali etkileri nedeniyle giderek
6nem kazanmaktadir. Bu teknoloji sayesinde elde
edilen nanomalzemeler (NM)’in olast toksik etki-
leri ilgili her gecen giin artan bir bilgi birikimi olus-
maya baglamistit. Ancak halen tam olarak olustur-
dugu etkiler ve sonuglar ile ilgili yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir. En yaygin kullanilan NM’ler
arasinda ¢inko oksit nanopartikiilleri, titanyum
dioksit nanopartikiilleri, silika nanopartikiilleri,
giimiig nanopartikiilleri, altin nanopartikiilleri ve
polimerik nanopartikiiller yer almaktadir. Ozellikle
kisisel bakim fiirtinlerinde oldugu gibi giinliik
hayatta kullanimlar sirasinda olusan maruziyetler
ve olugabilecek zararli etkiler ile ilgili ¢aligmalar
stirdiirtilmektedir. NM’lerin elde edilmesi ve iire-
timde farkli iirtinlere eklenmesi sirasinda isgi sagli-
g1 ve giivenligi ile ilgili sorunlar da énem kazanma-
ya baglamugtir. Bir bagka sorun da NM’lerin ekosis-
temler {izerindeki olast olumsuz etkileridir. NM’le-
re en dnemli maruziyet yollar1 inhalasyon, dermal,
oral ve implantlar yoluyla sistemik yoldur. NM’le-
rin toksik etkilerini ve bu etkilerin mekanizmalari-
n1 detayli olarak inceleyen ¢alismalara ihtiyag var-
dir.

Anahtar sozciikler: Nanoteknoloji, nanotoksi-
koloji, nanomalzemeler.

Yirmibirinci yiizyll nanoteknolojideki gelisme-
lerin hiz kazanmasi nedeniyle nanoteknoloji ¢agt
haline gelmistir. Nanoteknoloji, insan faaliyetleri-
nin her alaninda (saghk, gida ve beslenme, su
aritma, iretim ve miihendislik, vb) ve giinliik
hayatimizda pek cok uygulamada yer almaya
devam etmektedir. 2014 yili itibariyle 32 tilkedeki
622 kurulustan 1814 tiiketici tirtiniinde nanomal-
zeme kullanildigr bildirilmis olup bunlarin ¢ogu-
nun (%42) saglik alaninda oldugu gosterilmistir
(1). “Nano veri taban1”, Avrupa tiiketici pazarin-
da tasarlanmis nanopartikiilleri igeren, ticari ola-
rak pazarlanan iiriinlerin bir envanteri olup, yak-
lagtk 3000 iirtinii igermektedir. Bu envanterin
verilerine gore de en fazla kullanim alan1 saglik
kategorisinde olup (2000’e yakin), bunlarin
900’den fazlasini kozmetik ve kisisel bakim iiriin-
leri olusturmaktadir. Bu amaglar icin en yaygin
kullanilan nanomalzeme giimiigtiir, bunu titan-
yum ve silikon takip etmektedir
(http://nanodb.dk/en/ ). ,

Nanoteknoloji, nanometre (10 metre) boyu-
tundaki molekiillerin sentezine dayanan iiriin ve
uygulamalari tasarlamak ve sentezlemek igin
ortaya cikan, multidisipliner bir bilim alanidir.
Partikiil boyutu nano 6l¢ekte azaldik¢a, partikiil-
lerin fiziksel ©zelliklerinin degistirilebildigi bilin-
mekte, direng, iletkenlik, dayaniklilik, hafiflik,
reaktiflik, uzun émiirliiliik ve yiizeylerinin hacim-
lerine gore biiyiik olmast gibi dzellikler kazandiril-
maktadir. Bu sayede yeni iiriinleri ve uygulamala-
r1 olusturmak igin kullanilabilmektedir (2).
Nanomalzeme (NM) ise, bir viriis pargaciginin
biiyiikliigii kadar olan ve en az bir boyutu (yiik-
seklik, genislik veya uzunluk) 100 nanometreden
(IO’7 metre) daha kiiciik olan yapidir. Biiyiikliik,
boyut (0,1,2,3D), icerik (karbon bazli, inorganik



bazli, organik bazli, kompozit bazli, vb), bilegimi,
sekli (nanopartikiil, nanofiber, nanogubuk, nano-
tiip vb), kaynagi (dogal, sentetik-miihendislik)
gibi dzeliklerine gore siniflandirilmaktadirlar. En
yaygin kullanilan NM tiirleri; ii¢ boyutunun da
birbirine esit ve 100 nanometreden (10"metre)
kiiciik olan yapt nanopartikiil (NP), iki boyutu
esit ve digeri nanoboyuttan farkli olan nanofiber
(NF), karbon atomlarindan olusan silindirik
molekiiller igeren 1 nm kadar kiigiik cap ve bir-
kag mikrometre uzunluga sahip karbonnanotiip-
ler (KNT)’dir (1). Uluslararast Standardizasyon
Orgiitii (International Organization for Standar-
dization-1ISO) NP’i, yaklasik 1 ila 100 nm olan
nano dlgekte ti¢ dig boyutu olan bir nano nesne
olarak tanimlamaktadir (3). Insan viicudunda da
DNA, glukoz, hemoglobiilin, cesitli enzim ve pro-
teinler nano boyuttaki yapilardir. Yanma tiriinleri
ve volkanik patlamalar sonucu agiga ¢ikan dogal
yolla olusan ultra ince partikiiller (Ultrafine par-
ticles- UFP) ile NM’ler farkli kaynaklardan ve
islemlerden ortaya ¢ikmasina ragmen, fizikokim-
yasal ozellikleri benzerlik gostermektedir, bu
nedenle davranig gekilleri ve toksisitelerinin de
benzer olacag diigiincesi yapilan caligmalar sonu-
cu gosterilmistir (4,5). Her ne kadar NP’ler, diin-
yanin tarihi boyunca cevrede mevcut olsa da
(6rnegin mineraller, killer, bakteri {iriinleri, ince
boliinmiis metal renklendiriciler olarak) ve yiiz-
yillar boyunca kullanilmis olmasina ragmen,
miihendislik yontemleri ile elde edilen NM’ler
son 20 yilda ortaya cikmistir ve hayatimiza dahil
olmustur.

“Nano” terimi, “clice” anlaminda Yunanca
terimden gelmektedir. Nanoteknolojiye olan ilgi,
1980’lerde, atom seviyesindeki yapilarin goriintii-
lenmesini saglayan Taramali Tiinelleme Mikros-
kobunun (Scanning Tunneling Microscope-STM)
kesfedilmesi, fullerenlerin ve daha sonra karbon
nanotiiplerin kesfedilmesi gibi deneysel geligme-
lerle artmaya baglamigtir (6). 1974’de ilk kez
Tokyo Unversitesi'nden Norio Taniguchi tarafin-
dan nanoteknoloji tanimi yapilmig olup, 1993’de
ilk nanoteknoloji laboratuvart ABD’de kurulmus-
tur.

NM iiriinleri, otomotiv ve havacilik (araba
lastigi, cam, yakit pilleri), tarim (gida igleme, iire-
tim, paketleme, saklama), ingaat (cimento bazl
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malzeme, yalitim, dis cephe, kendini temizleyen
cam ve boya, vs), enerji (termoelektrik, giines pil-
leri, uzun omiirlii piller, fosil yakit, niikleer ener-
ji), saglik ve tip (tani, tedavi, rejeneratif tip, cer-
rahi, implant), bilisim ve haberlesme (diiz TV
ekranlari, elektronik aletler), giivenlik ve savun-
ma sanayi (saptama, koruma, lokalizasyon, insan-
siz savag araclart), tekstil (kendini temizleyen
veya leke tutmayan iirtinler), kozmetik (giines
kremleri, dis macunu, makyaj iirtinleri, vs) gibi
pekcok alanda kullanilmaktadir (7). Ozellikle
kisisel bakim {irtinlerinde oldugu gibi giinliik
hayatta kullanimlar1 sirasinda olusan maruziyet-
ler ve olugabilecek zararli etkiler ile ilgili aragtir-
malar halen devam etmektedir.

Yine bu iirtinlerin elde edilmesi ve iiretimde
farkli tiriinlere eklenmesi sirasinda isgi saghgi ve
i gtivenligi ile ilgili endiseler dogmustur. Ameri-
ka Birlesik Devletleri (ABD)’'nde bu endiseleri
aragtirmak icin, Ulusal Mesleki Giivenlik ve Sag-
lik Enstitiisti (National Institute of Occupational
Safety and Health-NIOSH) tarafindan 2004
yilinda Nanoteknoloji Aragtirma Merkezi (Nano-
technology Research Center-NTRC) kurulmustur.
Benzer c¢aligmalar farkli iilke kuruluglarinda
devam etmektedir. 2017 yilinda DSO tarafindan
‘Nanomateryallerin Potansiyel Risklerinden Cali-
sanlarin Korunmast’ baglikli farkl: dillerde cevri-
len bir rehber yayinlanmustir (8).

Bir bagka sorun NM’lerin ekosistemler {izerin-
deki etkileridir (9). Genel olarak, NM atik iiriin-
leri, 6zel bir 6nlem veya isleme tabi tutulmadan,
geleneksel atiklara benzer sekilde bertaraf edil-
mektedir. Bu nano atiklar tehlikeli ve/veya kim-
yasal olarak reaktif olabilir, bu yiizden elden ¢ika-
rilmadan 6nce notralize edilmeleri gerekmekte-
dir. Ayrica son zamanlarda zararl etkileri tizerine
yaymlarin ¢ikmast nedeniyle dzellikle cevre sagli-
g1icin olusturabilecegi tehdit ve tehlikeler acisin-
dan uzun dénem caligmalarin yapilmasina ihtiyag
vardir.

Nanoteknolojideki bu yogun gelismeler ile
paralel olarak NM'’lerin toksik etkilerini incele-
yen toksikolojinin bir alt dali olan nanotoksikolo-
ji gelismigti.. NM’lerin toksisite degerlendirme-
sinde rol oynayan anahtar faktorler arasinda
maruziyet siiresi, doz, kiimelenme (agiilomeras-
yon) ve konsantrasyon, partikiil biyiikliik ve
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sekli, yiizey alani ve yiikii gibi ozelliklere bagh
ortaya cikmaktadir. Oldukca kiiciik boyutta
olmalari, biyolojik organizmalarda kimyasal ola-
rak dzdes ve daha biiyiik pargaciklar ile olusturu-
lamayan zararli etkileri ortaya ¢ikarabilmektedir.
Bu baglamda dnemli bir konu, her bir NP'yi ¢ev-
relemek igin olusturulan biyokron ve biyolojik
cevreye ulagtifinda daha biiyiik bir parcacik hali-
ne gelmesidir. NP yiizeyine baglanmig protein ve
lipit tabakasi, boyutlar1 biiyiik 6lciide etkilemekte
ve boylece parcaciklarin ulagabilecegi molekiiler
ve hiicresel hedefleri belirgin sekilde belirlemek-
tedir. Maruziyet sonrasi olusacak etkiler, kimyasal
nano Olcekli maddenin, biyolojik etkilerden
sorumlu olan hem tanecik &zelligi hem de mole-
kiiler ozellige sahip oldugu gergegi gz ©niine
alindiginda mevcut bilimsel bilgiye dayanarak
tahmin edilmesi zor gériinmektedir. NM kullani-
minin giivenligi ile ilgili, genotoksisite ve sitotok-
sisite ile ilgili cesitli bilimsel ¢aligmalarin sonucla-
11 neticesinde artan bir endige olusmustur. Giin-
liik yasamimizda en sik karsilagilan NM’ler ara-
sinda ¢inko oksit nanopartikiilleri (ZnO NP’ler),
titanyum dioksit nanopartikiilleri (TiO2 NP’ler),
silika nanopartikiilleri (SiO2 NP’ler), giimiig
nanopartikiilleri (Ag NP’ler), altin nanopartikiil-
leri (Au NP’ler) ve polimerik nanopartikiiller
(Ag NP’ler) yer almaktadir. Bu derlemede, giin-
lik hayatimizda en sik kargilagilan NM’ler, ekzo-
jen ve endojen giris yollart ve bunlarm toksisite-
leri tartigilacaktr.

Cinko oksit (ZnO) nanopartikiiller

Cinko oksit, suda ¢éziinmeyen ancak asidik
veya alkali ¢ozeltilerde oldukea iyi ¢oziinen beyaz
renkli inorganik bir bilesiktir. Dogal yolla yiiksek
miktarlarda olugmaz, sentetik olarak kimyasal
yolla elde edilir. Giineg koruyucularda, gida katk:
maddelerinde, pigmentlerde ve biyosensorlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica yara iyileg-
mesi, doku tamiri, anjiogenez gibi fonksiyonlara
etkileri bulunmaktadir (10). ZnO’nin diinya
capinda yilda yaklasgik 550 ton iiretildigi ve
%70’inin yiiksek coziiniirligii nedeniyle kozme-
tiklerde kullamildigi tahmin edilmektedir (11).
Giines koruyucular, mineral makyaj {iriinleri,

pudra, dudak balsamlar1 ve rujlar, tirnak cilalari,
dis macunu, parfiimler, goz far1 ve sac iiriinleri
gibi kigisel saglik bakim iirtinleri, daha uzun raf
omri ile birlikte geligmis UV korumast sagladik-
lart igin NM icermektedirler. TiOz2 NP ve ZnO
NF, giines koruyucularda inorganik UV filtreleri
olarak yaygin sekilde kullanilan bilesenlerdir
(12). Giines koruyucular UV-B (290-320 nm) ve
UV-A (320-400 nm) radyasyonlarinin olumsuz
etkilerinden korunmak igin kullanilmaktadir.
TiO2 NP’ler UV-B radyasyonun bloke edilmesinde
ve ZnO NP’ler UV-A araliginda yararhdir, bu
nedenle bu pargaciklarin gesitli giineg kremlerin-
de kullanimmut sinerjistik etkilesim ile genis bir UV
koruma spektrumunu garanti ettigi diigiintilmek-
tedir (13).

ZnO NP’lerin, sitotoksik ve genotoksik potan-
siyeli hem in vitro hem de in vivo olarak gosteril-
migtir (14,15). Hedef hiicrelerde reaktif oksijen
tirlerinin (ROT) olugsmasina ve gesitli sinyal ile-
tim yolaklarinin aktivasyonu ile ROT indiiksiyo-
nu sonucu hiicresel hasar olusumuna katkida
bulunurlar (16). ROT olugumunu ve oksidatif
stresi izleyen DNA hasar1, apoptoz, hiicre motili-
te degisikligi, sitotoksisite ve kanser baglangicini
iceren bir dizi olay gergeklesmektedir. ZnO
NP’lerin, ayrica metal iligkili toksisitede bir biyo-
belirteg olarak kabul edilen metallotiyonin geni-
nin ekspresyonunu arttirdign diisiiniilmektedir
(17). Yapilan ¢aligmalar, doz bagimli hepatotoksi-
siteyi ve karaciferde malondialdehit (MDA)
iceriginde artig ve siiperoksit dismutaz (SOD) ve
glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesinde azalma
vasitastyla oksidatif streste belirgin artma oldugu-
nu gostermistir.

Titanyum dioksit (TiO,) nanopartikiiller

TiOz, kozmetik ve cilt bakim triinlerinde pig-
ment, koyulastirici ve UV tutucu olarak yaygm
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica TiO: yapay tibbi
implantlarin ve kemigin entegrasyonunu kolay-
lagtirmaktadir. NM’ler gida iiriinlerinde, renk ve
yapt gelistirme, besin takviyesi, geligmis biyoya-
rarlanim, paketlemede gelismis bariyer 6zellikleri
ve geligmis gida muhafazasi gibi gesitli rolleri yeri-
ne getirmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir.
ABD’de, Gida Giivenligi Merkezi tarafindan
hazirlanan gida endistrisinde 300’den fazla



tirtinii ve 40 farkli NMyi iceren tiiketici iiriinleri
kapsamli bir veri tabaninda tutulmaktadir (18).
Dogrudan gida {iriinlerinde kullanilan en yaygin
NM’ler, TiOs, SiO: (silikon dioksit), demir oksit-
ler (Fez Os), ZnO ve giimiisdiir.

TiOz, 2007- 2017 yillart arasinda NM toksisite
arastirmalarinda en cok ¢alisilan materyal olarak
yer almistir. Bazi aragtirmalar, subkronik dermal
maruziyetten sonra tiiysiiz farelerde ve domuz
derisinde TiO: NP’lerin cilt penetrasyonunu ve
toksisitesini gdstermistir (19). Bununla birlikte,
giineg koruyuculardan gelen TiOz: NP’lerin cilt-
ten 6nemli derecede penetre olmadigi ve dnemli
bir saglik tehdidi olusturmadiklarini gésteren
aragtirmalar da bulunmaktadir (20,21). Gidalar-
da kullanimina yonelik toksisite ¢aligmalarinda,
TiO: NP’lerin ¢esitli hiicre hatlari ve farelerin
beyinlerinde oral uygulamadan sonra in vitro
sitotoksisitesi ve genotoksisitesi oldugu gosteril-
mistir (22,23).

Silika (SiO, ) nanopartikiilleri

Sentetik amorf silika, islenmis gidalarda uzun
zamandir gida katki maddesi olarak uygulanmak-
ta olup ve Avrupa Birligi tarafindan E551 kodu
ile kaydedilmektedir (24). SiO: NP gida endiis-
trisinde toz {iriinlerde topaklanmayr ©nlemek,
macunlarda koyulagmayi saglamak, tatlandirict
tastyicist olarak ve ayrica icecekleri aritmak ve
kopiiklenmeyi kontrol etmek igin kullanilmakta-
dir (25,26). SiO2 NP’ler ayrica sag, cilt, dudaklar,
yiiz ve tirnaklar igin kalici ve gecici kozmetik
iirtinlerinde kullanilmaktadir. Tiiketici Giivenligi
Bilimsel Komitesi (Scientific Committee on Con-
sumer Safety-SCCS), amorf silika icin mevcut
veriler yetersiz olmasi nedeniyle, bu sentetik mal-
zemelerin giivenligi icin veya aleyhine kesin
sonug ¢ikarmanin uygun olmadigini vurgulamak-
tadir. SCCS, her bir {iriin kategorisinde en yiiksek
konsantrasyonu, gecici sa¢ iirtinlerinde % 38,
rujda % 7,5, dis macununda %7, eyeliner % 3,8,
gdz fart %2,5 ve terlemeyi Onleyici aktiviteye
sahip triinlerdeki % 0,1 olarak tanimlamigtir
(27). SiO7 NP’nin giivenliklerini gida katk: mad-
desi olarak gastrointestinal hiicrelerde degerlen-
diren ¢aligmalarda giivenlik profillerini dogrula-
mak i¢in uzun siireli in vivo ¢aligmalarin gerekli-
ligi vurgulanmustir (28). Son zamanlarda yapilan
aragtirmalarda, SiO: NP’ler ve gida matrisleri

H

arasindaki etkilesimlerin gida bileseni tiiriine

biiyiik 6lciide bagli oldugu ayrica SiO, NP’lerin

biiyiikliik, doz ve hiicre tipi ile de iliskili oldugu

gosterilmistir (29,30). SiO, NP’lerin toksikolojik

profili iginde epigenetik degisikliklerin gergekles-

tigi goriigii giderek énem kazanmaktadir (31).
Giimiis (Ag) nanopartikiilleri

Ag NP’ler iyi antibakteriyel ve antiviral ajan-
lardir ve yanik, agik yara, kronik iilser, trofik yara,
egzama ve aknede tedavi amagl kullanilmaktadir
(32). Dis macunlari, sampuanlar, hava temizleyici
spreyler, deterjanlar ve sabunlarda antimikrobiyal
olarak kullanildig1 da bildirilmistir Ag NP’ler
ayrica gida {riinlerinin raf dmriinii artirmak igin
ambalajlama ve saklama icin yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Dental ve tibbi cihazlar1 doldurmak
ve kaplamak igin giimiig bazli regine kompozitler
kullanilmaktadir.  Yapilan c¢aligmalarda, Ag
NP’nin kozmetiklerde giivenli bir koruyucu ola-
rak kullanilabilecegi gdsterilmesine ragmen,
insan cilt bariyer iglevi bozuklugu durumunda
cilde niifuz edebilecegi belirtilmistir (33). Ag
NP’lerin ratlarda ge¢ dénemde de halen infla-
masyonun M1 makrofaj artist yoniinde devam
ettidi gosterilmistir (34). Ag NP’lerin DNA’ya
zarar verdigi ve in vitro toksisiteye ve insan hiicre
hatlarinda fonksiyonel bozulmaya neden oldugu
gosterilmistir (35,36). Ag NP’lerin insan mikro-
vaskiiler endotel hiicreleri tizerindeki kisa ve
uzun vadeli etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda,
sitotoksik ve genotoksik ozelliklerinin, asirt anji-
yogenezi kontrol etmek icin yararli bir arac haline
getirdigi onerilmistir (37).

Altin (Au) nanopartikiilleri

Au NP’leri terapotik etkinligi arttirmak igin
hedefe yonelik uygulamalarda, foto termal teda-
vide ve 151k yansitma yetenekleri nedeniyle tani-
sal amacli uygulamalarda aragtirilmaktadir (38-
40). Bu terapotik ve tanisal potansiyelleri nede-
niyle, Au NP’ler, toksisite profillerini anlamak
icin kapsamli bir sekilde aragtirlmaktadir. Au
NP’lerin fare kemik iliginden ekstrakte edilen
immiin dendritik hiicreler tizerindeki toksisitesi
gosterilmistir (41). Diger ¢aligmalarda, sitrat
kapli Au NP’lerin insan HepG2 hiicrelerinde
(hepatoseliiler kanser tanist konulmug hiicre dizi-
si) genotoksisitesinin oldugu gdsterilmistir (42).
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Nanopartikillerin Maruziyet Yollari

NM’lerin organizmaya girig yollar1 arasinda en
yaygin olan ve en iyi bilinen yol inhalasyondur.
Heniiz giinliikk tiketim iirtnlerinde kullanimi1
devam etse de bu iiriinlerin kullanimi ile inhalas-
yon sonucu alimi konusunda yeterli veri bulun-
mamaktadir. Ancak bu yolun en énemli oldugu
alan tretildigi ve kullanildig1 igyerlerindeki maru-
ziyetlerdir. Kozmetik ve kisisel bakim {iriinlerin-
deki NM'’lerin cilt bariyerinin bozulmasi sonucu
dermal yolla alim1 ve gidalara yukarida bahsedi-
len etkileri nedeniyle uygulanmasi sonucu gastro-
intestinal yolla alimi aragtirilan &nemli konular
arasindadir.

Isyerinde Nanopartikiiller

NM’lerin, giinliikk hayatimizda kullandigimiz
tiriinlerde daha &nce de bahsedildigi gibi yaygin
kullanim1 neticesinde, isyerinde artan miktarda
bulunmaktadir. 2004 yilinda, Almanya’da 450
nanoteknoloji igletmesinde 20.000 ila 114.000 is
bildirilmistir (43). Bununla birlikte, miihendislik

i'meslekisogl|k ve guUuvenlik dergis:i

yontemleri ile elde edilen NM iireten ve igleyen
sirketlerin kesin bir sekilde tanimlanmasi kolay
degildir, ciinkii malzemeler bir¢ok faaliyette
nanoteknoloji sirketleri olarak etiketlenmemis ve
kendilerini bu sekilde tanimlamamis sirketler
tarafindan da kullanilabilmektedir (44). Endiis-
triyel faaliyetlerde laboratuvar faaliyetlerine
kiyasla cok daha yiiksek miktarlarda NM iiretil-
mekte ve kullanilmaktadir. Sanayide en biiyiik
miktarlarda iiretilen ve islenenler uzun zamandan
beri piyasada bulunan kalsiyum karbonat
(CaCO3) ve karbon karas: iken (5), nanotekno-
lojik gelismeler ile TiO2, en biiyiik miktarda tire-
tilen NM haline gelmistir. Bir bagka ©&nemli
durum, fosil yakitlarin yanmasi ve kaynak, eritme
ve dizel motorlarin kullanimi da dahil olmak
iizere pek cok endiistriyel islemde nanometre
biiyiikliigiinde partikiillerin {iretimine ve isyeri
ortamina saltimina neden olmaktadir. 2019 yilt
basinda yapilan bir derlemede 2003-2018 yillart
arasinda NM tiirlerine gére NM c¢aliganlarinda
saglik etkilerini inceleyen toplam 27 caligma
degerlendirilmis ve olumsuz etkilerine dair sinirl
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kanit olmasi nedeniyle potansiyel olumsuz saglik
etkilerini kesfetmek ve erken biyolojik degisiklik-
lerin olast gostergelerini belirlemek icin longitu-
dinal epidemiyolojik aragtirmalara ihtiyac oldugu
vurgulanmugtir. Bu belirsizlik durumunda, her bir
NM i¢in ihtiyati kontroller en iist diizeyde uygu-
lanmast gerektigi belirtilmigtir (45). Bu konuda
ortam Olctimleri icin kullanilacak yontemler ile
ilgili de uygulamada bazi sorunlar yaganmakta,
biyolojik 6lctimler icin yontem arastirmalari
devam etmektedir.

NM'’lerin saglik etkilerini 6ngérebilmek igin,
iiretimlerinden depolamaya, dagitima, uygulan-
malarina ve imhalarina kadar tiim agamalart
incelenmelidir. Ayrica, NM uygulamalarini
yonetmek ve sinirlandirmak igin, NM’lerin toksik
etkilerini ve mekanizmalarini arastirmak {izere
genig tabanli ve uzun siireli sonuglart aragtirilma-
ya devam edilmelidir. Giinliik hayatta kullanimla-
11, igyeri ortam maruziyetleri, cevre sagligi agisin-
dan bilinmeyen yonlerini ortaya ¢ikarabilmek
tizere ileri ¢aligmalara ihtiyac vardir.
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Nanoteknoloji 100 nm’den kiiciik partikiillerin
tip, elektronik, bilgisayar, tekstil, cevre, enerji gibi
alanlarda kullanilarak pek ¢ok endiistriyel iiriiniin
tiretildigi yeni bir bilim dalidir. Son yillarda nano-
teknolojideki hizli gelisim bu teknoloji ile elde edi-
len {iriinlerin giinliik hayatta daha fazla kullanimi-
na neden olmaktadir. Her bakimdan biiyiik avan-
taj saglayan bu iiriinlerin insan saglig1 ve cevreye
etkileri konusunda bilgiler yetersizdir. Cogunlugu
hayvan deneyi ve hiicre kiiltiirlerinde yapilan aras-
tirmalarda nanopartikiillerin canlilar icin toksik
etkiler gosterebilecegi ileri siiriilmiigtiir. Bu yazida
nanopartikiillerin insan viicudunda en 6nemli
hedef organlardan biri olan akcigerler iizerine
muhtemel toksik etkileri tartigtlmistir.

Anahtar sozciikler: Nanopartikiil, nanotekno-
loji, asbest

Nanopartikiiller, 1-100 nanometre boyutlarn-
daki partikiiller olarak tanimlanit. Boyut olarak
somutlagtirirsak  insan sa¢ teli kalinliginin
1/80.000'i veya Diinya Saghk Orgiitii (DSO) ifa-
desiyle karincanin 1/1.000.000’i olarak ifade edile-
bilirler. Tabiatta dogal haliyle bulunabildikleri gibi
insan yapimi olarak da tiretilmektedirler. Nanopar-
tikiiller (NP’ler), organik-inorganik olarak smif-
landirilabilecegi gibi boyut, sekil molekiiler yapr,
tiretim sekli gibi degisik 6zelliklere gore farkl sekil-
lerde smiflandirilabilirler. Stk kullanilan smiflan-
dirmalardan biri séyledir (1);

1. Organik NP’ler (dendrimerler, micelles, lipo-
somlar vb).

2. Inorganik NP’ler.

a. Metal Bazlilar (Aliiminyum, altin, giimiis,
demir, vb’ den sentezlenirler).

b. Metal oksit bazlilar (Seryum oksit, Demir
oksit, Silikon, Titanyum oksit, vb.)

3. Karbon bazli NP’ler
a. Fulleren

b. Grafen

c. Karbon nanotiip

d. Karbon nanofiber
e. Karbon siyah

Nanoteknoloji degisik boyut ve ozelliklerdeki
NP’lerin tip, miihendislik, fizik, kimya, biyoloji
gibi alanlarda kullanimiyla ortaya ¢ikan yeni bir
bilim dalidir. Bu teknolojinin baglangici 1960’ls
yillara dayandirilsa da esas gelisimi milenyum ¢ag:
dedigimiz 2000l yillardan sonra olmustur. 2004
yili icin nanoteknoloji iiriinlerinin pazar payt 13
milyar dolar olarak gerceklesmisken 2015li yillara
gelindiginde bu rakam trilyon dolarlar1 agmustir.
2014’de 1600 civarinda nanoteknolojik tiriin kul-
lanilmakta iken 2020 yilinda 3000’den fazla iirii-
niin giinliik yasantimizda yer alacagi tahmin edil-
mektedir (2). Sarj edilebilir bataryalar, izolasyon
malzemeleri, cam {iriinleri, deterjanlar, giineg
kremleri, losyon, pudra gibi kozmetik {iriinler,
ambalaj tirtinleri, leke tutmayan kiyafetler, boya-
lar, spor malzemeleri, biyotip alaninda kullanilan
bazi kontrast maddeler ve ilaglar bu iiriin grupla-
rindan bazilaridir. Son yillarda bagina “nano” séz-
cligiiniin eklendigi cok sayida endiistriyel tirtintin
pazarlanmaya bagladigini siklikla gérmekteyiz. Bu
teknolojinin hizli gelisimi siirecinde insanlar
NP’lerle; daha fazla kargilagir hale gelmekte ancak
bu etkilegimin farkinda olamamaktadirlar. Ayrica
bu teknolojinin kullanildig: iiriin ya da ortamlarda
bu konuda genel olarak yazili ya da gorsel bir bil-
gilendirme de bulunmamaktadir. Haliyle genel
olarak giinliik yasantimizi kolaylastiran ve daha
konforlu hale getiren bu {iriinlerin insan saghgina
etkileri konusunda da bir bilinmezlik s6z konusu-
dur.
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Nanopartikiiller insan viicuduna solunum, sin-
dirim, cilt veya enjeksiyon yoluyla girebilmektedir-
ler. Bir yandan biyotip alaninda hastaliklarin tani
ve tedavisinde kullanim1 séz konusu iken bir yan-
dan da hastaliklara sebep olabilecegine dair kugku-
lar olugmaya baslamustir. Insanoglunun baslangicta
masum sandig1 tiitiin mamulleri ve asbest gibi kan-
serojen iiriinlerle yagadigi act deneyim NP’ler icin
de soru igareti belirmesine neden olmustur. Zira
bazi NP’lerin asbest benzeri uzun, ince, lifsi yapida
olmalar, fibrojenik, toksik etkiler gdstermeleri
“nanopartikiiller gelecegin asbesti olabilir mi?”
sorusunun sorulmasina neden olmustur (3) (Resim
1).

Nanopartikiillerin cesitli patogenetik mekaniz-
malarla akcigerler ve diger sistemler iizerine etki
ederek bazi hastaliklarin geligiminde rol oynayabi-
lecegi diisiiniilmektedir (Tablo-1).

0,1um’den kiiciik NP’ler solunum {initelerinin
bulundugu distal havayollaria kadar ulagabilmek-
tedir (4). Inhale edilen NP'ler solunum epiteline
gelerek alveola-kapiller membrandaki gdzenekler-
den gecerek Once interstisyuma sonrada kan ve
lenfatik dolagim yoluyla sistemik dolagima katilir-
lar. Farelerde yapilan deneylerde trakea igine uygu-
lanan NP’lerin bu gekilde sistemik dolagima gectigi
deneysel olarak gosterilmistir (5).
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Nanopartikiillerin insan saghg tizerine muhte-
mel toksik etkileri genellikle hayvanlar {izerinde
yapilan aragtirmalarla irdelenmeye ¢aligilmistir. Bu
aragtirmalarda farkli ¢zelliklerdeki NP’ler degisik
yollardan (inhalasyon, intratrakeal, intravendz,
intraperitoneal vb.), degisik dozlarda uygulanarak
canlida sistemik dolagima gegisi, dokularda biriki-
mi, dokularda olusturdugu inflamasyon ve diger
immiin yanitlar ile NP’lerin viicuttan atilimi gibi
parametreler incelenmeye caligilmistir. Bes saglikli
gonillide yapilan bir caligmada 99M igaretli
100nm’den kiiciik ultra ince karbon partikiillerin
inhalasyon sonrasi 10 dk gibi kisa bir stirede hizlica
sistemik dolagima gegtigi, bir saat kadar sistemik
dolagimda seviyesini korudugu gézlemlenmistir
(6). Farelerde yapilan bir calismada da intravendz
uygulanan farkli boyutlardaki manyetoelektrik
NP’lerin 60 giin icerisindeki dokularda dagilim1
elektron mikroskopu ile incelenmis, yaklagik bir
haftada tiim NP’lerin akcigerde pik depozisyona
ulagtigr ancak 600nm boyutundaki biiyiik partikiil-
lerin akcigerden eliminasyonunun kiigiik partikiil-
lerden daha yavas oldugu gézlemlenmistir (7).
Yani genel bir ifadeyle NP’lerin viicuda girisi ile sis-
temik dolagim ve dokulara gegisinin huzli, viicut-
tan atiliminin ise yavag ve zor oldugunu sdyleyebi-
liriz.

Viicuda giren kisa boyutlu ve sarmal yapida
olan NP’ler dokularda makrofajlarca yok edilirler.
Ancak vyiiksek boy-en oranma sahip nanotiipler




(HARN: High aspect ratio nanomaterials) asbest
lifleri gibi plevraya kadar ulasir ve buradaki goze-
nekler ¢cevresinde birikirler. Lifsi yapidaki bu parti-
kiiller fagosite edilemezler ve ortama mezotel hiic-
releri tarafindan proinflamatuvar, genotoksik
mitojenik mediatorler salinir. Bdylece bir inflamas-
yon ve hasar siireci baglamig olur (8). Akcigerlerde
baglayan bu inflamasyon bir taraftan pulmoner
endotel disfonksiyonu ve pulmoner reflekslerin
uyarilmasina yol agarken diger taraftan plateletleri
aktive ederek trombotik etkinligin artmasina
neden olur. Ayrica vaskiiler alandaki inflamasyon
vaskiiler endotelyal disfonksiyona yol acarak kalp
hizt ve ritminde bozulma, aterosklerotik plak olu-
sumu ve riiptiirii gibi kardiyovaskiiler bozukluklara
da neden olabilir (4).

Nanopartikiiller hem dogal hem de kazanilmis
immuniteyi uyararak inflamatuvar yanita neden
olmaktadi. Hem dogal immuniteden sorumlu
makrofaj/monosit, notrofil, dendritik, natural kil-
ler hiicreler, hem de kazanilmig immuniteden
sorumlu dendritik hiicre ve lenfositlerin uyarilmast
ile ortama proinflamatuvar sitokinler, lipid media-
torler ve serbest radikaller salinmakta, sonugta
notrofilik veya eozinofilik akciger inflamasyonu
meydana gelmektedir. Nanopartikiillerin immun-
modiilator etkileri onlarin boyut, yiizey yapist,
elektrik yiikii, agregasyon orani gibi fizikokimyasal
Ozelliklerine gore farkliliklar gosterebilmektedir
).

Nanopartikiillerin inflamasyonu uyarict dzelligi
astim ve KOAH gibi akciger hastaliklarinin gelisi-
mindeki muhtemel roliinii giindeme getirmistir.
Zira hem asttim hem de KOAH zararh toz ve gaz

partikiillere maruziyetle yakindan iligkili inflama-
tuvar hastaliklardir. Farelerde yapilan bir ¢aligma-
da dizel yakitlara katki maddesi olarak konulan
nano boyuttaki Seryum oksit (CeO,) NP’lerin
mikron boyuttaki partikiillere gére daha toksik
oldugu, maruziyet siiresi ve dozu arttikca dokular-
da inflamasyonun arttig1 gosterilmistir (10).
Paris’te trafigin yogun oldugu bolgelerde yasayan
64 astimli ¢cocuk hastada yapilan bir aragtirmada,
hem hastalardan alinan bronkoalveolar lavaj
orneklerinde hem de egzoz dumanindan alinan
Orneklerde benzer tiirde karbon nanotiiplere rast-
lanmigtir. Boylelikle NP’ler ile astim arasinda bir
neden-sonug iligkisi olabilecegi ima edilmistir
(11). Hava kirliliginin astim, KOAH geligimine ve
bu hastalarin stk atak gecirmesine neden oldugu
iyi bilinmektedir. Kirli havada bulunan nano
boyuttaki partikiillerin de solunum sistemi hasta-
liklarinin etiyopatogenezinde rol oynayabilecegini
diisiinmek yanlig olmayacaktir.

Asbest liflerine benzer yapisal 6zellikleri nede-
niyle karbon nanotiiplerin asbest gibi fibrojenik
etki gosterip gdstermedigi deneysel arastirmalarin
konusu olmusgtur. Bu aragtirmalarda farelere uygu-
lanan karbon nanotiiplerin degisik fizikokimyasal
Ozelliklerine gore farkli derecelerde fibrojenik etki-
ler gosterdigi bildirilmistir. Karbon nanotiipler;
epitelyal hiicreleri, makrofaj ve fibroblastlari dog-
rudan uyararak reaktif oksijen iiriinleri, niikleer
faktor kappa B (NF-kB) gibi mediatorler araciligy-
la IL-1B, IL-18, IL-8 ve TNF-a gibi pro-inflamatu-
var ve pro-fibrotik mediattrlerin salinimma neden
olmaktadirlar. Bu mediatérler araciligiyla aktive
olan veya makrofajlar, epitelyal hiicrelerden
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dogrudan salinan PDGF ve TGF-B molekiilleri
kollojen yapiminda artig ve ektraseliiler matriksde
birikime neden olarak fibrozise yol agmaktadirlar
(12).

Inhalasyonla alinan karbon nanotiiplerin visse-
ral plevraya kadar ulastigi buradan penetrasyonla
plevral bosluga ve parietal plevraya gecebildigi
gozlenmistir. Lifsi yapilar1 nedeniyle makrofajlarca
fagosite edilemeyen bu partikiillerin mezotelyal
hiicrelerden reaktif oksijen diger baz sitokinlerin
salinmasina yola acarak mezotelyal inflamasyon,
hasar, fibrozis ve sonucta mezotelyomaya neden
olabilecegi dne siirtilmiistiir (13). Bu konuyu aras-
tiran iki ayr1 deneysel calismadan ilkinde genetik
olarak heterozigot p53 mutasyonu bulunan fareler
{i¢ gruba ayrilarak birinci gruba ¢cok duvarli karbon
nanotiip, ikinciye krokidolit asbest ve ticiincii
gruba ise fulleren intraperitoneal olarak uygulan-
migtir. 3-6 aylik izlem sonunda karbon nanotiip ve
krokidolit verilen farelerin biyiik ¢ogunlugunun
mezotelyomadan 6ldiigi gdzlenmis, fulleren alan
grupta herhangi bir hastalik goriilmemistir (14).
Genetik olarak defektli olmayan farelerde yapilan
diger calismada da cok duvarli karbon nanotiip
uygulanan 7 farenin hepsinin 10 ay igerisinde
mezotelyomadan oldigi gozlemlenmistir. Sonug
olarak karbon nanotiiplerin farelerde asbestten
daha fazla mezotelyomaya yol agabilecegi vurgu-
lanmigtir (15). Begytiz rat tizerinde yapilan daha
giincel bir caligmada da farkli doz ve siirelerde
intraperitoneal uygulanan ¢ok duvarli karbon
nanotiip ve amosit asbestin benzer histopatolojik
ve immunokimyasal &zellikler gosteren ¢ogunlugu
sarkomatoid tipte peritoneal mezotelyomaya yol
actift bildirilmistir (16). Sonraki yillarda gerek
hayvanlar {izerinde gerekse mezotelyal hiicre kiil-
tiirlerinde NP’lerin plevra iizerine muhtemel tok-
sik etkileri arastirmaya devam edilmistir. . Bu aras-
tirmalarin sonuglart genel olarak &zetlendiginde
plevral alanda degisik oranlarda inflamasyonda
artis, matriks metalloproteinaz, niikleer faktor-
kappa B, vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii A,
oksidatif stres, mezotelyal proliferasyonda artis,
fibrozis ve DNA hasar ile benign-malign plevral
lezyonlarin gelisebilecegi bildirilmistir (13).

Nanopartikiillerin insanlar {izerindeki toksik
etkilerini gdsteren ilk caligma Song ve ark. tarafin-
dan 2009 yilinda yayimlanmis ve oldukca ses

getirmistir. Zira o zamana kadar ki calismalar daha
cok hayvanlar tizerinde veya hiicre kiiltiirlerinde
yapilan deneysel aragtirmalardan ibarettir. 2007-
2008 yillarinda Pekin’de yapilan bu calismada
onceden hicbir saglik sorunu olmayan, sigara
icmemis, ayni isi yapan (matbaa isgisi) ve ayni
mesleki maruziyeti tanimlayan 18-47 yas araligin-
daki 7 kadin hasta nedeni bilinmeyen plevral ve
perikardiyal efiizyonla takip ve tetkik edilmistir.
Hastalara efiizyonun nedenini saptamaya yonelik
laboratuvar incelemeleri (bakteriyoloji, immiino-
loji, seroloji, radyoloji vb.) ile torakoskopik cerrahi
dahil her tiirlii invaziv girisim uygulanmustit. Ayni
zamanda hastalarin ¢alistiklar1 is ortaminda kul-
landiklar1 boya hamuru ve diger malzemeler ince-
lenmis, ortam olciimleri yapilmus, vantilatorlerde
biriken tozlardan numuneler alinmustit. Bu 6rnek-
lerin gaz kromatografik-spektrometrik analizleri ve
elektron mikroskopik incelemelerinde 30nm capli
poliakrilat aerosol NP’ler saptanmugtit. Ayni NP’le-
re hastalarin akciger epitel hiicreleri ve plevral
stvilarinda da rastlanmistit. Bu bulgular sonucunda
uzun sure
NP’lere maruz kalmanin insan akcigerlerinde ve
plevrasinda ciddi hasarlara neden olabilecegi vur-
gulanmugtir (17).

Sistemik dolagima hizlica gecen NP’lerin
hematolojik sistem tzerine de gesitli etkileri soz
konusudur. Bazi NP’lerin plateletler tizerine direkt
etki ile hem protrombotik hem de antitrombotik
etki gosterebilecegi ileri stirtilmiistiit. Diger taraf-
tan prekallikrein ve doku faktoriini tizerinden
pihtilagma faktorlerinin aktivasyonu uyararak
tromboza egilimi artirabilecegi de bildirilmistir. Bu
partikiiller bir taraftan biyotip alaninda heparin,
trombin inhibitorleri gibi antikogulan ve streptoki-
naz gibi trombolitik ilaclarin gelistirilmesinde kul-
lanilirken, diger taraftan trombotik 6zellikleri
nedeniyle de hemostatik ilac geligtirilmesinde kul-
lanilmaktadir (18). Biyotip alanindaki bu olumlu
gelismelere ragmen hem trombotik hem de antit-
rombotik 6zellik gosterebilmeleri pulmoner trom-
boemboli, alveolar hemoraji gibi ciddi morbidite
ve mortalite nedeni olan hemato-pulmoner hasta-
liklarla da iligkili olabilecegini diisiindiirmektedir.
NP ile plateletler arasi etkilesimi inceleyen deney-
sel calismalarin cogunda NP’lerin platelet aktivas-
yonu, agregasyonu ve parcalanmasini artirdidi



gozlenmistir (19). Bir calismada karbon bazl
nanomateryaller, grafen ve pristin NP’lerin plate-
letleri aktive ettigi, fullerenin ise bu etkisinin
olmadigr gdzlenmigtir. Hidrofobik ozellikteki
titanyum dioksit (TiO,)’in platelet adezyonunu
onlerken hidrofofilik TiO,’in 6nlemedigi belirlen-
migtir (20). Goriildiigii tizere NP’lerin hemostaz
iizerindeki etkilerinde fizikokimyasal ©zellikleri
belirleyici rol oynamaktadir.

[talya’da1995-2005 yillar: arasint kapsayan bir
aragtirmada hava kirliliginin tromboz riskini arti-
rip artirmadigt arastirtlmistir. Calisma sonucunda
aerodinamik cap1 10 um’dan kiigiik olan partikiil-
lere (PM,o) maruziyetin arttig1 désnemlerde derin
ven trombozu (DVT) hastalarinin protrombin
zamaninin daha kisa oldugu, her 10 ug/m3 PM{q
artistnin DVT riskinde %70 artisa neden oldugu
ileri stirtilmiistiir (21). Almanya’da yapilan ben-
zer bir prospektif kohort galigmada da PM; 5
ultra ince partikiil maruziyetinde 2.4 ug/m3'lik
uzun sireli bir artigin inflamasyon markirt olan
hs-CRP’de ve platelet sayisinda anlaml diizeyde
yiikselmeye neden oldugu dolayisiyla hava kirlili-
ginin bu mekanizma {izerinden kardiyovaskiiler
olaylarda artiga neden oldugu ileri siiriilmistiir
(22). Ozetle caligmalarda elde edilen sonuglar
NP’ler ile tromboembolik olaylar arasinda bir bag
bulunabilecegini distindiirmektedir.

Son yillarda NP’lere maruziyetin DNA hasari-
na yol agarak genotoksik etki gosterip gosterme-
digi cesitli metodlarla arastirilmaktadir. Ayrica
nanogenotoksisiteyi degerlendirmede kullanilabi-
lecek yontemler konusunda aragtirmalar devam
etmektedir. Invitro mikronukleus lgiimii yonte-
miyle yapilan degerlendirmelerde aliiminyum,
giimiis, altin, kobalt, krom, demir oksit, ¢inko
oksit, bakir oksit, titanyum dioksit gibi NP’lerin
sitotoksik ve genotoksik dzellikler gosterdigi bil-
dirilmistir (23,24). Insan akciger kanseri hiicre
kiilttirlerinde (A549) yapilan galigmalarda &zel-
likle metal bazli NP’lerin doza bagh olarak sito-
toksik etki gosterdigi, reaktif oksijen iiriinlerinin
salimimina neden olarak oksidatif stresi indiikle-
digi, epidermal biiyiime faktorii reseptorii
(EGFR) ve ekstraseliiler sinyalle diizenlenen
kinaz (ERK) aktivasyonuna neden oldugu, bu ve
benzeri mekanizmalarla karsinogenezisde rol
oynadig1 bildirilmistir (25). Bir yandan da karbon
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nanotiip, giimiig nitrat gibi bazi NP’lerin 16semi,
meme kanseri, akciger kanseri tedavisinde kulla-
nilan ilaglarin gelistirilmesinde veya etkinliginin
artirtlmasinda yararli olabilecegi gosterilmigtir
(26).

Tiim bu bilgiler 1g18inda hayvan ¢aligmalarin-
da veya hiicre kiiltiirlerinde elde edilen “NP’lerin
canlllar icin zararli olabilecegi’ne dair bulgularin
gercek yasamda insanlar icin de gecerli oldugunu
sdylemek dogru olmayacaktir. Zira ayn1 tiir NP’le-
rin her canlida ayni1 toksik etkiyi yapmayabilece-
gi, calismalarda kullanilan dozlarin ve maruziyet
stiresinin gergek hayattakinden farkli olabilecegi,
NP’lerin insan viicuduna girdikten sonra hedef
organa ulasana kadar farkli degisikliklere ugraya-
bilecegi, toksik sonuglari degerlendiren bilgisayar
modellerinin NP’ler icin ve insanlar icin uygun
olmayabilecegi akilda bulundurulmalidir. Bunun-
la birlikte giinliik yagamimizda giin gectikce daha
cok karsilagtigimiz NP’lerin insan ve diger canli-
larin sagligina muhtemel olumsuz etkileri daha
fazla arastirilmali ve yakindan izlenmelidir. Zira
DSO, gruplandirilamayan veya toksik etkileri test
edilememis nanomateryallerin “zararli” olarak
degerlendirilmesini ve c¢alisanlarin endiistriyel
nanomateryal maruziyetinden korunmast igin
gerekli tedbirlerin alinmasi hususunda cesitli
onerilerde bulunmustur (27).

Sonug olarak NP’ler akcigerlere ve sistemik
dolagima kolayca ve hizlica ulagabilmekte ancak
viicuttan atilmlari o kadar kolay ve hizli olma-
maktadir. Dokularda birikerek inflamasyon, fib-
rozis, genotoksisite ve hematolojik sistem {izerin-
de trombotik veya antitrombotik etki gdsterebil-
mektedir. Bu nedenlerle NP’lerin astim, KOAH,
interstiyel akciger hastaliklari, mezotelyoma,
akciger kanseri, vendz tromboembolizm gibi solu-
num sistemi hastaliklarinin etyopatogenezinde
rol oynayabilecegi diistiniilmektedir. Bu kugku-
nun giderilmesi i¢in 6zellikle insanlar tzerinde
yapilmis daha kapsamli arastirmalara ihtiyac var-

dir.
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NANOMALZEMELER

ILE CALISILAN ISYERLERINDE ISCI
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Nano 6lcekli bilim ve miihendislikteki gelis-
meler sonucu tiim diinyada hemen hemen her
endiistriyel sektérde nano malzeme kullanimi
hizla artmaktadir. Nano olgekteki malzemeler,
kiitlesel malzemenin 6zelliklerinden ya da malze-
menin molekiiler haldeki 6zelliklerinden cok
farkli olan yeni 6zelliklere sahiptirler. Saglik, ilag
sanayi, tekstil, elektronik, otomotiv, gida, boya
gibi farkli sektorlerde iiretilen 1600’den fazla
ticari tirtin bulunmaktadir (1). Artan sayida mev-
cut ve yeni nanomalzemeler nedeniyle iiretim
siireglerinde ve iiriinlerin yasam déngiisii boyun-
ca bu malzemelere artan sayida kisinin maruz kal-
mast beklenmektedir (2). Diinya Saglik Orgii-
ti'ne (DSO) gore nano malzemelerle calisan isci
sayist 2010 yilinda 400 bin iken, 2020 yilinda 6
milyona ulagmasi beklenmektedir (3).

Nano malzemelerin gelecek vaat eden potan-
siyel uygulamalar1 ayn1 zamanda insan saghg ve
gevre igin potansiyel riskler tagimaktadir (4).

Nano teknolojiye yapilan biiyiik yatirimlara
ragmen, bu teknolojinin gevreye, insan saghgt ve
giivenligi konularina ve siireclerine karsilik gelen
yatirimlar, gerektigi kadar yiiksek olmamustir.
Nanomalzemelerin saglik riskleri hakkinda hala
bilinmeyen ya da yeterince bilinmeyen bircok
konu vardir. Ek olarak, tasarlanmis veya tesadiifi
olarak olugan nanomalzemelerin insanlar {izerin-
deki maruziyet siirecleri ve toksisite etkileri icin
onemli mekanizmalar tam olarak anlagilamamis-

tir (5).
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SAGLIGI VE GUVENLIGI

Nanomalzemelerle ¢alisan isciler icin potansi-
yel giivenlik ve saglik risklerini anlama, tahmin
etme ve yonetme konusunda daha fazla bilgi
mevcut olana kadar, ihtiyati dnlemler alinmali ve
uygulanmalidir. Bu kapsamda Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Ulusal Isci Sagligi ve Giivenligi
Enstitiisii (National Institute for Occupational
Safety and Health; NIOSH) nanopartikiillerle
caligilan igyerlerinde risk degerlendirmesi ve
karakterizasyonu icin tehlikeye dayali bir yaklasi-
m1 dnermektedir (6).

Nanoparcaciklarla Ilgili Tanimlar ve Ozellik-
ler
Giintimiizde “Nano malzemeler” ve “nano malze-
me isgisi” kavramlar ile ilgili evrensel olarak
kabul edilmis tek bir tanimin olmayist 6zellikle
saglik ve giivenlik ile ilgili dnlemlerin alinmasi ile
ilgili cesitli zorluklara neden olmaktadir. Bu
nedenle uluslararas: orgiitlerin kabul ettigi nano
teknoloji ile ilgili tanimlamalara Tablo-1'de yer
verilmigtir (7).

Nanopargaciklar, tasarlanmig olarak tiretilebi-
lecegi gibi gazdan partikiile doniisiim ve bitkiler-
den aerosol emisyonlar: gibi dogal siireclerle cev-
rede de olusabilir. Genel olarak, havadaki nano-
parcaciklar iki gruba ayrilir: tesadiifen olusturul-
mus nanoparcaciklar ve tasarlanmig nanoparga-
ciklar. Bazen ultra ince pargaciklar olarak adlan-
dirilan tesadiifi nanopargaciklar, bir iglem sirasin-
da istemeden tiretilen parcaciklardir. Yanma, kay-
nak, metal isleme ve dizel motorlardan kaynakla-
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Yaklasik | ila 100 nm arasi boyut araligi
Nano 6lcekte bir, iki veya ti¢ dis boyuta sahip bir malzeme
Nano 6lcekte g dis boyutu da olan bir nano nesne

Nano 6lcekte herhangi bir dis boyuta sahip veya nano

Olgekli i¢ yapiya veya yiizey yapisina sahip bir malzemedir.

Baglanmamis bir durumda veya bir agrega veya bir aglomerat halindeki
parcaciklarinin 9% 50'si veya daha fazlasi ve/veya bir veya daha fazla

dis boyut | nm — 100 nm boyutunda olan dogal, tesadiifi veya tiretilmis
malzeme tasarlanmis nano malzemeler

mesleki saglik ve
Tablo-1: Nano sozliigu
Sozciik Kurum Aciklama
Nano-6lcek (Nanoscale) ISO-2010
Nano-nesne (nano-object) ISO-2010
Nano-parcacik (Nano-particle) ISO-2008
Nano-malzeme (Nano material) | 1SO-2010
Nano-malzeme (Nano material) =~ Avrupa
Konseyi
(Engineered nanomaterial;ENM) | 1SO-2010

Nano 6lcekte herhangi bir dis boyutu olan veya nano dlcekte ic yapiya

veya ylizey yapisina sahip olan ve belirli bir amag veya islev icin
tasarlanmis bir malzeme

ISO: International Organization for Standardization

nan emisyonlar, énemli tesadiifi nanopargacik
kaynaklarina 6rnektir. ENM’ler, genellikle 100
nm'den az, belirli bir yaptya ve boyuta sahip ola-
cak sekilde tasarlanmig ve iiretilmis pargaciklar-
dir. Tesadiifi nanoparcaciklar, tasarlanmig parca-
ciklara kiyasla daha karmagik kimyasal bilegim,
diizensiz sekiller ve ¢oklu boyut dagilim1 gosterir.
Ancak farkli kaynaklardan elde edilen nanopar-
caciklar farkli 6zellikler gosterse de, benzer toksi-
kolojik temeller gegerlidir. Ciinki kiiciik pargacik
boyutu ve biytik reaktif yiizey alani gibi biyolojik
aktiviteleri belirleyen parcacik ile ilgili bircok
faktor ortaktir. Biiyiikliigii 50 nm'den kiigiik par-
caciklar, klasik fizik yasalari yerine kuantum fizigi
yasalarina uyar ve daha biiyiik pargaciklara veya
dokme malzemelere kiyasla teknolojide uygun
sekilde uygulanabilen fizikokimyasal olarak ben-
zersiz optik, manyetik ve elektriksel 6zellikler ser-
gileyebilirler. Nano pargaciklart dskme malzeme-
den cok farkli kilan bir bagka neden, kiitle bagina
yiiksek parcacik sayimi ile saglanan birim kiitle
basina diisen genis yiizey alanidir. Parcaciklarin
cap1 nano Olcege diistiikge, yiizeydeki atom veya
molekiillerin orani hizla artar. Bu durum ise, tek-
nik uygulamada yiizey reaktivitesini arttirirken,
insan maruziyeti durumunda biyolojik aktiviteyi
artirabilir. Pargaciklarin yiizeylerindeki kimyasal
baglar merkezdekinden daha kararsizdir ve dola-
yistyla daha reaktifdir. Bu kararsiz baglar, gevresi
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ile reaksiyonlar yoluyla stabilite elde etmeye ¢ali-
sabilit. Bu nedenle, yiizeydeki atomlarmn daha
yiiksek bir oran1 biyolojik olarak reaktif gruplarla
daha fazla toksisiteye neden olabilecek daha fazla
etkilesim olasiligina izin verebilir. Cogu ENM!'ler
nispeten yenidir ve yiiksek heterojenlikleri nede-
niyle nanopartikiiler riskleri tanimlama, karakte-
rize etme ve smiflandirmada zorluklar bulunmak-
tadir. Maruziyet degerlendirmesi igin pratik arag-
larin olmamasi, biyolojik 6lgiimlerin yapilamama-
st ve potansiyel saglik sonuglart konusundaki
belirsizlikler isyerlerinde maruz kalan iscilerin
degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir (5,8).

Nanomalzemeler icin Risk

Yonetimi

Risk yonetimi is¢i saghigimin korunmasinda en
temel adimlardan biridir. Tehlike, maruziyet ve
risk enformasyonu adimlarini igeren risk yoneti-
mi, risklerin kapsamini degerlendirmeyi ve en
uygun kontrol dnlemlerine karar vermeyi icerir
(1). Nanomalzemelere maruziyet ile ilgili riskler
hakkindaki sinirh bilgi oldugu goz éniine alindi-
ginda risk yonetimi programlari, nanomalzemeler
ya da nano kaynakl iiriinler iireten ya da kulla-
nan herhangi bir sirket ya da is yeri igcin genel bir
Isci saghign ve giivenligi ve saghgl programimin
ayrilmaz bir pargasi olarak goriilmelidir (6).

Risk yonetimi toplumsal ve igyeri diizeyinde
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Sekil-1: Nano malzemelerle calisilan isyerlerinde risk yonetiminin genel ilkeleri Kaynak: (1)

cabalart igeren dinamik ve yinelemeli sistemin
bir parcasidir (Sekil-1).

Toplumsal diizeyde, iki kapsayici ilke gegerli-
dir. Birincisi, ¢alisanlarin giivenli ve saglikli bir
igyerine ve olast tehlikeleri bilme hakkina sahip
olmalaridir. Tkincisi ve en énemli olani, isverenler
giivenli ve saglikli bir igyeri saglama ve isgileri
giivende tutma sorumluluguna sahiptir. Buna ek
olarak isgiler de saglik ve giivenlik ¢nlemlerinin
alinmasi konusunda igverenlerle isbirligi yapma
sorumluluguna sahiptir. Toplumsal diizeyde, risk
yonetimi ile ilgili yapilmasi gerekenler, isyerlerin-
de saglik ve giivenlik énlemlerini baglatan yasalar,
diizenlemeler, mesleki maruziyet limitleri (Occu-
pational Exposure Limits; OEL) gibi standartlar
geligtirilmesi ve rehberliktit. OEL'lerin gelistiril-
mesine yonelik iki yaklagim bulunmaktadir. Bun-
lardan birincisi etkenin nicel risk degerlendirmesi
yapmak igin fizikokimyasal toksisitesi ve saglk
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etkileri hakkinda yeterli bilginin oldugu ve kanita
dayali limit belirleme islemidir. Ornegin
NIOSH'un titanyum dioksit ve karbon nanotiip-
ler(CNT)/karbon nanofibriller (CNF) igin belir-
ledigi tavsiye edilen maruziyet limitleridir
(Recommended Exposure Limit; REL). CNF ve
CNT igin gelistirilen REL’ler, saglik sonucu ola-
rak pulmoner inflamasyon, graniilomlar ve pul-
moner fibrozisin goriildiigii hayvan deneylerinden
elde edilmigtir. Bu galismalarda, caligma yagami
boyunca 8 saatlik zaman agirlikli ortalama kon-
santrasyonu (TWA) 0,2 ila 2 ug /m’ diizeyindeki
maruziyetin erken evre akciger etkilerini (mini-
mal graniilomatdz inflamasyon veya alveoler sep-
tal kalinlagma gibi) % 10 artirdi1 saptanmigtir.
Buna gore, CNF ve CNT icin REL diizeyi, 8 saat-
lik bir TWA konsantrasyonu olarak 1 ug / m’
solunabilir elemental karbondur. NIOSH ayrica
titanyum dioksit icin REL diizeyini 10 saatlik
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- Yonetim liderligi

isyeri Genel Saglik ve Giivenlik Programi

Nanomalzeme Risk Yonetimi Programi

Kontrol énlemleri hiyerarsisi

- Ortadan kaldirma

- Degistirme
- |zolasyon

) - Miihendislik 6nlemleri

- Guvenli uygulamalar
- Degerlendirme
- Diizeltici miidahaleler

- ilkeler

- Samckrilkr - Tehlikenin tespiti
- Calisanlarin katilimi - Stirec degerlendirmesi
- Planlama - Maruz kalmanin degerlen-
- Uygulama dirilmesi

- Riskin tanimlanmasi
L- Risk yénetimi ) | - Kontrol 6nlemleri
- Egitim
- iletisim

- idari kont_roller
- Biyolojik |zlem*
- Tibbi Tarama ve izlem*

- Uyum plani

Sekil-2: Nanomalzemelerle calisilan isyerinde risk yonetimi Kaynak: (1)

TWA konsantrasyonunu 0.3 mg /m’ olarak belir-
lemistir (9). Ikinci yaklagim ise etkenin nicel risk
degerlendirmesi yapmak icin fizikokimyasal tok-
sisitesi ve saglik etkileri hakkinda yeterli bilginin
olmadigi ve bu nedenle kanaate dayali pragmatik
bir yaklagimdir. Buna ¢rnek olarak da gecici
Alman / Hollanda Nano Referans Degerleri
(NRV) veya Ingiliz Standartlar Enstitisii (BSI)
rehberi verilebilir. Ornegin Ingiliz Standartlar
Enstitiisii, fiber nanomalzeme icin limit degeri
0.01 fibril/ml olarak énermistir. Bu seviye Ingilte-
re'de asbest imhasi sirasinda belirlenen sinir
degerinden elde edilmistir (1,5).

Tehlikenin tiirii ve etki sekli, ayn1 kimyasal
bilesime veya yiizey reaktivitesine ait daha biiyiik
parcaciklar hakkindaki bilgilerin nanopartikiille-
re giivenilir bir sekilde tahmin edilme derecesini
etkiler. Coziiniirliigii diisiik partikiiller soz konu-
su oldugunda, nano 6lgekli veya daha biiyiik par-
tikiillerin partikiil yiizey alan1 dozu ile pulmoner
inflamasyon veya diger olumsuz akciger etkileri
(kronik ¢aligmalarda sigan akciger timorleri
dahil) arasinda bir iligki rapor edilmistir. Bu
nedenle, diger pargaciklar ve lifler i¢in mevcut
verilerin kullanilmasi, ortak etki modlarina sahip
malzeme siniflari igin tehlike ve risk karakterizas-
yonunu kolaylastirabilir. Bununla birlikte, tahmi-
ni tehlike / risk gruplandirma stratejileri gelistir-
mek igin ¢ok sayida nanomalzemenin potansiyel
biyolojik etkilerini belirli fiziksel-kimyasal 6zel-
liklere baglamak icin ek verilere ihtiyag vardir

5).
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isyerinde Risk Yénetimi

Risk yonetiminin asil uygulamasi isyerinde
gerceklesir. Iscilerin potansiyel olarak nano mal-
zemelere maruz kalabilecegi isyerleri arasinda
arastirma laboratuvarlari, baglatma ve pilot ope-
rasyonlari, nanomalzeme iiretimi, nanomalzeme-
leri iiriinlere dahil etme gibi aktivitelerini iceren
bir dizi igyeri vardir. Bu cesitli isyerleri farkls risk
yOnetimi stratejileri gerektirebilir. Nanomalzeme-
lerin risk yonetimi icin 6nerilen temel yaklasim,
genel igyeri sagligi ve giivenligi sistemine entegre
edilmis bir risk yonetimi programinin olusturul-
masidir. Nanomalzeme risk yonetimi programinin
Ozii, tiim isci saghigi ve giivenligi risk yonetimi
programlarinda oldugu gibi,
kontrol hiyerarsisinin uygulanmasidir (Sekil-2).

Kontroller hiyerarsisinin felsefi temeli, miim-
kiin oldugunda tehlikeyi ortadan kaldirmak
(veya, daha az tehlikeli bir malzemeyle ikame
etmek), miimkiin degilse tehlikeyi kaynaga yakin
kontrol etmektir (6). Kontroller hiyerarsisinin
100 yil1 agkin deneyimi, 6zellikle sanayi iiretimin-
deki lifleri ve tozlar, ilag endiistrisindeki biyolo-
jik olarak aktif tozlar1 ve niikleer radyoaktif aero-
solleri kontrol etmenin etkinligini gdstermistir.
Etkili bir risk yonetimi siirecinin kullanilmasinda-
ki bir engel, iscilerin ve gesitli igverenlerin, oriji-
nal tireticiden aldiklar1 malzemelerin nanomalze-
me olup olmadigini veya nanopartikiil icerip iger-
medigini bilmeyebilmeleridir (1).

Risk yonetimi programimun bilesenleri, potansi-
yel tehlike ortadan kaldirilamaz veya daha az teh-
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likeli veya tehlikesiz bir maddeyle degistirilemezse
miithendislik kontrollerini (6rnegin, havalandir-
ma, toz toplama sistemleri), ¢caliganlarin nanomal-
zemelerin uygun sekilde ele alinmasinda egitimi
(6rnegin, iyi ig uygulamalari) ve kisisel koruyucu
donanmin kullanilmas1 (6rnegin, kiyafetler, eldi-
venler, maskeler) egitimi ile ilgili yonergeleri icer-
melidir. Kaynagin kapatilmasi, yerel havalandirma
ve yiiksek verimli pargacik hava (HEPA) filtrasyo-
nu gibi miihendislik kontrolleri maruziyetleri
tamamen ortadan kaldirmali veya énemli 6lgiide
azaltmalidir. Giivenli galisma uygulamalarinda
calisanlarin egitimi de dnemlidir (6).

Isyerindeki risk yonetimi programimn bir bagka
kritik unsuru, yeni ve ortaya cikan riskleri dnce-
den tahmin edebilme yetenegi (tehlike tespiti) ve
bu tehlikenin {iretim siirecindeki, ekipmandaki
veya yeni malzemelerin tanitimindaki degisiklik-
lerle baglantili olup olmadiklarinin izlenmesidir.
Bu, is ve iriin bilgilerinin sistematik bir gekilde
toplanmasi yoluyla iscilere yonelik potansiyel risk-
lerin (risk evlendirme) siirekli bir degerlendirmesi-
ni gerektirecektir; boylece, o yerdeki senaryolara
(6rnegin, Laboratuvar arastirmasi, tiretim ve iire-
tim, nano kaynakli tirtin kullanimi) iligkin tespitler
yapilabilit. Bu degerlendirme, potansiyel maruz
kalma kaynaklari ve bu sorunlari diizeltmek icin
alman coziimler hakkinda geri bildirim saglayan
devam eden déngiisel bir siire¢c olmalidir (6).

lyi is Uygulamalari
Iyi is uygulamalari olusturmanin ayrilmaz bir
agsamasl, igyerindeki potansiyel tehlikeler hakkin-
da bilgi sahibi olmak ve iscilerin korunmasini sag-
lamak igin yapilmasi gerekenleri tanimlayan resmi
prosediirler gelistirmektir. Bu prosediirlerde yer
alan, calisanlarin nanomalzemelere ve diger
potansiyel olarak tehlikeli kimyasallara maruz kal-
masini en aza indirmeyi amaclayan iyi is uygula-
malart igin kilavuzlar olmalidir. Yoénetim bu prose-
diirleri sistematik olarak gdzden gecirmeli ve giin-
cellemelidir. Isyeri kogullarmi ¢cézmek ve / veya iyi-
lestirmek icin alinmasi gereken onlem oOnerileri
rutin olarak isciler tarafindan yonetime iletilmeli-
dir.
Yonetim icin iyi uygulamalar
e Solunum maruziyeti ve cilt temasi olasiligini
en aza indirgemek i¢in ¢aliganlarin nano nesnele-

rin veya nano nesne iceren malzemelerin giivenli
kullanimi konusunda egitilmesi.

e Oncii materyallerin ve ortaya ¢ikan nanomal-
zemelerdeki iirtiniin tehlikeli 6zellikleri hakkinda
maruz kalma riskini azaltan 6nlemler hakkinda
bilgi verilmesi.

e Calisanlari yemek yemeden, sigara icmeden
veya santiyeden cikmadan 6nce el ytkamaya tegvik

e Miihendislik amacgli nanomalzemelerin ca-
ligma alan1 digina tasginmamasini saglamak icin ek
kontrol énlemleri kullanilmas: (6rnegin, bir teh-
like alaninin kullanilmasi, isciler tarafindan teh-
like olmast durumunda dekontaminasyon
tesislerinin bulunmasi).

e Nanomalzemelerin giysi ve cilde aktarilmasin-
dan kaynaklanan diger alanlarin (ev dahil) iste-
meden kontaminasyonunu énlemek igin giysileri
degistirme ve dug olanaklarinin saglanmast.

isciler icin iyi uygulamalar
e Acik havada nanomateryalleri “serbest parga-
cik” durumunda tutmaktan kaginilmast.

e Dagitilabilir nanomalzemelerin, sivilar iginde
veya kuru bir partikiil formunda, miimkiin oldu-
gunca kapali (sikica kapali) kaplarda saklanmast.

e Her vardiya sonunda caligma alanlarinin en
azindan bir HEPA filtreli elektrikli siipiirge veya
wslak silme yontemleri kullanarak temizlenmesi.

e Caligsma alanlarini temizlemek igin kuru si-
piirme veya hava hortumlar: kullanilmamas: ve
caliganlarin atiklarla temasini dnleyecek sekilde
yapilmast.

e Nanomalzemelerin kullanildi: igyerlerinde yi-
yecek veya igecek depolamaktan ve tiiketmekten
kaginilmasi (6).

Isciler, nanomalzemelerin veya nanomalzemeleri
iceren triinlerin aragtirilmasi, gelistirilmesi, tre-
timi, tiretimi, kullanimi, geri déniigtimii ve atilma-
styla ilgili potansiyel tehlikelere maruz kalan ilk



tork tabipleri birligi

i'meslekisogl|k ve guUuvenlik dergis:i

kisilerdir. Isciler genellikle tehlikeler ve riskler be-
lirsiz oldugunda bir teknolojinin gelistirilmesinde
erken ortaya ¢ikabilecek en yiiksek maruziyete sa-
hiptir. Nanomalzemelere maruz kalmak iscilere
zarar veriyorsa, nanoteknoloji sorumlu bir sekilde
gelistirilmemektedir. Bu nedenlerden dolayi, isgi
saghg ve giivenligi sorumlu nanoteknoloji geligi-
minin temel tagidir. Nanomalzemeler igeren iiriin-
lerden tiiketicilere zarar gelmesini beklemek ve
dnlemek, nanomalzemelerin cevreyi nasil olumsuz
etkileyebilecegini 6ngérmekle birlikte sorumlu ge-
lismenin bir diger pargasidir(10).

Nano malzemeler daha fazla islevi olan, daha
az ham madde ve daha az enerji tiiketen, daha
kiigtik, daha ucuz, daha hafif ve daha hizli olmast
gibi benzersiz dzellikleri sayesinde sermayeye kar-
lilik konusunda simnirsiz olanaklar sunmaktadir.
Ancak ne yazik ki ayn1 durum isgiler icin gegerli
degildir. Nano teknoloji ile ilgili mevcut geligme-
ler isci saghgt ve halk sagliginin korunmasina
oncelik vermekten ¢ok iiriin gelistirmeye ve paza-
ra odaklidir. Nano malzemelerin saglik etkileri ile
ilgili bilgilerin yetersizligi, nanomalzemelerin iire-
timi, tedariki, imalati, toptan ve perakende satist,
ticari ve endiistriyel kullanimy, tiiketici kullanimi
ve son olarak atiklari gibi iiretim siirecini tiim
agamasinda bulunmaktadir. Bu nedenlerle gerek
igyerlerinde isci saghigini koruyan gerekse tiim
toplum i¢in nanomalzemelerin giivenli oldugu
gosterilinceye kadar ihtiyati énlemlerin alinmasi
ve hayata gecirilmesi gereklidir.
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SAGLIK CALISANLARININ

Emel BAYRAK
Dr. I¢ Hastaliklar Uzm. Lésev Losante Cocuk ve Yetiskin Hastanesi

Ozet

Tiim saglik calisanlari, anksiyete, huzursuzluk,
titkenmiglik sendromu, duyarsizlagma, sosyal ve
mesleki kisilerarasi iliskilerde, aile ici rollerde,
cocuk yetigtirme ve ebeveynlikte zorlanma, kronik
yorgunluk gibi sorunlarla bag etmek durumunda
kalmaktadir. Uyku ve sirkadyen ritim sorunlart ile
kacinilmaz olarak karst kargiya kalan saglk cali-
sanlart beslenme bozuklugu, metabolik sendrom
ve iligkili olarak artmig diyabet, hipertansiyon ve
kardiyovaskiiler hastalik riski, ¢zellikle kadin ¢ali-
sanlarda artmis meme kanseri, kanser progresyo-
nunda kotiiye gitme gibi agir seyirli kronik saglik
sorunlart ile de karsi karstya kalmaktadirlar. Uzun
siireli, diizensiz, hafta sonlarin1 kapsayan calisma
saatlerinin calisanin sosyal ve biyolojik ritimini
bozdugu, saglik, aile iligkileri, tiim yagam kalitesi
ve beklenen yagam siiresi iizerinde dahi olumsuz
etkiler yaratabilecegi goz oniine alinmalidir. Cali-
san saghgindaki fiziksel ve / ve ya psikolojik etkile-
nimlerin saglik hizmeti sunulan hasta grubuna
yansimast kaginilmazdir.

Anahtar sozciikler: Saglik calisaninin sagligs,
Tiikenmiglik, Kronik hastaliklar

Problems Caused By Overwork On

Health Care Workers

Abstract

All health workers have to deal with problems
such as anxiety, restlessness, burnout syndrome,
depersonalization. Chronic fatigue, social and pro-
fessional interpersonal relationships, family roles,
child rearing and parenting difficulties are among
the major problems of health workers. Health care
workers who are inevitably faced with sleep and
circadian rhythm problems are also faced with

ASIRI CALISMASININ

YARATTIGI SONUCLAR
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severe chronic health problems such as nutritional
disorder, metabolic syndrome and associated
increased risk of diabetes, hypertension and car-
diovascular disease, especially increased breast
cancer in female employees, and deterioration in
cancer progression. It should be taken into consi-
deration that long-term, irregular, week-end wor-
king hours disrupt the social and biological rhythm
of the employee and may have negative effects on
health, family relations, quality of life and life
expectancy. It is inevitable that physical and / or
psychological problems in employee health will be
reflected in the patient group where health care is
provided.

Key words: Health Worker’s Health, Burnout,
Chronic Diseases

Giris

Saglikta calisma alanimnin dogrudan insan yaga-
mu ile ilgili olmasi, hizmeti sunan ile hizmet alan
arasindaki etkilegimi (saglik ¢aliganlar1 ile hasta ve
hasta yakinlari arasinda) diger caligma alanlarina
gore cok daha karmagik ve hassas bir hale getir-
mektedir. Saglik alaninda en temel kogul saghk
hizmeti verilen basamaga gore yeterli nitelik ve
nicelikte insan giiciidiir. Yedi giin yirmi dort saat
stireyle kesintisiz saghik hizmeti sunumu, saghk
calisanlarinin  ¢aligma bigimlerini oldugu kadar
yasam bicimlerinin de farklilagmasini, giic hale gel-
mesini kaginilmaz kilmaktadir. Sadece c¢alisma
bicimi agisindan dahi, igin yogunlugu ve yipratici-
lig1 gz oniine alindiginda saglik ¢alisanlarinin
daha uzun dinlenme siirelerine ihtiyag duymast
beklenebilecekken tam tersi sekilde saglik calisan-
lar1 daha fazla siirelerde ¢alismak durumunda kal-
maktadir. Bagta, calisma alanlarinin dogrudan
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saghg tehdit eder nitelikte olmasi, saglik hizmeti
alan hasta ve yakinlarinin farkli sebeplerden dolayt
glic durumda ve iletisim giigliigii yagayan kisiler
olabilmeleri saglik ¢alisanlarini gerek fiziksel
gerekse psikolojik olarak zorlu bir ¢aligma yagami-
na mecbur kilmaktadir. Bagl bagina vardiyali ve
nobet sistemi ile ¢alismanin, saglik ¢alisaninin sag-
l1p1 {izerinde olumsuz etkiler yarattigi, gerek meta-
bolik sendrom ve iliskili hastaliklar gerekse kanser
hastaliklar1 agisindan artmis bir risk kaynagi oldu-
gu bilinmektedir. Uzun siireli, diizensiz, hafta son-
larin1 kapsayan caligma saatlerinin ¢alisanin sosyal
ve biyolojik ritimini bozdugu, saglik, aile iligkileri,
tiim yagam kalitesi ve beklenen yasam siiresi iize-
rinde dahi olumsuz etkiler yaratabilecegi goz
oniine alinmalidir.

Elbette hekimlerin de iginde bulundugu tiim
saglik caliganlari anksiyete, huzursuzluk, tiiken-
misglik sendromu, duyarsizlasma, yabancilagma,
gerek sosyal gerek mesleki kisileraras: iliskilerde
zorlanma, aile igi rollerde zorlanma ve aile igi
sorunlar, cocuk yetistirme, ebeveynlikte zorlanma,
kronik yorgunluk, duygusal tiikkenme gibi yagani-
lan zaman dilimi ve gelecek igin son derece

saglik

v

e
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yipratici, yasam kalitesini azaltici sorunlarla bas
etmek durumunda kalmaktadir.

Uyku ve sirkadyen ritim sorunlart ile kaginil-
maz olarak kargi karsiya kalan saglik ¢aliganlart
ozellikle kadmn ¢aliganlarda artmig meme kanserd,
kanser progresyonunda kotiiye gitme, beslenme
bozuklugu, metabolik sendrom ve iligkili olarak
artmig diyabet, hipertansiyon ve kardiyovaskiiler
hastalik riski gibi agir seyirli saghk sorunlarn ile
karst kargtya kalmaktadirlar (1-10).

Uluslararast Kanser Aragtirmalart Kurumu
(IARC) 2007 yilinda sirkadyen ritimi bozan gece
vardiyasinda ¢aligmayr muhtemel kanser yapicilar
listesine (grup 2 A) dahil etmistir (11). Gece calis-
manin yaninda siirekli zor durumdaki hastalarla
etkilesim, 6liimle yiizlesme ve siddete ugrama gibi
faktorler de saglik calisanlarinda psikolojik ve sos-
yal araz yaratmakta, saglik calisaninin saghgini ve
yasamint titketmektedir.

Tiikenmiglik kavrami, uzun donemli is stresi
sonucu olugan duygusal ve fiziksel enerji tiikkenme-
siyle, kisinin profesyonel is yasaminda ve diger
insanlarla olan iligkilerinde olumsuzluklara yol
agan, Ozsaygl yitimi, kronik yorgunluk, caresizlik

Foto: Ahmet Aziz AKDAG
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ve umutsuzluk duygulariyla seyreden fiziksel, duy-
gusal ve entelektiiel tiikkenmeyle karakterize pato-
lojik durum olarak tanimlanmaktadir. Duygusal
titkenme; kisinin meslegi tarafindan tiiketilmis,
duygusal yénden kendisini yipranmig hissetme ya
da agir1 yiiklenilmis olma duygularimni; duyarsizlas-
ma (depersonalizasyon); ¢aliganlarin hizmet ver-
dikleri kigilere karst duygudan yoksun ve umursa-
maz bir bicimde davranmalaring; kisisel bagart nok-
sanli1 ise bireylerin sorunlarin iistesinden geleme-
me ve kendini yeterli bulmama durumlarin: ifade
etmektedir (12,13). Yazinin ilk ciimlelerinde de
belirtildigi {izere saglikta en temel kosul saglik hiz-
meti verilen basamaga gore yeterli nitelik ve nice-
likte insan giictidiir; tiikenmigligin saglik ¢alisanla-
1 tizerinde ciddi fiziksel ve zihinsel sorunlara yol
a¢masinin yaninda sunulan saglik hizmetinin nite-
lik ve niceliginde bozulmalara yol agmasi kaginil-
mazdir. Tirkiye'de saglik calisanlart ile yapilan
sinirli sayida galismada yiiksek oranlarda tiiken-
mislik durumu tespit edilmistir (14,15).

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 tarafin-
dan ¢alisanlarin saglik ve giivenliklerine katki sag-
lamak amactyla yapilan, 6zel hastane calisma
ortam ve kosullarina yonelik programli teftig
sonuclart da ozel sektorde calisan hekimlerin ve
tiim saglik ¢alisanlarinin agiri galisma, izin kullana-
mama, usulsiiz ddemeler gibi is yasamina iligkin
yasadiklar1 olumsuzluklar ve ©zel saglhk sektorii-
niin calisanlar icin sagliksiz bir ¢alisma alan1 oldu-
gunu gerekgeleriyle ortaya koymustur. Saglik ¢ali-
sanlarinm ¢alisma kosullarmin agirligs, ticretlerde-
ki diistikliikler, ¢aligma saatlerinin fazlaligi, nébet
ve gece caligmalari, is tanimlarindaki ve is kontro-
liindeki belirsizlikler, stres, is yerinde siddete maru-
ziyet, siirekli degisen teknolojiye uyum, hata yap-
mama baskisi, ekip caligmasindan kaynaklanan
sorunlar vb. cok sayida psikososyal tehlikelerle
karg: kargtya kaldiklart diigiiniilmektedir. Is ortamu-
nin psikososyal kosullart da ¢alisanda stres ve stre-
se bagl rahatsizliklar yaratmaktadir. Giintimiizde,
stresin meslek hastaliklart Gizerinde dnemli etkisi
oldugu kabul edilmektedir. Calisma siirelerine, ara
dinlenme siirelerine, yillik izin haklarina, {cret
ddemesi ile ilgili hususlara riayet edilmedigi takdir-
de, yorgunluk, bitkinlik, tiikenme belirtileri ortaya
ctkar. Bu belirtilerin kendileri bagli bagina bir saglik
sorunuyken; isyerindeki diger tehlikelerle

birlesmeleriyle, saglik bozucu etki doruga cikar.
S6zgelimi, yorgun, bitkin ve tiikkenme belirtileri
gosteren kigilerin, ig kazalarina ugrama olasiliklart
daha yiiksektir (16). Malpraktisi de bu olumsuz
sonuglara dahil etmek oldukga anlagilirdir.

Saglik caliganlarinin saghigi acisindan en biyiik
risk faktorlerinden biri de sigara ve alkol kullani-
minin yayginhigidir. Tiirkiye'de sigara igme yaygin-
ligin1 6lgmek igin yapilan aragtirmalarda saghk
calisanlarinda sigara icme prevalansinin toplum
prevalansinin {izerinde oldugu saptanmigtir (17).
Ayrica saglik calisanlart arasinda tiikenmiglik
diizeyleri ile sigara ve alkol kullanim oranlar1 ara-
sinda anlamli iligskiler ortaya konmustur (18).

Gerek 6zel saglik sektoriinde gerekse kamu
hastanelerinde performans sisteminden dolay:
hekimler arasinda izin kullanmama durumu kabul-
lenilemeyecek diizeyde yaygmn hale gelmistir. Oysa
4857 Sayih Is Kanunu'na gore, calisan, “Ben bu
sene izin yapmayaymm, parasini alaymm” diyemez-
ken, kanun, igverenin, “Caligan izin kullanmamay1
kendisi tercih etti, bu nedenle parasmi édedim”
demesinin, ¢alisanlarin yillik izinlerinden feragat
etmelerinin dniine gegecek sekilde diizenlenmistir.

Sonucg

Hastaneler, igyerlerinin is saghgi ve giivenligi
agisindan yer aldig1 tehlike smuiflar listesinde “gok
tehlikeli” sinifinda yer almaktadir (19). Calisma
zamanlarinin diizenlenmesine iligkin Avrupa par-
lamentosu ve Konseyi direktifleri ile de alt1 ¢izildigi
lizere calisma siiresi ve g¢alisan haklari, ¢alisganin
sagligiyla ve bu anlamda calisanin fiziksel ve ruhsal
biitiinltgii ile dogrudan baglantilidir; ¢alisma, gali-
sanin diisiincel ve fiziksel giiciinii belirli bir amag
ugruna kullanmasidir. Caligma ortaminda calisan-
larin emniyeti, hijyeni ve saghg tamamiyla ekono-
mik degerlendirmelere tabi olmayan bir amagtir.
Arastirmalar, insan viicudunun geceleri ortamda
bulunan rahatsiz edici seylere ve belirli kiilfetli
caligma sekillerine karsi daha hassas oldugunu ve
uzun siireli gece ¢aligmalarinin isgilerin sagligina
zararl olabilecegini ve galigma ortamindaki emni-
yeti tehlikeye sokabilecegini gdstermistir (20).

Saglik calisanlarinin sagligi, caligma kosullarma
paralel olarak fiziksel ve psikolojik olarak tehlike
altindadir. Saglik calisanlarinda tiikenmislik sade-
ce caligan1 degil hizmet verilen tiim toplumu
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ilgilendiren bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu yazinin amacina hizmet eder sekilde ¢oziim
Onerileri; saglik ¢aliganlariin gerek 6zel sektorde
gerekse kamuda ¢aligma kogullarinin diizeltilmesi,
gece calismalarinin hukuken de uygun goriildiigii
sekliyle sinirli saatlere indirilmesi, performans sis-
teminin yeniden gdzden gegirilmesi, asir1 caligma-
nin ¢aliganin talebi dogrultusunda dahi olsa yasal
diizenlemelerle denetlenmesi, saglik calisant sayisi-
nin artirilmast, tiim saglik ¢aliganlarina yoksulluk
sinirinin - tizerinde, yasam kalitelerini artiracak
diizeyde, agir1 calismak zorunda kalmayacaklart
iicretler ddenmesi, yipranma pay1 verilmesi, emekli
olabilmelerine olanak verecek emekli maagt ¢den-
mesidir. Tiim saglik calisanlari ¢alisma bigimleri-
nin ve calisma alanlarinin sagliklarini tehdit eden
yonleri konusunda bilinglendirilmelidir.
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Ozet

Amag: Caligma, tiniversite dgrencilerinin top-
lumsal cinsiyete yonelik bakig acilarinin belirlen-
mesi amaciyla yapilmigtir.

Gereg ve Yontem: Calisma, tanimlayici-kesitsel
bir aragtirmadir. Arastirmada drneklem segimine
gidilmemis aragtirmanin yapildig: tarihlerde ulagi-
labilen ve aragtirmaya katilmaya goniillii olan 527
dgrenci aragtirma kapsamina alinmugtir. Veri topla-
ma aract olarak Ogrencilerin sosyo-demografik
ozelliklerini belirleyici form ve Toplumsal Cinsiyet
Rolleri Tutum Olgegi (TCRTO) kullamlmustir.
Olgekten alinan en yiiksek deger dgrencinin top-
lumsal cinsiyet rollerine iliskin esitlik¢i tutuma
sahip oldugunu, en diisiik deger ise &grencinin
toplumsal cinsiyet rollerine iligkin geleneksel tutu-
ma sahip oldugunu gostermektedir.

Bulgular: Aragtirmaya katilan 6grencilerin yag
ortalamast 20.69 + 2.01'dir. Ogrencilerin 419’u
(%79,5) kadin ve 108'i (%20,5) erkektir. Katilim-
alarin 169’u (%54,3) hemsgirelik, 104t (%33,4)
ebelik ve 38'i (%12,2) saglik yonetimi boliimlerin-
de 6grenim gdrmektedir. Caligmada kadin 6grenci-
lerin erkek dgrencilere gore toplumsal cinsiyet rol-
lerine yonelik daha esitlikci bakis acisina sahip
oldugu belirlenmigtir (p<.001). Sinif diizeyi arttik-
ca toplumsal cinsiyet rollerine yonelik esitlikgi
tutum da artmaktadir (p=.003). Anne ve babas1
{iniversite mezunu olan o6grencilerin toplumsal
cinsiyete yonelik bakis agilarinin daha esitlikgi egi-
limde oldugu saptanmugtir (p=.019).
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Sonug: Katilimcilarin  &lgegin  genelinden
aldiklar1 puan ortalamalarina bakildiginda esitlikgi
tutum yoniinde egilime sahip olduklar1 belirlen-
mistir. Caligmada, kadin, anne-baba egitim diizeyi
ve dgrenim yili yiiksek olan 6grencilerin daha esit-
lik¢i tutuma sahip olmasi, egitimin &grencilerin
olumlu tutum gelistirmesinde etkili olabilecegini
diigtindiirmektedir.

Anahtar sdzciikler: Toplumsal cinsiyet, Ogren-
ci, Hemsirelik, Ebelik, Saglik yonetimi.

Gender-Role Attitudes of Faculty of

Health Sciences Students

Abstract

Aim: This study was conducted with the aim
to determine university students’ attitudes
towards gender roles.

Methods: This study is designed as a cross-sec-
tional descriptive design. A total of 527 students
were available to complete a questionnaries. The
socio-demographic form and Gender Roles Attitu-
de Scale (GRAS) were used as data collection
tools. The higher values obtained from the scale
indicate an egalitarian attitude toward gender
roles, while lower ones point out to a more tradi-
tional attitude toward the same.

Results: The mean age of participants was
20.69 = 2.01dir. 419’u (%79.5) male and 108
(%20.5) female students. In the study, it was
determined that female students had a more ega-
litarian perspective on gender roles than male stu-
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dents (p <.001). As class level increases, egalitari-
an attitude towards gender roles increases
(p=003). It was found that the gender perspective
of the students whose parents were university gra-
duates was more egalitarian (p = .019).

Conclusion: In this study, participants with an.
Students with high level class having egalitarian
attitudes to gender roles. It showed that, the
importance of education on this subject in univer-
sity. In the study, the more egalitarian attitude of
the students whose parents’ education level and
the grade level of the school year is higher show
that education can be effective in developing posi-
tive attitude of the students.

Key words: Gender, Student, Nursing, Midwi-
fery, Healthcare management

Giris

Biyolojik bir kavram olan “cinsiyet” (sex) bire-
yin dogustan getirdigi, kadin ya da erkek olarak
gosterdigi genetik, fizyolojik ve biyolojik 6zellikler
ve farkliliklan ifade ederken; “toplumsal cinsiyet”
(gender), kadinin ve erkegin sosyal olarak belirlen-
mis kisilik 6zellikleri, rol, sorumluluk ve davranig-
lart olarak tanimlanmaktadir (1). Bu nedenle top-
lumsal cinsiyet kavrami biyolojik farkliliklar: degil,
kadin ve erkek olarak toplumun bizi nasil gordiigii,
nasil algiladigi, nasil diisiindiigii ve nasil davran-
mamizi bekledigi ile ilgili degerler, beklentiler, yar-
gilar ve rolleri icermektedir (2). Toplum tarafindan
kadin ve erkek kimlikleri kurgulanir, bireylerden
kurgulanan bu kimliklere uygun olan rolleri goster-
mesi beklenir. Toplumsal cinsiyet kavraminin
boyutlarindan biri olan toplumsal cinsiyet rolleri;
geleneksel olarak kadm ve erkeklere atfedilen ve
onlardan beklenilen davranis ve 6zellikleri tanim-
lar (2).

Toplumsal cinsiyet kiiltiirden kiiltiire degisebi-
len bir olgudur. Dinamik bir kavram olan toplum-
sal cinsiyet, kadin ve erkegin sosyal yapilanma
sonucu olusan rol ve sorumluluklarma gore sekil-
lenmekte, toplumlar ve zamana gore farklilagabil-
mekte, kadimnlik ve erkeklige iligkin roller degisiklik
gosterebilmektedir (3). Kadmn ve erkegin cinsiyet
rolleri; geleneksel ve esitlikgi roller olarak siniflan-
dirilabilir. Geleneksel cinsiyet rolleri kadinlar icin;
ev islerini yapma ve cocuk bakimi, is hayatinda
karar verici konumu olmayan, edilgen ve daha cok
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disiik statiilii esitlikci olmayan sorumluluklars,
gorevleri isaret ederken; onlart duygusal, hassas,
ihmli, bagiml, sefkatli, edilgen, miitevazi, narin,
pasif gibi sifatlarla tanimlamaktadir. Erkeklere ise
evin geciminden sorumlu olma, evin reisi olma,
aktif ve yiiksek statiilii islerde calisma gibi grevler
yiiklenmekte; atilgan, korkusuz, akilci, giivenli,
bagimsiz, sogukkanli, giiclii, aktif olmalart beklen-
mektedir. Buna kargm esitlikci roller ise; aile, mes-
lek, evlilik, sosyal ve egitimle ilgili yagamin her ala-
ninda kadin ve erkegin sorumluluklart esit olarak
paylasmalarini dngdérmekte, kaliplagmus rol ve 6zel-
lik tanimlamalarini kapsamamaktadir (4).
Toplumsal cinsiyet, kadin ve erkegin toplum ice-
risinde giicii, kaynaklart ve rolleri paylasmasini
belirler. Gegmisten giintimiize bu paylagimda kadin-
lar erkeklere gore daha dezavantajli olmuslardir.
Geleneksel cinsiyet rollerinin yasamim pek cok ala-
ninda, kadinlar aleyhine cinsiyet esitsizligine yol
actigt bilinmektedir. Bu durum kadimin ikincil
konumunu pekistirerek, erkegin kadindan daha
degerli sayildip1 ataerkil diizenin devaminda énemli
rol oynamaktadir. Cinsiyet ayrmciligina bagh egit-
sizlik en fazla egitim, meslek, galisma yagami, karar
alma mekanizmalart ve yonetim siireclerinde yer
alma gibi alanlarda kendini gostermekte, kadim
toplumsal statiisiinii olumsuz etkilemektedir.
Opgrencilerin toplumsal cinsiyet rolleriyle ilgili
daha ¢agdas ve esitlikgi bir bakig agis1 kazanmala-
rinda ve bu kiiltiiriin aktarilma siirecinde orgiin
egitim 6nemli faktorlerden biridir. Ciinkii tiniversi-
te ortaminin 6nemli bir kiiltiirlenme siireci oldugu,
burada genglerin toplumsal cinsiyet diye bir seyin
farkina varmalart ve bu noktada yapilacak miida-
halenin toplumsal cinsiyet esitsizliginin ortadan
kaldirilmasina katki saglamasi beklenmektedir. Bu
dogrultuda toplumsal gelisimini tamamlayarak
gelecege hazirlanma cabasinda olan {iniversite
genglerinin toplumsal cinsiyet rollerine iligkin
tutumlarinin degerlendirilmesi, cinsiyet esitsizligi
kaynakli sorunlarin tespiti ve ¢oziimii, uzun vade-
de siirdiiriilebilir bir kalkinma ve saglikli nesillere
ulagma agisindan ¢nemlidir (4). Saglik profesyo-
nellerinin ayrimcilik yapmadan herkese esit hizme-
ti sunabilmesi, toplumsal cinsiyete duyarli bir egi-
tim ile miimkiindir. Universitelerde toplumsal
cinsiyete duyarli politikalarin hayata gegirilmesi
icin Yiiksek Ogretim Kurulu'nca (YOK) 8 Mart
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2016 tarihinde “Yiiksekogretim Kurumlar Top-
lumsal Cinsiyet Esitligi Tutum Belgesi” hazirlanmug
ve hayata gecirilmistir. 28.05.2015 tarihli Genel
Kurul kararmma dayanilarak hazirlanan belgede,
toplumsal cinsiyet esitsizliginin temel bir problem
oldugu belirtilerek, YOK'iin biitiin bilesenlerinde
toplumsal cinsiyet esitligine duyarlt hareket edile-
cegi taahhiit edilmistir. Ancak ne yazik ki belge
Subat 2019’da “toplumsal cinsiyet esitligi kavrami-
nin farkli algilara yol agtigi, toplumsal degerlerimiz
ve kabullerimizle miitenasip olmadig1 ve toplumca
kabul gormedigi” gerekgeleriyle geri cekilmistir
(5). Toplumsal cinsiyet esitsizligi kadin ve toplum
sagligint olumsuz etkilemektedir. Cinsiyet esitsizli-
gine bagh saglik problemlerinin 6nlenmesi ve
sorunlarin ¢oziimiinde saglik personelinin esitlikgi
bakig acist ve tutuma sahip olmalari dnemlidir.
TUIK (2009) verilerine gére tiim sektorler icin
istihdam edilenlerin %28’i kadin iken, bu oran sag-
lik sektoriinde %55’ c¢ikmaktadir. Saglik emek
giictiniin kadin agirlikli olmasi, geleneksel toplum-
sal cinsiyet rollerinin esitlik¢i bir zemine oturma-
sinda bir firsat olarak goriilmelidir. Saglik alaninda
dgrenim goren Ogrencilere dgrenimleri sirasmda
toplumsal cinsiyet esitliginin kavratilmast ve algi-
latilmasi, gelecekte cinsiyet esitliginde doniigtiiri-
cii rollerini yerine getirebilmeleri agisindan énem-
lidir (6). Calismamizda Saglik Bilimleri Fakiiltesi
ogrencilerinin toplumsal cinsiyet rollerine iliskin
bakig acilarmin belirlenmesi amaclanmustir.

Gerec ve Yontem
Aragtirmanin tipi: Aragtirma tantmlayici tiptedir.

Orneklem biiyiikliigii: Aragtirmanin  evrenini,

Tiirkiye'nin Ic Anadolu bolgesinin
kuzeybatisindaki bir ilde bulunan devlet
{iniversitesinin ~ Saglik  Bilimleri  Fakiiltesi

Hemgirelik, Ebelik ve Saglik  Yonetimi
Boliimleri'nde &grenim géren 830 o6grenci
olugturmustur. Arastirmada tiim evren drnekleme
dahil edilmistir. Arastirmanin yapildigi Kasim
2016-Subat 2017 rtarihlerinde ulagilabilen,
caligmayt kabul eden ve veri toplama formlarini
eksiksiz dolduran 527 6grenci aragtirma kapsamina
alinmugtir. Orneklem grubunun evreni temsil giicii
(6rneklem hacmi), giiven aralip1 ve hata pay1 0.05
olarak kabul edildiginde 6rnekleme alinmasi
gereken Ogrenci sayist 265 olarak hesaplanmugtir.
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Aragtirmamizda 527 6grencinin dahil oldugu
orneklemin (evrenin %63.4't) calisma evrenini
temsil giictiniin yeterli oldugu kabul edilmistir.

Veri toplama araglari: Aragtirmada veri topla-
ma aract olarak Ogrencilerin sosyo-demografik
ozelliklerini sorgulayan kisisel bilgi formu ve
“Toplumsal Cinsiyet Rolleri Tutum Olgegi” kulla-
nilmustir (7).

Kigisel bilgi formu: Arastirmacilar tarafindan
geligtirilen form; &grencilerin yag, cinsiyet, mede-
ni durum, aile tipi, mezun oldugu lise, kardes say1-
si, boliimii, sinifi, yagammnin biiyiik bolimiintn
gectigi yer ve anne-baba egitimi ile ilgili on iki
soruyu icermektedir.

Toplumsal cinsiyet rolleri tutum &lgegi: Top-
lumsal Cinsiyet Rolleri Tutum Olgegi (TCRTO),
{iniversite 6grenimi goren dgrencilerin toplumsal
cinsiyet rollerine iliskin tutumlarini belirlemek
amaciyla 2008 yilinda Zeyneloglu ve Terzioglu
tarafindan gelistirilmistir (5). Toplam 38 madde-
den olusan TCRTO 1-5 arast puanlanmaktadir,
Olgek, dgrenciler toplumsal cinsiyet rollerine ilig-
kin esitlik¢i tutum ctimlelerine; tamamen katili-
yorsa “5” puan, katiliyorsa “4” puan, kararsizsa
“3” puan, katilmiyorsa “2” puan, kesinlikle katil-
miyorsa “1” puan alacak sekilde puanlandirilmag-
tir. Toplumsal cinsiyet rollerine iliskin geleneksel
tutum ciimleleri ise; yukarida belirtilen puanla-
manin tam tersi olarak, 6grenciler tamamen kati-
liyorsa “1” puan, kesinlikle katilmiyorsa “5” puan
olarak puanlandirilmisti. Bu puanlama sekli ile
olcekten alinabilecek en yiiksek puan 190; en
diigiik puan ise, 38 olarak hesaplanmugtir. Olcek-
ten alinan deger yiikseldikce &grencinin toplum-
sal cinsiyet rollerine iliskin esitlik¢i tutuma sahip
oldugunu, diistiikce geleneksel tutuma sahip
oldugunu géstermektedir. Bes alt boyutu bulunan
olcegin “esitlikci cinsiyet rolii”, “kadin cinsiyet
rolii”, “evlilikte cinsiyet rolii” ve “geleneksel cin-
siyet rolii” alt boyutlar1 sekiz, “erkek cinsiyet rolii”
alt boyutu ise altt maddeden olusmaktadir. Olce-
gin “erkek cinsiyet rolii” alt boyutundan alinabile-
cek puanlar 6-30 arasinda, diger alt boyutlar icin
8-40 arasinda degismektedir. TCRTO’niin Cron-
bach Alfa Giivenirlik Katsayist 38 madde igin
0.92 olarak bulunmustur. Bu sonug, tlcek madde-
lerinin birbiriyle yiiksek ic tutarliliga ve yiiksek
giivenirlige sahip oldugunu gostermektedir (7).
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Etik siireg: Aragtirmaya baglamadan 6nce
Eskisehir Osmangazi Universitesi Saglik Bilimleri
Fakiiltesi Dekanligi'ndan ve aragtirmanin yapilaca-
g1 Bolim Bagkanliklarindan yazili izin alindi.
Opgrencilere yazih olarak bilgilendirilmis onam
formlart verildi ve anket doldurulmadan 6énce her
dgrenciden katilimlart igin imza alindi.

Verilerin analizi: Tanimlayici veriler; sayi,
ylizde, ortalama ve standart sapma olarak sunul-
mustur. Caligmada ¢grencilerin toplumsal cinsiye-
te yonelik tutumlan ile stirekli olmayan kontrol
degiskenleri arasindaki farklilik grup sayisina bagl
olarak non-parametrik testlerden Mann-Whitney
U testi ya da Kruskal Wallis-H Testi ile analiz edil-
mistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 kabul
edilmigtir. Veriler istatistik paket programi ile ana-
liz edilmigtir.

Aragtirmann smurliliklar: Orneklemin tiimii-
ne ulagilamamasi ve toplumsal cinsiyet esitligine
yonelik tutumun olcekten elde edilen verilerle
degerlendirilmesi aragtirmanin simurliligidir.

Bulgular

Opgrencilerin bazi tanimlayic 6zelliklerinin
dagilimi Tablo-1'de verilmistir. Aragtirmaya katilan
dgrencilerin yag ortalamasi 20,69 = 2.01dir.
Ogrencilerin 419’u (%79,5) kadin ve 108
(%20,5) erkektir. Katilimcilarin 169'u (%54,3)
hemsirelik, 104’ (%33,4) ebelik ve 381 (%12,2)
saglik yonetimi boliimlerinde grenim gdrmekte-
dir. Arastirmaya katilan &grencilerin yarisindan
fazlasinin ~ siiper lise/anadolu/fen lisesinden
(%58,8) mezun olduklart ve %60,3’iiniin yagami-
nin ¢ogunun gectigi yerin il oldugu saptanmustir.

Opgrencilerin annelerinin sadece %3’tiniin yiik-
sekogrenim gordiigi, bu oranin babalarda ise
%13,3 oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin TCRTO genelinden aldiklart
puan ortalamast 151.40 (min-maks degerler
42;190)’dir. Ogrencilerin élcegin, “esitliki cinsiyet
rolii”, “kadm cinsiyet rolii”, “evlilikte cinsiyet
rolii”, “geleneksel cinsiyet rolii” ve “erkek cinsiyet
rolii” alt boyutlarindan aldiklart puan ortalamalari
Tablo-2'de gosterilmistir.

Olgegin kadin cinsiyet rolii alt boyutundan ali-
nan puan ortalamasi digerleri ile karsilagtirildigin-
da daha diisiik bulunmustur. Calismada cinsiyete
gore Ogrencilerin toplumsal cinsiyete yonelik

v
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Tablo- I: Ogrencilerin demografik 6zellilderi
Ort (min-maks)

Demografik 6zellikler

Yas
Cinsiyet
Kadin
Erkek
Medeni durumu
Bekar
Evli
Aile Tipi
Cekirdek
Genis
Mezun oldugu lise
Normal lise
Stiper lise/anadolu/fen Lisesi
Meslek lisesi
Kardesinin olma durumu
Var
Yok
Kardes sayisi
| kardes
2 kardes
3 ve daha fazla kardes
Bolim
Hemisirelik
Ebelik
Saglik Yonetimi
Sinifi
I
2
3
4

n
20.69 (17-35)

419
108

514
13

436
91

101
310
116

508
19

204
168
136

307
132
88

128
123
150
126

Yasaminin cogunun gectigi yer

[
ilce
Koy
Annenin 6grenim durumu
ilkokul alti
ilkokul
Ortaokul
Lise ve dengi
Universite
Babanin 6grenim durumu
ilkokul alti
ilkokul
Ortaokul
Lise ve dengi
Universite
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318
167
42

70
264
88
89
16

30
191
88
148
70

%

79.5
20.5

97.5
2.5

82.7
17.3

19.2
58.8
22.0

96.4
3.6

38.7
31.9
257

58.3
25.0
16.7

243
233
28.5
239

60.3
31.7
8.0

13.3
50.1
16.7
16.9
3.0

5.7
36.2
16.7
28.1

13.3
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Tablo-2: Ogrencilerin TCRTO’niin genel ve alt boyutlarina iligkin tutum puanlarinin ortalamalari

Min. Puan
Olcegin genel puani 42
Esitlikgi cinsiyet (1.alt boyut) 8
Kadin cinsiyet (2.alt boyut) 8
Evlilikte cinsiyet (3.alt boyut) 8
Geleneksel cinsiyet (4.alt boyut) 7
Erkek cinsiyet (5.alt boyut) 6

tutum puanlari kargilagtirildiginda, puanlar arasin-
da istatistiksel acidan anlamli fark bulunmustur
(p<0.001). Kadin ogrencilerin dlgegin geneli ve
alt boyutlarindan aldiklar1 puan ortalamalarinm
erkek ogrencilerin puan ortalamalarindan daha
yiiksek oldugu saptanmustir.

Alile tipi 6grencilerin toplumsal cinsiyete yone-
lik bakis agilarini etkilememektedir (p>0.05).

Opgrencilerin mezun olduklar lise tiiriine gore
toplumsal cinsiyet rolleri tutum 6lgeginin geneli,
esitlik¢i cinsiyet, evlilikte cinsiyet ve geleneksel
cinsiyet alt boyutlarinin puan ortalamalar1 arasin-
da anlamh diizeyde farklilik mevcuttur. Meslek
lisesinden mezun 6grencilerin puan ortalamalari-
nin daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Smif diizeylerine gore ogrencilerin toplumsal
cinsiyet rollerine yonelik tutumu degerlendirildi-
ginde, sinif diizeyi arttikca Ogrencilerin 6lgcegin
geneli ve bazi alt boyutlarindan aldiklar1 puan
ortalamalarmin yiikseldigi bulunmustur (p=.003).

Opgrencilerin en uzun siire yagadiklart yerin
toplumsal cinsiyet rollerine yonelik tutumlarina
anlaml etkisinin olmadigt belirlenmistir.

Opgrencilerin annelerinin egitim diizeylerine
gore, esitlikci cinsiyet (p=.011) ve kadin cinsiyet
(p=.001) alt boyutu puan ortalamalari, babalari-
nin 6grenim diizeylerine gore ise dlgegin geneli
(p=.019), esitlik¢i cinsiyet (p=.007) ve evlilikte
cinsiyet (p=.031) alt boyutu puan ortalamalar
arasinda anlaml fark mevcuttur. Anne-baba egi-
tim diizeyi arttikga dgrencilerin toplumsal cinsiyet
rollerine yonelik esitlikci tutumlarinda artis oldu-
gu saptanmugtir (Tablo-3).

Tablo-4’te 1. ve 4. smiftaki dgrencilerin
bslimlere gsre TCRTO'niin genel ve alt boyutla-
rina iligkin tutum puanlarinin ortalamalar1 veril-
migtir. Birinci sinifta dgrencilerin boliimlere gore
TCRTO’niin geneli, esitlikci cinsiyet ve evlilikte
cinsiyet alt boyutlariin puanlari arasinda anlam-
li farklilik mevcuttur. 4. sinifta ise sadece erkek

39

Max. Puan Ort.x=SS
190 151.40+25.51
40 34.69+6.93
40 28.88+6.21
40 34.81£6.33
35 25.45+5.52
30 23.98+4.93

cinsiyet alt boyut puan ortalamalar farklilik gés-
termektedir.

Tartisma

Toplumda kadinlik ya da erkeklige iliskin kalip
yargilara ve bu yargilarla beslenen toplumsal cinsiyet
rollerine iligkin algi ve tutumlar, gocukluktan itiba-
ren toplumsal yagam igindeki iligkilerin deneyimlen-
mesi ve sekillenmesiyle olusur. Insanlar kadin veya
erkek cinsiyeti ile dogarlar ancak yetigtirilirken top-
lumun cinsiyetlere 6zgii tanmmladigi ve onlardan
bekledigi rolleri &grenerek biiyiirler (8). Cinsiyet
esitsizligine yol acan toplumsal cinsiyete iligkin rol
dagilimy, erkeklerle kargilagtirildiginda kadinlar aley-
hine sonuclar yaratmakta, kadin saglhigimni olumsuz
etkilemektedir.

Aragtrmamizda saglik alaninda mesleki egitim
alan ogrencilerin toplumsal cinsiyet rollerine iligkin
goriigleri; esitlikci cinsiyet rolii, kadin cinsiyet rolii,
evlilikte cinsiyet rolii, geleneksel cinsiyet rolii ve erkek
cinsiyet rolii olmak tizere beg alt boyutta incelenmistir.
Ogrencilerin “Toplumsal Cinsiyet Rolleri Tutum”
Olceginden aldiklart  toplam puan ortalamast
151.40%25.51 (en diisiik 42; en yiiksek 190) olup,
dgrencilerin toplumsal cinsiyet rollerine iligkin tutum-
larmun esitlik¢i yonde oldugu gortilmistii. Hemsirelik
dgrencilerinde 2008 yilinda yapilan bir aragtirmada
TCRTO genel puant 102, 2016 yilinda yapilan diger
arastirmada 104,7 olarak bildirilmistir (4,7). Universi-
te ogrencileri ile yapilan benzer iki caligmada ise
TCRTO puanlar 146,3 ve 133,4 olarak cahismamuz-
dan daha yiiksek saptanmugtir (11,12). Aragtirmalar-
dan elde edilen bu sonuglara bakildiginda, ¢grencile-
rin toplumsal cinsiyet rollerine iliskin esitlik¢i tutuma
sahip olduklar goriilmektedir. Bu calismalarm bulgu-
lar aragtirma bulgularimizla benzerlik géstermis olup,
dgrencilerin toplumsal cinsiyet rollerine iligkin esitlik-
¢i tutuma sahip olduklart belirlenmistir.

Diger alt boyutlar ile kargilagtirildiginda “toplum
tarafindan kadma yiiklenen roller ve sorumluluklar”
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alt boyutu en diigiik puan ortalamasina sahiptir. Bu

firsatlara ulagmada erkeklere gére daha dezavan-
tajli duruma sokmakta, daha magdur konumda

; D-g o g ¥ sonug Ogrencilerin kadm cir.miyet rolleri ile“ ilgili
x §. ¢l g™ ‘e = dal;(a %e.leneksel tutuma sahip olduklarimi goster-
Y= mektedir.
i 5 g2 &8R Calismada cinsiyete gore dgrencilerin toplum-
WOSRS 2R3 sal cinsiyete yonelik tutum puanlari karsilagtirl-
mig, Olcegin geneli ve tiim alt boyutlarinda kadin
Es N e o ogrencilerin erkeklere kiyasla daha esitlikgi tutu-
TE‘ % §§ “5 = m  ; ma sahip olduklart bulunmugtur. Vefikulugay ve
£5 E ark.min  (2007) Kafkas Universitesi son smif
£8 o ¢ g ogrencilerinin ¢aligma yasami, toplumsal yasam,
c snox8F ZTX& evlilik ve aile yagamu ile ilgili toplumsal cinsiyet
£ AXR GRS rollerine iligkin bakis agilarint belirledikleri aragtir-
T% < malarinda erkek &grencilerin, ozellikle kadinm
4 o o é e 5w caligma yasamma katlimina iligkin goriglerinin
EL 2 ae T - cinsiyet ayrimciligint destekler nitelikte olduguna
5= 2 dikkati gekilmistir (4). Onder ve ark. (2013)
WO . st — K~NM@ Ankara Universitesi Saglik Yonetimi Bolimii
i" » O § E 5 g 5 E ogrencilerinin toplumsal cinsiyet rollerine iligskin
'é goriiglerini inceledikleri calismalarmda, toplumsal
g X RNES ©® o cinsiyet rolleri bakimindan kadinlarin erkeklere
N 3 5 X m - kiyasla daha fazla esitlikci tutuma sahip olduklart
EE g bulunmugtur (9). Bulgularimiz, erkeklerin daha
2= 0 L L2NS TIs gg}f:ne‘lfsel bakis agisina sahip. oldugunun belirleg-
o & g SB= &= digi diger calisma sonuglari ile de ortismektedir
E (8, 10, 12). Geleneksel toplumlarda kadinin konu-
g e . mu da biiyiik oranda geleneksel cinsiyet rolleri
S =13 'é s 3 tarafindan belirlenmektedir. Kadin, ataerkil top-
:é § o - lumlarda toplumsal cinsiyete dayali igboliimiine
= 5 §~ gore “ev hanimt”, “eslik”, “analik” gibi rolleri yeri-
L T.;'h I g g Wl 235 ne getiren kamusal alanin diginda, geleneksel bir
£ OO0 3<% konumda yer almaktadir (13). Bu durum kadinlart
[T}
(Y]
5 = o
%o = 2 °_§ g E R olmalarma neden olmaktadir. Universite egitimi
2 =|9 ;_5 E alan kadm dgrencilerin geleneksel toplumsal cinsi-
£8 3 yet rollerine dayali iligkilerden rahatsizlik duyup
SF g fgmyt= nouw daha esitlikci bir tutum gstermelerinin, rol dagili-
< Ao e oo mindan kaynakli magduriyetlerini giderme ve
o n N O n N~ N~
> erkeklerle esit firsatlara sahip olma isteklerinden
E, = = kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Erkek ogrencile-
S ~ E ~ g rin kadinlara gore geleneksel cinsiyet rollerini
g 2 L 9 L daha fazla benimsemeleri, toplumsal cinsiyet esitli-
Tf__-’ %M% = g% = gini saglamaya yonelik yapilan caligmalarda bu
2 IDg oS gruba 6zgii planlamalarin yapilmasi geregini ortaya
@ koymaktadir. Hemsgirelik ve ebelik hizmetlerinin
vé = = bakim hizmeti olarak algilanmasi nedeniyle erkek
g f g dgrenciler tarafindan daha az tercih edildigi, erkek
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dgrencilerin yonetsel alanlara ve hekimlik meslegi-
ne egilimi oldugu bilinmektedir. Erkek hemsirele-
rin de daha cok yonetim kademelerinde yer almak
istedikleri ve klinikler arasinda tercihlerinin farkli-
lastigr goriilmektedir (14). Calismamizda, saglik
meslek lisesinden mezun olan &grencilerin diger
lise tiirlerinden mezun olan dgrencilere gore top-
lumsal cinsiyet rolleri agisindan daha esitlikgi
tutuma sahip oldugu belirlenmistir. Din¢ ve Calis-
kan'in (2016) Canakkale’de Acil Yardim ve Afet
Yénetimi Boliimii 6grencilerinin toplumsal cinsi-
yet rollerine iliskin bakis acilarini belirledikleri
calismalarinda meslek lisesi ve diger lise 6grencile-
ri arasinda cinsiyet rolleriyle ilgili tutumlari acisin-
dan fark bulunmamistir (15). Calismamizda mes-
lek lisesi mezunlarmin daha ¢ok hemsirelik alant
cikigh olmalari ve bu grubun daha ¢ok kadin
dgrencilerden olugmast, cinsiyet rolleri agisindan
daha esitlik¢i tutuma sahip olmalarina neden ola-
rak gosterilebilir.

Sinif diizeyi arttikca dgrencilerin dlgegin gene-
linden ve geleneksel cinsiyet ve erkek cinsiyet rolii
digindaki diger alt boyutlardan aldiklari puanlar da
artmaktadir. Simnuf diizeyinin artmast ile toplumsal
cinsiyete yonelik geleneksel algi ve tutumun azal-
mast {iniversite egitiminin farkindalik olusturdugu
ve duyarliligi arttirdigini diigiindiirmesi agisindan
onemlidir. Birinci ile 4. smuflarin boliimlere gore
toplumsal cinsiyete yonelik tutum puanlarmin orta-
lamalari kargilagtirildiginda birinci sinifta bolimler
arasinda kadin, erkek cinsiyet rolleri ve geleneksel
roller alt boyutlar1 disinda anlamli fark varken, dor-
diincii smifta sadece erkek cinsiyet alt boyutunda
anlaml farkliligin oldugu belirlenmistir. Farklilikla-
rin Ebelik Bsliimii 6grencilerinin puanlarindan kay-
naklandigi ve daha esitlik¢i tutuma sahip olduklart
goriilmiistiir. Bunda Ebelik Boliimii ¢grencilerinin
tiimiiniin kadin olmasmimn yani sira egitimleri sira-
sinda kadin saghgt konularmin daha yogunluklu
islenmesinin etkisinin olabilecegi diigiintilmiistiir.
Ayrica boliimlere gore 1. ve 4. sinif puan ortalama-
lar1 incelendiginde Ebelik Boliimiindeki artigin
erkek cinsiyet rolleri alt boyutu disinda Hemsirelik
ve Saghk Yonetimi boliimiinde saglanan artistan
diisiik kaldigr goriilmiistiit. Bu durum Ebelik Boli-
miinden farkli olarak diger boliimlerdeki &grencile-
rin her iki cinsiyeti de igeren karma egitimleri nede-
niyle olabilir. Kémiircii ve ark.nin 2016 yilinda

saglik

v

e
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Hemgirelik ve Ebelik 1. ve 4. smif dgrencileri ile
yaptiklart caligmalarinda sadece “Esitlikgi Cinsiyet
Rolii” agisindan anlamlilik saptanmgtir (16). Aydin
ve ark.'nin 2016 yilinda hemsirelik 1., 2. 3. siif ve
tizeri dgrencileri ile yaptiklari caligmada siniflar ara-
sinda “Esitlikci cinsiyet rolii” ve “Evlilikte cinsiyet
rolii” alt boyutlarinda istatistiksel olarak anlamlilik
oldugu, fakat diger alt boyutlar acisindan herhangi
bir anlamlilik olmadig1 belirlenmistir (17). Boliimle-
rin ders iceriklerinde &zellikle Hemsirelik ve Ebelik
boliimii derslerinde toplumsal cinsiyet esitligi ile
ilgili konular bulunmaktadir. Ancak béliimler ara-
sinda farkin olmamasi, 6grencilerde esitlikgi tutu-
mun gelismesinde tiniversitede verilen egitimle bir-
likte daha cok tiniversitede saglanan esitlikgi sosyal
ortam yasantilarinin etkili olabilecegini diisiin-
diirmiistiir.

Toplumsal denetim mekanizmalart icerisinde en
etkili alanlardan birisi ailedir. Bu agidan insanlarin
toplumsal cinsiyet rollerini ve tutumlarini dgrendik-
leri ilk yer aile olmaktadir (18). Bu nedenle 6gren-
cilerin ebeveynlerini rol modeli aldiklar1 ve toplum-
sal cinsiyete iliskin tutumlarini bu dogrultuda igsel-
lestirebilecekleri goz ardi edilmemelidir. Calisma-
mizda 6grencilerin anne ve baba egitim diizeyi art-
tikca toplumsal cinsiyet rollerine iliskin daha esitlik-
¢i tutuma sahip olduklar saptanmugtir. Israil’de 134
ergen ve anne-baba ile yapilan caligmada, ¢grenci-
lerin anne-babalarmim egitim diizeyi arttikga cinsi-
yet rolleri agisindan daha demokratik diigiindiikleri
belirlenmistir (19). Cetinkaya'nin {iniversite 6gren-
cilerinin siddet egilimlerini ve toplumsal cinsiyet
rollerine iligkin tutumlarini gesitli degiskenler agi-
sindan inceledigi caligmasinda, dzellikle anne egitim
diizeyinin 6grencilerin toplumsal cinsiyet bakig agi-
lar1 {izerinde énemli etkisinin oldugu bulunmustur
(20).

Caligmamizda, dgrencilerin yasaminin biiyiik bir
bolimiiniin gectigi yerlesimin toplumsal cinsiyet
rollerine yonelik etkisinin istatistiksel olarak anlam-
I etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ilde yagamim
gecirenlerin diger yerlesim yerlerinde gecirenlere
gore esitlikgi tutum puanlart daha fazla olmakla bir-
likte istatistiksel anlamlilik gdstermemistir. Kaya ve
Uysal'm galigmasinda hayatinin biiyiik ¢ogunlugu
kirsal cevrede gecenlerin “esitlikci cinsiyet” roliine
iliskin tutumu, kentsel gevrede gegirenlerin tutu-
mundan daha diisiik bulunmustur (21).

Nisan-Mayis-Haziran 2019



tork tabipleri birligi

mesleki saglik ve

Sonucg

Universiteler, bircok alanda topluma énderlik
edecek mezunlarina, toplumsal cinsiyet rollerine
yonelik esitlikci bir bakis agist ve tutum kazandiril-
masinda énemli kurumlardir. Insanlara saghk hiz-
meti sunan saglik personeli yetistiren okullar agi-
sindan esitlikci bakis agisinin kazandirilmasi ayrica
o6nem arz etmektedir. Caligmamizda, &grencilerin
genel olarak esitlikci tutuma sahip olmakla birlikte
ozellikle erkeklerin gelenekselci bakig agilarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Aydin bireyler
yetistirmeyi hedefleyen tiniversitelerde, 6grencile-
rin geleneksel cinsiyetgi bakis agist ve tutumlarini
stirdiirmeleri {iniversite egitiminin bu hedefini tam
anlamiyla gerceklestiremedigini gdstermesi baki-
mindan digiindiirticiidiit. Aragtirmamizda, 1. ve 4.
siniflar arasinda bolimler agisindan toplumsal cin-
siyete bakig agst yoniinden farklhiliklarin olmadig
belirlenmistir. Bu sonug¢ 6zellikle toplumsal cinsi-
yet esitligi ile ilgili konularm {iniversite dgrenimi
boyunca daha fazla deginildigi hemsirelik ve ebelik
boliimlerindeki egitimin bu anlamda yeniden goz-
den gecirilmesinin gerekliligini gostermektedir.
Ayrica tiniversitelerde saglanan esitlikgi sosyal
ortam ve iklimler, 6grencilerde esitlikci tutumlarin
geligtirilmesine ¢nemli katk: saglayacaktir.
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BASIN ACIKLAMASI:
ASBEST HALA HAYATIMIZDA VE

OLDURMEYE DEVAM EDIYOR
30 ARALIK 2019

Tiirkiye’deki asbest yasaklarinin 9’uncu Yil. Ya-
saklanin 9’uncu yilinda asbest giivenliginde nereden
nereye geldigimizi sorgulamanin yararh olacag
inancindayiz.

Asbest gerek halk ve cevre saghgi, gerekse isci saghi
ve is giivenligi acilarmdan diinyada bilinen en tehlikeli
kimyasallardan biridir. Basta mezotelyoma olmak iizere
akciger ve girtlak kanserinin en énemli nedeni olan as-
bestin ticari kullanmmu diinyanin bircok tilkesinde ya-
saklanmus olup 1ilkemizde de asbestin her formunun
(hem serpantin hem amfibol) iiretimi ve ticareti
31.12.2010 itibariyle yasaklanmugtir.

Tiirkiye'deki asbest yasaklarmm 9 uncu Yil. Ya-
saklarin 9 uncu yilinda asbest giivenliginde nereden ne-
reye geldigimizi  sorgulamanin  yararl  olacag
inancindayz.

Asbest hayatmmizdan ctktr mu?

Ne yazik ki hayw.

Gegen dokuz yil asbesti hayatmizdan ¢ikarmaya
yetmedi. Getirilen yasaklamaya karsm daha énce pi-
yasaya girmis olan asbestin degisik tirtinlerdeki varlg
ve bu tirtinlerin giindelik hayattaki dolasymi devam et-
tiginden antropojenik (endiistriyel) asbest maruziyeti-
nin neden oldugu riskler tilkemizde giincelligini hala
koruyor. Saglk, Cevre ve Sehircilik ile Aile, Calisma
ve Sosyal Hizmetler Bakanliklar arasimda koordinas-
yonun saglanamamasi, AB Miiktesebatma wyum sii-
recinde ulusal mevzuata kazandirdan  Asbest
Mewvzuatindaki kopukluklar nedeniyle asbest riskleri
yaygmlasryor ve kontrol alana almamuyor.

Ulkemiy hem énemli bir asbest ithalatcist, hem de
zengin asbest yataklarma sahip iivetici bir iilkedir. Asbest
basta insaat sektorii (asbestli cimento ve beton borular
ile beton direk, oluklu levha-eternit, kanalet vb. asbestli
cimento tiriinleri, vinil asbest yer karolarmda vb.) olmak
iizere, otomotiv sektdrii (otomobil, otobiis vb. araglar icin
fren balatast tiretiminde); tekstil sektorii (battaniye, am-
yant ve amyant kangimlarmdan dokunmug veya érme
mensucat vb.), havacilik sektorii (sivil hava tasitlarnda
kullanidmaya mahsus amyanttan esya) gibi cok sayida
sektorde ve filtre cihazlar icin amyant lif iceren kagit ha-
murundan levhalar, amyant esasl kagit, cilt kartonu ve

kece, salmastra ve conta imalatmda (stkigtirilmis amyant
lif conta yaprak/rulo halinde), bakalit tiriinlerde (elektrige
ve istya karst divengli kulp ve tutamaklar), celik tencere ta-
baninda, iletken izolasyon kiliflarmda (bakir vb. iletkenler
icin dig kalif), komiir sobalar ile soba arkast levhalar gibi
farkly iiriinlerde kullanlbmus endiistriyel bir hammaddedir.

Ote yandan iilkemizde gerceklestirilen tbbi jeolojik
ve diger epidemiyolojik arastrmalar, tilkemiz insanmn
saghgu tehdit eden ikinci bir faktor jeojenik asbest ma-
ruziyetidir. Diger bir ifadeyle yasam cevresinde jeolojik
olarak asbestli toprak ve kayalarm oldugu yerlesimlerde
yasayanlar dogal olusumlardan saliman asbest liflerini so-
lumak durumda kalmaktadirlar. Cogu Biiyiiksehir Bele-
diyeleri suurlar icerisinde olmak tizere tigytizden fazla
yerlesim biriminin asbestli topraklar iizerinde yer almakta
oldugu, bu yerlesimlerdeki onbinlerce insanin asbestle te-
masmmn hala stirdiigii ve bu temas stirdiigii siivece énii-
miizdeki yidlarda onbinlerce yeni kanser wvakasmn
yasanacag Saglik Bakanhgi tarafimdan hazwlatlan Tiir-
kiye Asbest Kontrolii Stratejik Plani'nda ortaya konul-
mustur.

Son yilarda giindeme gelen kentsel doniisiim projeleri
ile mahallerimize, sokaklarvmiza giren bina yikimlar ne-
deniyle 7'den 70’e tiim kentliler asbestli hava solumast
veya temast tehlikesi altimdadwlar. 2012 Yilimda kamuoyu
giindemine gelen “Yikim Yonetmeligi"nin Cevre ve Sehir-
cilik Bakanhgi tarafmdan bir tiirlii sonuclandimlamamas
nedeniyle bina yikimlarmdan kaynaklanan asbest riski
devam etmektedir. Sadece birkac belediyenin duyarl gi-
risimleri diginda tilke genelinde yikim izin basvurularinda
asbest envanteri ve sokiimii aranmamakta; asbestli mal-
zeme iceren binalarm yikimna goz gire gore izin wveril-
mektedir.

Yine giintimiizde asbest ithalat ve ihracatmin devam
ettigini gisteren veriler mevcuttur. Ozellikle, ithalat rejimini
diizenleyen mevzuann yetersizligi veya bosluklar ile dene-
timdeki yetersizlikten yararlandarak asbestli tiriinlerin il-
kemize girdigi diisiinsilmektedir. Omegin Cin’den ithal bazi
tiriinlerde asbest bulunmast ve “Ihract Yasak ve On Izxne
Bagh Mallara Tliskin Teblig (19.09.1996-22762 Resmi
Gagete) asbestin yasaklanmams olmas: gibi diizenleme ek-
siklikleri bulunmaktadu.




Asbest sinsi bir katildir!!

TMMOB  Jeoloji  Mii-
hendisleri Odast olarak wyari-
yoruz!!!

Asbest sinsi bir katildir;
marugiyet sonucu cigerlerimize
giren lifler kendini uzun yillar
saklayabilmekte, 10 ila 40 yil
sonra kanser ortaya cikabil-
mektedir. Bu nedenle is isten
gecmeden kanserden korunma
inlemlerini simdiden almamiz
gerekmektedir.

Asbest yasaklari; halk, !
cevre ve iscl sagligni ve giiven- Fuaiil
ligini korumak igin tek bagma »3255 .
vyeterli degildir. Bugiin tilke- l;"- S :
mizde karst karsrya birakildigmmuz yiiksek asbest risklerine
karst gerekli koruma ve kontrol énlemlerinin ivedilikle
almmasi gereklidir. Kamusal alanda isbirligine dayaly bii-
tinliiklii bir asbest risk miicadele programin baslatnlmast
icin Saglik, Ceure ve Sehircilik ile Aile, Calisma ve Sosyal
Hizmetler Bakanliklarim acil géveve davet ediyoruz.

Bu gercevede; Kapsaml ve biitiinliiklii bir asbest za-
rarlaryyla miicadele ulusal programmm olusturulmast icin
basta ilgili kamu kurumlar, TMMOB, Sendikalar ve as-
best kurbanlart olmak tizere tiim taraflarm bir araya ge-
lecegi platform kurulmaldw. Bu platformda tilkemizde
asbest zararlariyla miicadeleyi ve risk azaltmaryr bir devlet
politikast haline getiren, asbest giivenligi ile ilgili mevzuat
ve kurumsal alt yapryt yeniden diizenleyecek katilimcr bir
asbest risk yonetim anlayisiun iedilikle insa edilmesi ge-
rekmektedir.

Saglk Bakanlg tarafimdan hazrlatilan ve Bakanhgm
tozlu raflarmda bekletilen Trirkiye Asbest Kontrolii Stra-
tejik Plami'nda jeolojik olarak gelisen asbest temasmun
devam ettigi belirtilen 379 yerlesim biriminde, bu projenin
hayata gegmesinden sorumlu ve koordinatér kamu ku-
rumu belirlenmek suretiyle asbest kontrol ve iyilestirme
projesine en kisa zamanda baslanidmalidw. 2012 ydinda
hazrlanan bu Stratejik Plann yeni jeolojik ve tibbi jeo-
lojik arastrmalarla giincellenmesi ve yukanda tanimla-
nan platformda son hali verilerek gercek bir stratejik plan
olmast icin Resmi Gazetede yaymmlanarak toplum diize-
yinde baglayicilik kazandirilmast gerekmektedir.

Bina yikimlarmda, yikimdan énce bir asbest envanter
arastrrmast yapimasmi zorunlu kilan ve béylece belirle-
necek asbest sokiiliip uzaklagtirdmadan, ana yikima

baslanidmasma izin vermeyecek bir yikim mevzuati olus-
turulmalidir. Asbest arastrmast 2010 yilimdan énce insa
edilmis binalarda zorunlu kilmmaldw. Bu kapsamda be-
lediyeler biinyesinde konusunda uzman teknik personelin
bulundugu birimler olusturulmalidur.

Asbest maruziyeti ile karst karsrya kalan ve en cok
zarar goren toplumsal kesimlerin (asbestli topraklar tize-
rinde tkamet edenler, gemi sokiim ve yikim sektorii isciler,
meslek orgiitleri, sendikalar vb.) katlimima ve bilinclen-
dirilmesine ézel onem wverilmeli; merkezi ve yerel yéime-
timler diizeylerinde toplumda asbest risklerine karst
farkindalg yiikseltecek egitim ve bilgilendirme calismalan
diizenlenmelidir.

Asbest nedenli meslek hastaliklarna karst hassasiyet
tasryan meslek gruplart ve isyerleri kanser ve pnomokon-
yoz gercekligi temelinde giincellenmeli ve bu meslekler ve
isyerleri icin asbest riskleriyle miicadele kilavuzlart hazir-
lanmalidur.

Gerek yurtici piyasalar gerekse ihracat ve ithalat aci-
smdan asbest yasaklarm acik ve net hale getiren, siki de-
netim mekanizmast taumh  bir ticaret mevzuatt
gelistirilmelidir.

ASBEST YASAKLARININ 9'UNCU YILINDA,
ASBEST HALA HAYATIMIZDA VE OLDUR-
MEYE DEVAM EDIYOR. CUNKU ASBEST OL-
MEDI, YASIYOR VE DOLASIMINA DEVAM
EDIYOR

Saygillarmmizla,
TMMORB Jeoloji Miihendisleri Odast

Yonetim Kurulu
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MESLEKi KAS-iISKELET SiSTEMi

HASTALIKLARI KURSU
14 ARALIK 2019

Dr. Aykut CELIK- Tiirk Tubipleri Birligi Isyeri He-
kimligi Tleri Egitim Programi kapsammda “Mesleki Kas-
Iskelet Sistemi Hastaliklart Kursu” 14 Aralik 2019
tarthinde Kocaeli Tabip Odasinda gerceklestirildi.
Kursa Dr. Arif Miiezzinoglu ile Dr. Biilent Aslanhan’m
egitmenliginde, cogunlugu kas-iskelet sistemi maruziye-
tinin yogun yasandig sanayi sektiriinde tamgiin isyeri
hekimligi yapan ve Kocaeli'nde degisik sektorlerde cali-
san 25 hekim kauldi. Kurs, grup wygulamal konu su-
numlaryyla dinamik bir sekilde gerceklestirildi.

Kursun ana amac; isyerlerinde ergonomik risk ana-
lizini pratik ve wygulanabilir bir sekilde gerceklestirme
yontemlerinin tanitibmastydi. Aynica igyerlerinde calisan
ve insan saghgma wygun olmayan calisma sekillerinin
ve kusurlu is kosullarn incelenmesi, risk faktorlerinin
tespiti, bunlara yonelik almacak énlemler de kursun
amaglar arasmdayds. Isyerlerinde pratik olarak “Hizh
Maruziyet Degerlendirmesi” yaparak kas-iskelet siste-
mindeki yanls ve wygunsuz ergonomik calisma sekille-
rinin tespit edilmesi de kursun diger bir amacuydi.

MESLEKi SOLUNUM SiSTEMi

HASTALIKLARI KURSU
15 ARALIK 2019

Tiirk Tubipleri Birligi Isyeri Hekimligi Ileri Egitim
Programu kapsaminda “Mesleki Solunwum Sistemi Has-
taliklan Kursu” 15 Aralik 2019 tarihinde Kocaeli Tabip
Odast'nda diizenlendi. Egitim, Is ve Meslek hastaliklar
Uzmani Prof. Dr. Ibrahim Akkurt tarafimdan verildi.
Kursa cogunlugu tam giin igyeri hekimi olan ve Ko-
caelindeki degisik sektorlerde calisan 20 hekim katilds.

Kursun amaci; solunum saghg izleminde akciger
grafiginin genel degerlendirme ilkelerinin dgrenilmesi,
ILO pnémokonyoz grafik smuflamasmin amag ve esas-
larmn tammmasi, solunum fonksiyon testinin calisan
saghgmdaki neminin degerlendirilmesi ve stk goriilen
mesleki solunum sistemi hastaliklarun ve is yasammna
etkilerinin gozden gecirilmestydi.




KiTAP TANITIMI

Nanoparticles
and
Occupational Health
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YAYIN KURALLARI

Mesleki Saglik ve Giivenlik Dergisi (MSG), kendi disiplini ile ilgili olabilecek derlemeler,
aragtirmalar, literatiir &zetleri ve giindemi belirleyen olaylar ve tartismalara iligkin goriis ve
degerlendirmeleri yayinlayan bilimsel bir dergidir. Tiirk Tabipleri Birligi tarafindan
yayimlanir.

MSG, ICMJE tarafindan belirlenen standartlart ve TTB Yayin Etigi Bildirgesi ilkelerini
benimser. Ayrintiigin web sayfasina (hetp: //www.tth.org.tr/MSG) bakiniz

MSG'de yazlar belirli bagliklarda yayimlanir (ayrinti igin; web sayfasina bakiniz) ve web
sayfasi araciligrile gonderilir.

Bagvurusu kabul edilen yayin tiitleri (ayrintiigin; web sayfasina bakiniz):
1. Ozgiin aragtirma
II. Aragtirma raporu (6n rapor)
111. Bakis / Gorig
IV. Yorum
V.Editore mektup
VI Igyeri hekimleri ve isci saghgimn diger disiplinlerinden derlemeler
VIL Diger

Dergiye gonderilen yazilar éncelikle Editorler tarafindan bir 6n degerlendirmeye alinir. Bu ¢én
degerlendirme sonrast Yayin Kurulu ve gerektiginde Danisma Kurulu incelemesinden
gegerek yazi hakkinda karar verilir. Arastirmalar en az iki, ihtilaf durumunda ii¢ hakeme
gonderilir. Gelen goriislere gore yaymn kurulunda degerlendirme yapilir.

Yazim Kurallari:
Derginin yaz1 dili Tiirkce'dir. Yazilar Tiirk Dil Kurumu tarafindan belirlenen dil bilgisi ve
yazim kurallarina uygun olmalidir.

Yazi béliimleri:

Yazilar Windows tabanli Microsoft Word programu ile her kenarindan 3'er cm bosluk kalacak
sekilde, 2 satir aralikli olarak tiim boliimler dahil 15 sayfayr asmayacak sekilde yazilmalidir.
Yazinin sayfalart asagidaki boliimlere ayrilmalidir.

1. Bashk sayfasi: Bu sayfada yazinin bagligy, yazarlar ve bagli olduklari kurumlar, yazarlarin
iletisim bilgileri (telefon numarasi ve e-posta adresi) olmaladir. Makalelerin hakemler
tarafindan tarafsiz degerlendirmelerini saglamak amaciyla makale metninde caligmanin
yapildigt kurum veya calismay: yapan arastirmacilarin - kimliliginin bulunmamasina dikkat
edilmelidir.

2. Ozet sayfasi: Bu sayfada aragtirma makaleleri icin sadece Tiirkge ve Ingilizce dzet yer
almalidir. Aragtirma makalesi olmayan yazilar igin 6zete gerek yoktur.

Tiirkge ve ingilizce 6zet: Ozetlerden her biri 250 sozciigii gecmemeli, agik ve anlagihr
bicimde calismayr 6zetlemelidir. Amag, gereg ve yontem, bulgular, sonug (title, purpose,
material and method, results, conclusion) boliimlerine ayrilmis olmalidir.

Anahtar sozciikler (key words): Tiirkce ve ingilizce 2-5 kelime Indeks Medicus konu ve
boliim basliklarina uygun olarak belirtilmelidir.

3. Metin sayfasi: Ozgiin aragtirmalar icin yazida su bolamler bulunmalidir:
Giris, Gereg ve Yontem, Bulgular, Tartisma, Sonug ve Oneriler, Kaynaklar.

Kaynaklarin metin icinde gosterimi: Kaynaklar metin iginde kullanim sirasina gére
numaralandirilmali ve ciimlenin sonunda noktalama isaretinden sonra parantez iginde bu
numara ile belirtilmelidir. Birden fazla kaynak belirtilecekse numaralar arasina virgiil
konmalidir.

Kaynak listesi: Kaynaklar yazinin sonunda tesekkiir boliimiinden sonra metindeki
siralamaya ve numaralandirilmaya uygun olarak yazilmalidir. Kaynak yaziminda agagida
belirtilen gosterim kullanilmahidir. Yazar sayisi 3'ten fazla ise ilk ii¢ yazar yazildiktan sonra
“ye ark.” kisaltmas1 kullamlmalidir. Dergi adlari “Index Medicus”a gére kisaltulmalidir.

Makale icin; Giircanli GE, Miingen U, Akad M. "Construction equipment and motor
vehicle related injuries on construction sites in Turkey" Industrial Health
2008;46(4):375-388.

Kitap icin; Akkurt I. “Mesleki Solunum Hastaliklar1” Tiirk Tabipleri Birligi Yayinlari,
Ankara, 2007.

Kitap icinde béliim gosterimi: Unliitirk Ulutas C. “Evin I¢i Isyeri: Ev Hizmetleri,
Ucretli Emek ve Gogmen Kadin Emegi” iginde: S.Dedeoglu ve M. Yaman Oztiirk (Der).
Kapitalizm, Ataerkillik ve Kadin Emegi. SAV Sosyal Arastirmalar Vakfi Yaynlari,
Istanbul, 2010.

internette kitap ve web sitesi: T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg. “Calisma
Hayati istatistikleri 2011”

http://www.csgb.gov.tr/csgbPortal/ShowProperty/ WLP%20Repository/csgb/dosyalar/ista
tistikler/yabanciizin_2011 (15/3/2013)

4. Tablolar / Sekiller / Resimler / Grafikler sayfasi

5. Calismanin ana hatlari: Bu sayfada galigma/yaz ile ilgili kilit noktalar
vurgulanmalidir. Bu bsliim beg ctimleden fazla olmamalidir.
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