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2 * Evrim GELEBI

Mesleki ortamlarda metal maruziyeti ile ilgili olarak krom, kobalt, ba-
kir, altin, kursun ve magnezyum ele alinmis, endiistriyel kullanim alan-
lar1, mesleki maruziyet alanlari, saglik etkileri ve korunma yontemleri an-
latilmistr.

KROM (Cr)

1. Endiistriyel kullanim alanlari

Krom, deri tabakalama, krom kaplama, madencilik ve krom cevheri
islemede, alasimlarin tretilmesinde ve yapiminda, ahsap koruyucularda,
boyama ve pigmentlerde, ¢imentoda ve paslanmaz geligin kaynaklanma-
sinda kullanilir. Bu nedenle, krom bilesiklerine mesleki maruziyet ¢ok
cesitli endiistriyel siireclerde meydana gelebilir. Isciler cogunlukla inha-
lasyon ve dermal emilim yoluyla alt1 degerlikli kroma Cr (VI) maruz ka-
lirlar. Mesleki maruziyet esas olarak krom kaplama prosesinde ve ¢imento
endiistrilerinde meydana gelmektedir (Nasirzadeh ve ark. 2021).

2.Mesleki Maruziyet Alanlari

Metal kaplama ve yiizey islemleri, krom maruziyetinin en yaygin ol-
dugu alanlardan biridir. Krom kaplama islemleri sirasinda is¢iler, hem so-
lunum yoluyla hem de deri yoluyla krom maruziyeti yasayabilirler (Viegas
ve ark. 2022; Oginawati ve ark. 2020). Kaynak iglemleri, 6zellikle paslan-
maz ¢elik kaynaklarinda, 6nemli bir krom maruziyeti kaynagidir. Kaynak
sirasinda olugan dumanlar, is¢ilerin solunum yoluyla krom alimina neden
olabilir. Kaynak teknikleri ve kullanilan malzemeler, maruziyet seviyele-
rini belirleyen 6nemli faktdrlerdir (Pesch ve ark. 2015; Santonen ve ark.
2021). Deri tabakalama islemleri, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, is¢i-
lerin yliksek seviyelerde krom maruziyeti yasadiklari bir diger alandir. Bu
islemler sirasinda kullanilan kimyasallar, is¢ilerin hem solunum yoluyla
hem de deri yoluyla krom alimina neden olabilir. Bu durum, isgilerin bi-
yolojik 6rneklerinde yiiksek krom seviyeleri ile sonuglanabilir (Junaid ve
ark. 2016). Kimyasal islemler ve krom {iretimi, iscilerin yiiksek seviye-
lerde krom maruziyetine neden olan diger 6nemli alanlardir. Bu islemler
sirasinda olusan toz ve dumanlar, is¢ilerin solunum yoluyla krom alimina
neden olabilir. Ayrica, bu is kollarinda caligan isgilerin biyolojik drnekle-
rinde yiiksek krom seviyeleri tespit edilmistir. Demircilik ve metal isle-
me faaliyetleri, iscilerin hem solunum yoluyla hem de deri yoluyla krom
maruziyetine neden olabilir. Bu iglemler sirasinda kullanilan malzemeler
ve igleme teknikleri, maruziyet seviyelerini belirleyen énemli faktorlerdir.
Ornegin, demircilik islemleri sirasinda olusan toz ve dumanlar, iscilerin
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solunum yoluyla krom alimma neden olabilir (Oginawati ve ark. 2020;
Nasirzadeh ve ark. 2021;Verdonck ve ark. 2021).

3.Saghk Etkileri

Krom, 6zellikle alt1 degerlikli krom (Cr(VI)), endiistriyel ortamlarda
yaygin olarak kullanilan bir metaldir ve ¢alisanlar iizerinde ciddi saglik
etkilerine neden olabilir. Kromun saglik iizerindeki etkileri, maruz kalinan
krom tiirline ve maruziyet seviyesine bagl olarak degisiklik gostermekte-
dir. Cr(VI), 6zellikle kanserojen ve toksik etkileri ile bilinirken, {i¢ deger-
likli krom (Cr(II1)) daha az toksiktir ve bazi biyolojik islevler i¢in gerekli-
dir (Rowbotham, Levy ve Shuker, 2000; Shin ve ark. 2023).

Cr(VI) maruziyeti, 6zellikle akciger kanseri riskini artirmaktadir. Ce-
sitli calismalarda, Cr(VI) maruziyetinin akciger kanseri, burun ve siniis
kanseri ile iliskilendirildigi gdsterilmistir. Iran'da yapilan bir meta-analiz
caligmasinda, Cr(VI) maruziyetine bagli akciger kanseri riskinin énem-
li olgiide yiiksek oldugu bulunmustur (Nasirzadeh ve ark. 2021). Ayrica,
Cr(VI) maruziyetinin mide ve girtlak kanseri gibi diger kanser tiirleri ile
de iliskili olabilecegi diisliniilmektedir (Braver-Sewradj ve ark. 2021).
Cr(VI) maruziyeti, solunum sistemi {izerinde ciddi etkilere neden olabilir.
Kronik maruziyet, astim, rinit, pulmoner fibrozis ve KOAH gibi kronik
akciger hastaliklarma yol agabilir. Ayrica, burun mukozasinda irritasyon,
atrofi ve perforasyon gibi non-kanseroz etkiler de gozlemlenmistir (Juna-
id ve ark. 2016; Nasirzadeh ve ark. 2021). Cr(VI) maruziyeti, genotoksik
etkilere ve kromozomal anormalliklere yol agabilir. Bu durum, hiicresel
ve molekiiler diizeyde hasara neden olarak kanser gelisimini tetikleyebilir
(Domingo-Pueyo ve ark. 2014; Viegas ve ark. 2022). Cr(VI) maruziyeti,
ciltte lilserler ve alerjik kontakt dermatit gibi dermatolojik sorunlara neden
olabilir. Bu etkiler, 6zellikle Cr(VI) ile dogrudan temas eden iscilerde yay-
gindir (Hessel ve ark. 2021).

4.Korunma Yontemleri

Mesleki ortamlarda krom maruziyetinden korunmak i¢in alinacak ted-
birler, ¢aliganlarin sagligin1 korumak ve kromun zararl etkilerini en aza
indirmek i¢in oldukca 6nemlidir.

4.1. Maruziyetin azaltilmasi

Mevcut maruziyet limitlerinin diisiiriilmesi, is¢ilerin sagligini koru-
mak icin kritik bir adimdir. Ornegin, OSHA tarafindan belirlenen yeni
maruziyet limiti, 8 saatlik zaman agirlikli ortalama (TWA) olarak 5 mik-
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rogram Cr(VI) metrekiip olarak belirlenmistir. Bu, énceki limitin énemli
Olciide altindadir (OSHA, 2006).

4.2. Kisisel Koruyucu ekipman kullanimi ve egitim

Iscilerin uygun kisisel koruyucu ekipman (KKE) kullanmasi saglan-
malidir. Bu ekipmanlar arasinda eldivenler, solunum maskeleri ve koru-
yucu giysiler bulunur. Ozellikle kaynak ve boyama gibi islemlerde KKE
kullanimu, idrar krom seviyelerini diisiirmiistiir. iscilere KKE kullanimi
ve maruziyetin riskleri hakkinda diizenli egitimler verilmelidir. Egitimler,
is¢ilerin KKE»>yi dogru ve etkin bir sekilde kullanmalarin1 saglayacaktir
(Viegas ve ark. 2022; Verdonck ve ark. 2021).

4.3.1s yeri diizenlemeleri

Kaynak gibi islemlerde yerel havalandirma sistemlerinin kullanil-
mas1, havadaki krom seviyelerini diisiirmede etkili olmustur. Is yerlerinin
tasarimi, ig¢ilerin maruziyetini en aza indirecek sekilde diizenlenmelidir.
Ornegin, is yerinde iyi bir havalandirma sistemi kurulmali ve kirli hava
disar1 atilmalidir (OSHA, 2006; Verdonck ve ark. 2021).

4.5. Tibbi kontoller

Iscilerin diizenli saglik kontrollerinden gecirilmesi, erken teshis ve
tedavi icin dnemlidir. idrar ve kan testleri gibi biyomonitoring yontemleri,
iscilerin maruziyet seviyelerini izlemek i¢in kullanilabilir. Akciger fonksi-
yon testleri ve diger biyomonitoring yontemleri, is¢ilerin saglik durumunu
izlemek i¢in kullanilmalidir (Nasirzadeh ve ark. 2021; Verdonck ve ark.
2021; Santonen ve ark. 2021).

4.6. Hijyen uygulamalari

Is yerlerinde uygun hijyen alanlar1 saglanmali ve isgilerin bu alanlar
kullanmalar1 tesvik edilmelidir. Iscilerin is yerinde yemek yememeleri ve
sigara igmemeleri saglanmalidir. Iscilerin is sonrasi ellerini ve yiizlerini
iyice yikamalar1 saglanmalidir. El yikama ve temizlik, deri yoluyla maru-
ziyeti azaltmada etkilidir (OSHA, 2006; Viegas ve ark. 2022)

4.7. Kayit ve izleme

Is yerlerinde maruziyet seviyeleri diizenli olarak dl¢iilmeli ve kayit
altina alinmalidir. Bu kayitlar, maruziyetin izlenmesi ve kontrol altina
alinmast i¢in dnemlidir. Is yerlerinde diizenli risk degerlendirmeleri yapil-
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mal1 ve maruziyetin azaltilmasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir (OSHA,
2006; Nasirzadeh ve ark. 2021; Domingo-Pueyo ve ark. 2014).

2. KOBALT (Co)

1.Endiistriyel kullanim alanlari

Kobalt, endiistride ¢esitli alanlarda dnemli bir rol oynamaktadir. Bu
metalin benzersiz fiziksel 6zellikleri, onu yiiksek teknoloji uygulamalar
icin kritik hale getirmektedir. Kobalt, toz metalurjisi (PM) endiistrisinde
genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu alanlar arasinda miknatislar ve sii-
peralasimlar bulunmaktadir. Kobalt, lityum-iyon pillerin (LIB’ler) katot
malzemelerinde vazgecilmez bir bilesendir. Bu piller, 6zellikle elektromo-
bilite alaninda biiyiik bir talep gérmektedir. Kobalt, yiiksek mukavemetli
malzemeler, miknatislar ve sarj edilebilir piller gibi yiiksek teknoloji uygu-
lamalari igin kritik bir metaldir (Clark, 1995; Zhao ve ark. 2022; Dehaine
ve ark. 2021). Kobalt, sert metal endiistrisinde 6nemli bir rol oynayan tek-
nik bir metaldir. Bu metal, sert metal aletlerin tiretiminde baglayici olarak
ve ¢esitli alagimlarin bileseni olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Kobalt, sert metal endiistrisinde tungsten karbiir bilesigi ile birlikte bagla-
yic1 metal olarak kullanilir. Bu kombinasyon, kesme, isleme ve madencilik
aletlerinde ustiin sertlik ve dayaniklilik saglar. Sert metal hurdalarindan
kobaltin elektrolitik olarak geri kazanilmasi miimkiindiir. Bu siire¢, ¢evre
dostu organik asit ¢ozeltileri kullanilarak kobaltin tamamen ¢oziilmesini
ve ardindan nikel katot yiizeyinde segici olarak elektrokazanimini igerir
(Jensen ve Tiichsen, 1990; Seo, Son ve Kim, 2014). Kobalt, boya ve pig-
ment sanayisinde ¢esitli renklerin elde edilmesinde ve bu renklerin daya-
nikliliginin artirilmasinda énemli bir rol oynar. Kobalt bilesikleri, 6zellikle
mavi ve mor tonlarinda pigmentler {iretmek icin yaygin olarak kullanilir
(Corbeil, Charland ve Moffatt, 2002; Fuster-Lopez ve ark. 2019).

2. Mesleki maruziyet alanlar

Kobalt maruziyeti en ¢ok metal iiriinlerin imalati, metal kaplama gibi
is kollarinda goriilmektedir. Sert metal {iretiminde ¢alisan is¢iler, kobalt
maruziyetine bagli olarak temas alerjisi, astim, akciger kanseri gibi saglik
sorunlar1 yasayabilirler. Elmas alet iireticileri ve isgileri, kobalt inhalasyon
riski altindadir ve bu is kollarinda ¢alisanlarda interstisyel akciger hastaligi
gibi saglik sorunlari tespit edilmistir. Pigment ve pil {iretimi, galvanizas-
yon ve elektrikli aletlerin geri doniisiimii gibi is kollarinda ¢aligan isgiler
kobalta, kadmiyum ve kursun gibi diger agir metallerle birlikte maruz ka-
labilirler. Bu tiir ortak maruziyetler, DNA hasar1 ve onarim kapasitesinde
azalmaya yol acabilir (Suardi ve ark. 1994; Scarselli, Marzio ve lavico-



6 * Evrim CELEBI

li, 2020; Kettelarij ve ark. 2018; Klasson ve ark. 2017; Hengstler ve ark.
2003; Day, Virji ve Stefaniak, 2009).

3. Saghk Etkileri

Mesleki kobalt maruziyeti, g¢esitli saglik sorunlarina yol agabilen
6nemli bir endiistriyel tehlikedir. Bu maruziyetin saglik iizerindeki etkileri,
ozellikle solunum sistemi, cilt ve kardiyovaskiiler sistem iizerinde belirgin-
lesmektedir. Kobalt maruziyeti astim, kronik bronsit ve interstisyel akciger
hastalig1 gibi solunum yolu hastaliklarina yol agabilir. Kobalt maruziyeti,
ozellikle 0.1 mg/m*’iin altindaki konsantrasyonlarda bile astim riskini beg
kat artirabilir. Kobalt igeren tozlara maruz kalma, 100 mikrogram/m*’ii
astiginda pndmokonyoz riskini artirir. Kobalt maruziyeti, kardiyovas-
kiiler etkiler ve tiroid fonksiyonlarinda degisiklikler gibi sistemik saglik
sorunlarma yol agabilir. Kobaltin ndrotoksik etkileri, optik atrofi, isitme
kaybi1 ve periferik néropati gibi durumlarla iligkilendirilmistir. Kobalt ve
kobalt bilesiklerinin karsinojenik potansiyeli {izerine kanitlar yetersizdir,
ancak bazi ¢aligmalar kobalt maruziyetinin kanser riskini artirabilecegini
one siirmektedir (Wahlqvist ve ark 2020; Nordberg, 1994; Catalani ve ark.
2012)

4.Korunma Yontemleri

Isyerlerinde kobalt maruziyetini 6nlemek icin almmasi gereken &n-
lemler, is saglig1 ve giivenligi acisindan biiyiik nem tagimaktadir. Bu 6n-
lemler asagida siralanmustir.

4.1.Havalandirma sistemlerinin iyilestirilmesi

Kobalt maruziyetini azaltmanin en etkili yollarindan biri, igyerinde uy-
gun havalandirma sistemlerinin kurulmasidir. Yerel havalandirma sistem-
leri, kobalt igeren tozlarin ig¢ilerin solunum alanindan uzaklagtirilmasinda
kritik rol oynar. Endiistriyel hijyen kosullarinin iyi saglandig tesislerde,
cevresel kobalt konsantrasyonlarinin izin verilen limit degerlerin (TLV)
altinda oldugu gézlemlenmistir (Cereda ve ark. 1994; Sala ve ark. 1994).

4.2. Biyolojik izleme ve Saghk Gozetimi

Kobalt maruziyetinin etkili bir sekilde izlenmesi igin biyolojik izleme
yontemleri kullamlmahdir. iscilerin idrarinda kobalt seviyelerinin diizenli
olarak Ol¢iilmesi, maruziyetin derecesini belirlemede ve alinan 6nlemlerin
etkinligini degerlendirmede 6nemli bir aragtir. Yapilan bir ¢alismada, biyo-
lojik izleme sonuglarinin, endiistriyel hijyen miidahalelerinin etkinligini
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degerlendirmede hassas ve etkili bir yontem oldugu gosterilmistir (Pa-
ganelli ve ark. 2020).

4.3. Yiizey ve Cilt Kontaminasyonunun Azaltilmasi

Kobalt i¢eren tozlarin igyeri ylizeylerinde ve isgilerin cildinde birik-
mesini 6nlemek i¢in diizenli temizlik ve uygun kisisel koruyucu ekipman
kullanimi tegvik edilmelidir. Calisma alanlarinda yiizey kontaminasyonu-
nun yaygin oldugu ve bu kontaminasyonun cilde transfer olabilecegi tespit
edilmistir. Bu nedenle, iscilerin eldiven, maske ve uygun is kiyafetleri giy-
mesi saglanmalidir (Kettelarij ve ark. 2018; Day ve ark. 2009).

4.4. Egitim ve Farkindalik

Iscilerin kobalt maruziyetinin saglik iizerindeki olumsuz etkileri ko-
nusunda bilinglendirilmesi ve dogru ¢alisma prosediirleri hakkinda egitil-
mesi gerekmektedir. Iscilerin, kobalt iceren tozlarla calisirken almasi gere-
ken onlemler ve kullanmasi gereken koruyucu ekipmanlar hakkinda bilgi
sahibi olmalar1, maruziyetin azaltilmasinda énemli bir rol oynar (Nord-
berg, 1994).

4.5. Teknik Kontroller ve Tyilestirmeler

Isyerinde kullamilan makinelerin ve ekipmanlarin diizenli olarak
bakimiyapilmahivegerekirseteknikiyilestirmeler gerceklestirilmelidir.
Ornegin, taslama makinelerinde kullanilan aspirasyon sistemlerinin et-
kinligi artirilmali ve toz birikimini 6nlemek i¢in diizenli olarak temizlen-
melidir. Teknik iyilestirmeler sonrasinda, biyolojik izleme sonuglarinda
maruziyet gostergelerinde genel bir azalma kaydedilmistir (Cereda ve
ark. 1994; Sala ve ark. 1994; Ferdenzi ve ark. 1994).

6. Saghk Gozetimi ve Diizenli Kontroller

Iscilerin saghk durumlarinin diizenli olarak izlenmesi ve gerekli
saghk taramalarmin yapilmasi, erken teshis ve miidahale acisindan
onemlidir. Kobalt maruziyetine bagl olarak gelisebilecek saglik sorun-
larinin erken tespiti, ig¢ilerin sagligini korumak igin kritik Gneme sahiptir
(Paganelli ve ark. 2020; Ferdenzi ve ark. 1994).
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BAKIR (Cu)

1.Endiistriyel kullanim alanlari

Bakir, endiistride ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilan de-
gerli bir metaldir. Yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, korozyon direnci
ve islenebilirlik gibi iistiin 6zellikleri, bakirin birgok sektorde tercih
edilmesine neden olmaktadir .Bakir, makine imalat1 ve tasimacilik
sektdrlerinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. insaat ve savunma
sanayinde de bakirin kullanim1 yaygindir. Bakirin korozyon direnci,
endiistriyel ve teknolojik uygulamalarda performansini artirmakta-
dir. Ornegin, siiperhidrofobik kaplamalar, bakirmn korozyon direnci-
ni ve aginma direncini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Bakir, endiist-
riyel atik su aritma siireglerinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Agir
metallerin giderilmesi i¢in ¢esitli aritma teknikleri kullanilmaktadir.
Bakirin 3D baski teknolojilerinde kullanimi, yiiksek saflikta bakir
pargalarin liretimini miimkiin kilmaktadir. Bu, bakirin termal ve
elektriksel iletkenlik gibi 6zelliklerinden yararlanmay1 saglar (Al-
saydeh, El-Naas ve Zaidi, 2017; Huang, 2022; Tran ve ark. 2019;
Boinovich ve ark. 2018).

2. Mesleki maruziyet alanlar

Endiistride ¢aliganlar bakir metaline ¢esitli yollarla maruz ka-
labilirler. Bakir eritme ve igleme tesislerinde c¢alisanlar, bakir ve di-
ger agir metallerin (kursun, ¢inko) bilesiklerine maruz kalabilirler.
Bu maruziyet, 6zellikle bakir eritme, yilikleme, tamir ve bakim is-
leri yapan iscilerde yaygindir. Bu isciler, solunum yollarinda belir-
gin reaksiyonlara neden olabilecek toksik maddelere maruz kalirlar
(Ryabova, Sutunkova ve Minigalieva, 2023). Dokiimhane gibi en-
diistriyel siireclerde, metal tozlar1 ve dumanlari ¢evreye salinir. Bu
toz ve dumanlar, bakir da dahil olmak iizere ¢esitli potansiyel toksik
elementler igerir. Iscilerin soludugu hava, idrar ve kan drneklerinde
yiiksek bakir konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Bu durum, ig¢ilerin
is gorevlerine ve ¢alisma yillarina bagh olarak degisiklik gosterebi-
lir (Freire ve ark. 2021). Bakir tuzlarinin toz formuna maruz kalan
iscilerde, burun mukozasinda degisiklikler gézlemlenmistir. Uzun
stireli maruziyet, mukozal degisikliklere ve atrofik degisikliklere yol
acabilir. Bu tiir islerde ¢alisanlarin koruyucu ekipman kullanmala-
r1 Onerilmektedir, Bakir {iretim tesislerinde ¢alisan isgiler, agir me-
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tallerin (kursun, kadmiyum) toksik etkilerine maruz kalabilirler. Bu
maruziyet, kardiyovaskiiler hastalik riskini artirabilir. Ozellikle uzun
stireli ¢aligma siiresi olan is¢ilerde hipertansiyon gibi saglik sorun-
lar1 daha yaygindir (Budkar ve ark. 2020). Bakir ve diger metallerle
uzun siireli (20 yildan fazla) mesleki maruziyet, Parkinson hastaligi
riskini artirabilir. Bakir, kursun ve demir kombinasyonlarina maruz
kalma, bu hastalikla iliskilendirilmistir (Gorell ve ark. 1999).

3. Saghk Etkileri

Bakir metaline maruz kalan endiistri ¢alisanlarinin saglik etki-
leri lizerine yapilan arastirmalar, ¢esitli saglik sorunlarina isaret et-
mektedir. Bu etkiler, kardiyovaskiiler hastaliklardan solunum prob-
lemlerine, genotoksisiteye ve norolojik bozukluklara kadar genis
bir yelpazede yer almaktadir. Bakir metaline maruz kalan iscilerde
solunum yolu problemleri yaygindir. Bir ¢alismada, bakir ve ¢inko
maruziyetine bagli olarak solunum yolu semptomlarinin, cilt, bogaz
ve goz tahrisi, metalik tat ve yorgunluk gibi belirtilerin daha yaygin
oldugu bulunmustur. Ayrica, bakir tozuna uzun siire maruz kalmanin
akciger fonksiyonlari tizerinde olumsuz etkisi olmadig belirtilse de,
bazi is¢ilerde kronik inflamasyon belirtileri gézlemlenmistir (Ae ve
ark. 2018; Haase ve ark. 2021; Haase ve ark. 2022). Bakir tiretim
tesislerinde ¢alisan iscilerde kardiyovaskiiler hastaliklarin (CVD)
yayginligi, genel popiilasyona gore daha yiiksektir. Bir ¢alismada,
bu is¢ilerin %57>sinde hipertansiyon tespit edilmistir ve bu durumun
agir metal maruziyeti ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Uzun sii-
reli maruziyetin, (6zellikle 20 yilin iizerinde), hipertansiyon riskini
artirdig1 belirtilmistir. (Budkar ve ark. 2020). Bakir eritme tesisle-
rinde calisan is¢ilerde DNA hasar1 gibi genotoksik etkiler de goz-
lemlenmistir. Bu is¢ilerin periferik kan lenfositlerinde 6nemli 6lgiide
DNA hasari tespit edilmistir, bu da kanser gibi ciddi saglik risklerine
isaret etmektedir (Olivera ve ark. 2012). Bakir ve arsenik maruzi-
yeti, oksidatif stresin artmasina ve norolojik semptomlarin ortaya
¢ikmasina neden olabilir. Bir ¢alismada, bakir eritme tesislerinde
calisan is¢ilerin serum bakir ve arsenik seviyelerinin, kontrol gru-
buna gore anlamli derecede yiiksek oldugu ve bu durumun oksidatif
stres gostergeleri ile iligkili oldugu bulunmustur. Ayrica, bu is¢gilerde
norolojik testlerde anormal sonuglar elde edilmistir. Bu da merkezi
ve periferik sinir sistemi iizerinde olumsuz etkiler oldugunu goster-
mektedir (El-Safty ve ark. 2014; Halatek ve ark. 2014) 20 yildan
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fazla siireyle bakir ve mangan maruziyeti, Parkinson hastalig1 riskini
artirmaktadir. Ozellikle bakir ve kursun kombinasyonuna maruz ka-
lan iscilerde bu risk daha yiiksektir (Gorell ve ark. 1999).

4. Korunma Yontemleri

Is yerlerinde bakir maruziyetini azaltmak ve olumsuz saglik etkile-
rinden korunmak igin ¢esitli dnlemler alinabilir. Bu 6nlemler, isgilerin
saglhigini korumak ve is yerindeki bakir maruziyetini en aza indirmek igin
onemlidir.

4.1. Risk Degerlendirmesi ve Izleme

Is yerlerinde bakir maruziyetini azaltmanin ilk adim, risk degerlen-
dirmesi ve diizenli izleme yapmaktir. Bu, is¢ilerin hangi kimyasallara ma-
ruz kaldigini belirlemek ve maruziyet seviyelerini izlemek icin gereklidir.

4.2. Koruyucu Ekipman Kullanim

Iscilerin bakir maruziyetini azaltmak igin kisisel koruyucu ekipman
(KKE) kullanimi tesvik edilmelidir. Maske, eldiven ve koruyucu giysiler
gibi KKE’ler, is¢ilerin dogrudan bakir tozuna ve buharina maruz kalmasini
Onleyebilir. Bu tiir 6nlemler, iscilerin solunum yollarini ve ciltlerini koru-
yarak saglik risklerini azaltabilir.

4.3. Havalandirma Sistemleri

Is yerlerinde etkili havalandirma sistemleri kurulmalidir. Bu sistemler,
bakir tozunu ve buharini i ortamindan uzaklastirarak hava kalitesini iyi-
lestirir. Iyi bir havalandirma sistemi, iscilerin solunum yolu hastaliklarina
yakalanma riskini azaltabilir.

4.4. Egitim ve Farkindahk

Iscilere, bakir maruziyetinin saglik iizerindeki olumsuz etkileri hak-
kinda egitim verilmelidir. Bu egitimler, is¢ilerin maruziyet risklerini an-
lamalarma ve koruyucu onlemleri nasil uygulayacaklarmi 6grenmelerine
yardimci olabilir. Egitim programlari, is¢ilerin bilinglenmesini ve giivenli
caligma aligkanliklar gelistirmesini saglar.
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4.5. Saghk Taramalari ve izleme

Diizenli saglik taramalar1 ve izleme programlari, is¢ilerin saglik du-
rumlarim takip etmek i¢in onemlidir. Bu taramalar, erken teshis ve tedavi
imkan1 sunarak is¢ilerin sagliginmi korur.

4.6. is Yeri Diizenlemeleri ve Politikalar

Is yerinde bakir maruziyetini azaltmak igin is yeri diizenlemeleri ve
politikalar olugturulmalidir. Bu diizenlemeler, maruziyet sinirlarini belirle-
mek ve ig¢ilerin bu sinirlari agmamasini saglamak i¢in gereklidir. Ayrica,
is yerinde temizlik ve bakim prosediirleri de diizenli olarak uygulanmali-
dir (Ryabova, Sutunkova, Minigalieva 2023; Nikanov ve ark. 2019; Hsu,
Bondy ve Kitazawa, 2018; Haase ve ark. 2021).

ALTIN (Au)

1.Endiistriyel kullanim alanlar

Altin, yiiksek iletkenlik ve korozyon direnci 6zellikleri nedeniy-
le elektronik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Modern
elektronik cihazlarin ¢ogunda az miktarda altin bulunmaktadir. Bu
ozellikleri, altin1 6zellikle mikrogipler, baglant1 elemanlar1 ve diger
elektronik bilesenlerde vazgecilmez kilmaktadir. Altin alagimlari,
giiclii, kararmaya kars1 direngli ve islenmesi kolay olduklari i¢in dis
hekimliginde de kullanilmaktadir. Dis protezleri ve dolgu malzeme-
leri gibi uygulamalarda altin, uzun 6miirlii ve giivenilir bir malzeme
olarak tercih edilmektedir (Senior, 2020; Kunter ve Mridha, 2014).
Altin, son yillarda organik doniisiimlerde katalizor olarak da 6nemli
bir rol oynamaya baslamistir. Altin bazh katalizorler, yiliksek verim
ve se¢icilikle ¢esitli organik doniistimlerin gerceklestirilmesini sag-
lamaktadir. Bu, altinin kimya endiistrisinde de degerli bir malzeme
olarak kullanilmasina yol agmistir. Altinin ileri kaplamalar ve nano-
partikiil formundaki kullanimlar1 da dikkat ¢ekicidir. Bu uygulama-
lar, altinin benzersiz 6zelliklerinden yararlanarak yeni teknolojilerin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle biyomedikal alanlar-
da cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Altin bazli katalizorler,
cesitli kimyasal islemlerde de kullanilmaktadir. Bu, hem toplu hem
de 6zel kimyasallarin islenmesinde altinin roliinii artirmaktadir. Al-
tinin kimyasal stabilitesi ve reaktivitesi, bu tiir uygulamalarda bii-
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yiik avantaj saglamaktadir (Kunter ve Mridha, 2014; Zhu, Gong ve
Cheng, 2019).

2. Mesleki maruziyet alanlari

Altina maruz kalma, 6zellikle altin madenciligi ve iglenmesi sirasinda
cesitli is kollarinda ¢alisanlar i¢in dnemli bir saglik riski olugturmaktadir.
Altin ¢ikarma islemlerinde yaygin olarak kullanilan bir yontem, sivi civa
ile amalgamasyon yontemidir. Bu yontem, is¢ilerin yiiksek diizeyde civa
maruziyetine neden olur ve noro-psikolojik bozukluklar gibi ciddi saglik
sorunlarina yol agabilir. Altin madenciliginde siyaniir de yaygin olarak
kullanilir. Siyaniir, altinin cevherden ayristirilmasinda etkili bir kimyasal-
dir ancak son derece toksiktir ve gevresel kirlilige neden olmaktadir. Altin
isleme sirasinda ortaya ¢ikan toz ve dumanlar, is¢ilerin solunum yoluyla
maruz kaldig bir diger 6nemli risk faktoriidiir. Bu tozlar ve dumanlar, civa
ve arsenik gibi toksik maddeler igerebilir. Altin taki liretiminde ¢aliganlar,
altin ve altin alasimlarina karsi alerjik kontakt dermatit gibi reaksiyonlar
gelistirebilirler. Beyaz altin gibi alasimlarda bulunan nikel, krom ve bakir
gibi metaller daha ciddi klinik sorunlara yol acabilir (Taux, Kraus, Kaifie,
2022; Lansdown, 2018; Tsang ve ark. 2019).

3. Saghk Etkileri

Isyerlerinde altna maruz kalmak, cesitli saglik sorunlarma yol
acabilir. Bu sorunlar, 6zellikle civa kullanimiyla altin ¢ikarma iglem-
lerinde ¢alisan iscilerde belirgin hale gelmektedir. Altin madencili-
ginde is¢ilerin yiiksek diizeyde civaya maruz kalmasi ataksi, titreme
ve hafiza problemleri gibi noro-psikolojik bozukluklara yol acabilir
(Taux, Kraus, Kaifie, 2022). Altin madenciligi yapan is¢ilerde trakea,
brons, akciger, mide ve karaciger kanserlerinin yani sira, pulmoner
tiiberkiiloz, silikozis ve plevral hastaliklar gibi solunum yolu hasta-
liklarinin goriilme sikligi artar. Diinya genelinde 14-19 milyon is¢i,
kiigiik 6l¢ekli altin madenciliginde ¢alistig1 ve bu iscilerin %25-33°1
orta diizeyde Kronik metil civa buhar1 zehirlenmesinden muzdarip
oldugu bildirilmistir. Bu durum, is¢ilerin yasam kalitesini ciddi se-
kilde distiriir ve 6nemli bir saglik sorunu olusturur (Steckling ve
ark. 2017).Civa maruziyeti, oksidatif stres ve DNA metilasyon degi-
sikliklerine yol agabilir. Bu durum, is¢ilerin genel saglik durumunu
olumsuz etkiler ve uzun vadede ciddi saglik sorunlarina neden olabi-
lir (Narvaez ve ark. 2017). Altin madenciligi is¢ileri, giiriiltiiye bagh
isitme kaybi, kan, deri ve kas-iskelet sistemi hastaliklar1 gibi ¢esit-
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li fiziksel saglik sorunlariyla karsi karsiya kalabilirler. Bir¢ok altin
madencisi, civanin ¢evresel ve saglik iizerindeki etkileri hakkinda
yeterli bilgiye sahip degildir. Bu durum, saglik risklerinin daha da
artmasina neden olur. (Rabeiy ve ark. 2017; Armah ve ark. 2016)

Altin Madenciligi ve Siyaniir

Altin madenciligi, is¢ilerin gesitli fiziksel ve kimyasal tehlikelere ma-
ruz kaldig: bir sektordiir. Bu tehlikeler, iscilerin sagligini olumsuz etkile-
yebilir. Ornegin, Sukari Altin Madeni’nde yapilan bir calismada, iscilerin
giiriiltii, partikiil madde (PM10), karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit
(802), azot dioksit (NO2), hidrojen siyaniir (HCN) ve amonyak (NH3)
gibi zararli maddelere maruz kaldigi tespit edilmistir. Bu maddelerden
Ozellikle hidrojen siyaniir, yliksek seviyelerde bulunmus ve ig¢ilerin sagli-
g1 lizerinde yiiksek risk olusturmustur (Rabeiy ve ark. 2017)

Filipinler’deki kiigiik dlgekli altin madenciligi {izerine yapilan bir
bagka ¢alismada, iscilerin siyaniir ve nitrik asit gibi kimyasallara maruz
kaldig1 ve bu kimyasallarin ¢iplak elle islendigi belirtilmistir. Bu durum,
is¢ilerin kaninda yiiksek siyaniir seviyelerine ve gesitli saglik sorunlarina
yol agmigtir. Ayn1 bolgede yapilan baska bir aragtirma, ig¢ilerin hipertansi-
yon, dermatit ve periferik noropati gibi saglik sorunlar1 yasadigini ortaya
koymustur. Bu belirtiler, kronik siyaniir zehirlenmesinin belirtileri ola-
rak degerlendirilmektedir (Leung ve Lu. 2016; Lu, 2017)

Burkina Faso’da yapilan bir ¢aligmada, siyaniir kullanan madencile-
rin kan laktat seviyelerinin, siyaniir kullanmayan madencilere ve maden-
cilik faaliyetlerine katilmayan topluluk iiyelerine gére daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Yiiksek kan laktat seviyeleri, kisa stireli hafiza kayb1 gibi
saglik sorunlari ile iliskilendirilmistir (Knoblauch ve ark. 2020). Bu bulgu-
lar, altin madenciliginde siyaniir kullaniminin isciler {izerinde ciddi saglik
riskleri olusturdugunu gostermektedir. Bu nedenle, siyaniir kullaniminin
dikkatli bir sekilde yonetilmesi ve is¢ilerin korunmasi i¢in gerekli 6nlem-
lerin alinmasi 6nemlidir.

4. Korunma Yontemleri

Isyerlerinde aliacak onlemler, iscilerin sagligmi korumak ve is gii-
venligini artirmak amaciyla uygulanmalidir.

4.1. Egitim ve Farkindalik Programlar

Iscilerin, altin madenciligi sirasinda maruz kalabilecekleri tehlikeler
hakkinda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Egitim programlari, isgilerin
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tehlikeleri tanimasini ve bu tehlikelerden nasil korunacaklarini 6grenme-
lerini saglar. Ozellikle c1va kullanimi ve bunun saghk iizerindeki etkileri
hakkinda egitim verilmelidir (Taux ve ark. 2022; Tsang ve ark. 2019; Pa-
vilonis ve ark. 2017).

4.2. Kisisel Koruyucu Ekipman Kullanimi

Iscilerin, c1va ve diger zararli maddelere maruz kalmalarmi 6nlemek
icin KKE kullanmalar1 tegvik edilmelidir. Bu ekipmanlar arasinda eldi-
venler, maskeler, gozliikler ve koruyucu giysiler bulunur. KKE, isgilerin
dogrudan temasini ve solunum yoluyla maruziyetini azaltir (Aram, 2021;
Calao-Ramos ve ark. 2020;Tan ve Delaney, 1996).

4.3. Teknolojik Iyilestirmeler ve Modernizasyon

Altin madenciliginde kullanilan teknolojilerin modernize edilmesi, is-
cilerin zararli maddelere maruz kalmasini azaltabilir. Ornegin, civa kulla-
nimin1 azaltan veya tamamen ortadan kaldiran teknolojilerin benimsenme-
si onemlidir. Bu tiir teknolojik iyilestirmeler, is¢ilerin sagligini korumak
icin kritik 6neme sahiptir (Rabeiy ve ark. 2017; Timofeeva, Drozdova ve
Timofeev, 2020; Drake ve ark. 2001).

4.4. Cevresel ve Is Yeri izleme

Is yerlerinde diizenli olarak hava, su ve toprak drneklerinin almarak
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analizler, zararli maddelerin seviyelerini
belirlemeye ve gerekli 6nlemleri almaya yardimci olur. Ayrica, is yerinde
giiriiltii, toz ve kimyasal maddelerin seviyeleri siirekli olarak izlenmelidir
(Rabeiy ve ark. 2017;Pavilonis ve ark. 2017; Soe ve ark. 2022).

4.5. Saghk Taramalar ve izleme

Iscilerin diizenli saglik taramalarindan gecirilmesi, erken teshis ve
tedavi imkani saglar. Ozellikle civa maruziyeti olan iscilerin kan, idrar ve
sa¢ Ornekleri almarak civa seviyeleri izlenmelidir. Bu tiir saglik izleme
programlart, ig¢ilerin saglik durumlarini siirekli olarak kontrol altinda tutar
(Calao-Ramos ve ark. 2020; Drake ve ark. 2001).

4.6. Is Giivenligi ve Saghk Yonetim Sistemleri

Is yerlerinde etkili bir is giivenligi ve saglik yonetim sistemi
kurulmalidir. Bu sistem, iscilerin giivenligini saglamak i¢in gerekli tiim
onlemleri ve prosediirleri icermelidir. Ayrica, acil durum planlar1 ve risk
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degerlendirme yontemleri de bu sistemin bir pargast olmalidir (Timofeeva
ve ark. 2020; Soe ve ark. 2022).

4.7. Yasal Diizenlemeler ve Denetimler

Hikiimetler ve ilgili otoriteler, altin madenciligi sektoriinde is giiven-
ligi ve sagligina yonelik yasal diizenlemeler yapmali ve bu diizenlemele-
rin uygulanmasini denetlemelidir. Bu diizenlemeler, is¢ilerin korunmasini
saglamak i¢in gerekli standartlar1 belirler ve igverenlerin bu standartlara
uymasini zorunlu kilar (Soe ve ark. 2022; Timofeeva ve ark. 2020).

KURSUN (Pb)

1.Endiistriyel kullamm alanlan

Kursun metali, endiistride ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Kursunun en yaygin olarak bataryalarda kullanilmaktadir. Ozellikle
kursun-asit bataryalar, otomotiv ve endiistriyel uygulamalarda yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Bu bataryalar, yiiksek geri doniisiim oranlar1 sayesin-
de cevresel etkileri minimize etmektedir. Kursun, mimari kursun levhalar
ve catt kaplamalar1 gibi insaat malzemelerinde de kullanilmaktadir. Bu
malzemeler, dayaniklilik ve geri doniistiiriilebilirlik 6zellikleri nedeniyle
tercih edilmektedir. Kursun, elektrik kablolarinin dis kaplamasinda kulla-
nilarak kablolarin dayanikliligini artirir ve dis etkenlere karsi koruma sag-
lar. Kursun bilesikleri, pigmentler ve boyalar iiretiminde kullanilir. Ancak,
bu kullanim alani, kursunun toksik etkileri nedeniyle zamanla azalmistir.
Elektrikli bisikletler ve diger temiz enerji araglarinda kursun bazli batar-
yalar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu araglarin artan popiilaritesi, kur-
sun talebini artirmaktadir. Kursun, toksik bir metal oldugu i¢in is sagligi
ve giivenligi agisindan 6nemli bir konudur. Kursun zehirlenmesi, 6zellikle
kursunla ¢aligan is¢iler arasinda yaygindir ve bu durumun 6nlenmesi i¢in
cesitli tedbirler alinmaktadir. Kursunun endiistrideki bu ¢esitli kullanim-
lar1, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan dnemli etkiler yaratmaktadir.
Geri doniisiim oranlarinin yiliksek olmasi, kursunun cevresel etkilerini
azaltmada onemli bir rol oynamaktadir. Ancak, kursunun toksik etkileri
g0z oniinde bulundurularak, kullanim alanlariin dikkatli bir sekilde yone-
tilmesi gerekmektedir (Wilson, 2006; Davidson, Binks ve Gediga. 2016;
Sun ve ark. 2016; Garcia-Leston ve ark. 2010; Davari ve ark. 2022).

2. Mesleki maruziyet alanlari

Endiistride kursun metaline maruz kalma yollart ¢esitli sekillerde
gerceklesebilir. Kursun isleme endiistrilerinde ¢alisan isgiler, havada asili
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bulunan kursun partikiillerini soluyarak maruz kalabilirler. Bu partikiiller,
ozellikle ince ve kaba partikiil maddeler olarak simiflandirilabilir ve solu-
num yoluyla viicuda girebilir. Elektronik endiistrisinde lehimleme islem-
leri sirasinda kursuna maruz kalma riski yiiksektir. Lehimleme islemleri
sirasinda ortaya ¢ikan duman ve buharlar, ig¢ilerin solunum yoluyla kursu-
na maruz kalmasina neden olabilir. Akii geri doniisiim tesisleri ve kaynak
atolyelerinde calisan isgiler, kursun ve diger agir metallerle temas edebi-
lirler. Bu tiir is yerlerinde, kursun ve kadmiyum gibi metallerin biyolojik
orneklerde (kan ve sag) yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu tespit edil-
mistir. Metal kaplama ve madencilik faaliyetleri sirasinda kursun maruzi-
yeti yaygindir. Bu tiir endiistriyel iglemler, ¢evresel kirlilige ve insan sagli-
gina zararl etkiler yaratabilir. Kursun, genotoksik etkiler yaratabilir ve bu
da iscilerin kan ve idrarinda yiiksek kursun seviyeleri ile iligkilendirilebilir.
Bu durum, is¢ilerin kanser riskini artirabilir. (Felix ve ark. 2013; Moham-
madyan ve ark. 2019; Poudel ve ark. 2023; Baloch ve ark. 2020; Grover
ve ark. 2010).

3. Saghk Etkileri

Endiistride kursun metaline maruz kalma, gesitli saglik sorunlarina
yol agabilir. Bu saglik sorunlari, kursunun viicutta birikmesi ve uzun va-
deli toksik etkiler yaratmasi nedeniyle ortaya ¢ikar. Kursun, kan hiicre-
lerinin tretimini ve fonksiyonunu olumsuz etkileyebilir. Kursuna maruz
kalan is¢ilerde hemoglobin sentezinde anormallikler ve anemi goriilebilir.
Kursun maruziyeti, kan basincinda artisa ve hipertansiyona yol agabilir. Bu
durum, 6zellikle yetiskin is¢ilerde belirgin olup, kursun ve kadmiyum kon-
santrasyonlari ile kan basinci arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Kursun, sinir sistemi iizerinde ciddi toksik etkilere sahiptir. Kronik kursun
maruziyeti, biligsel bozukluklar, 6grenme giigliikleri, davranig bozuklukla-
r1 ve norolojik rahatsizliklara yol agabilir. Kursun, bobrek fonksiyonlarini
olumsuz etkileyebilir ve bobrek hasarina yol agabilir. Bu durum, kursuna
maruz kalan is¢ilerde bébrek fonksiyon testlerinde anormalliklerle kendi-
ni gosterebilir. Kursun, iireme sistemi iizerinde de toksik etkilere sahip-
tir. Erkeklerde infertilite, kadinlarda ise diisiik ve diger iireme sorunlarina
yol agabilir. Kursun maruziyeti, bagisiklik sistemi iizerinde de olumsuz
etkilere sahiptir. Kursuna maruz kalan iscilerde alerji, enfeksiyon hasta-
liklari, otoimmiin hastaliklar ve kanser insidansinda artig gézlemlenmis-
tir. Kursun, genotoksik etkilere sahip olup, DNA hasarina ve kromozomal
anormalliklere yol agabilir. Bu durum, kursuna maruz kalan ig¢ilerde kan-
ser riskini artirabilir. Kursun maruziyeti, karaciger toksisitesi, osteoporoz
ve diger sistemik saglik sorunlarina da yol agabilir. (Baloch ve ark. 2020;
Tong, Schirnding, Prapamontol 2000; Mohammadyan ve ark. 2019; Hu,
2000; Fenga ve ark. 2017; Grover ve ark. 2010; Kim ve ark. 2015).
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4. Korunma Yontemleri

4.1. Egitim ve Farkindahk

Kursun maruziyetini 6nlemenin en etkili yollarindan biri, ig¢ilerin ve
igverenlerin kursunun saglik {izerindeki etkileri konusunda egitilmesidir.
Egitim programlari, is¢ilerin kursun maruziyetini nasil azaltabileceklerini
ve korunma ydntemlerini 6grenmelerine yardime1 olabilir

4.2. Tibbi Gozetim ve izleme

Kursuna maruz kalan isg¢ilerin diizenli olarak tibbi gdzetim altinda tu-
tulmas1 gerekmektedir. Ise alim sirasinda, periyodik olarak ve isten ayril-
ma sirasinda isgilerin saglik durumlar1 degerlendirilmelidir. Bu degerlen-
dirmeler, kursun maruziyetinin erken belirtilerini tespit etmek ve gerekli
onlemleri almak i¢in 6nemlidir.

4.3. Koruyucu Ekipman Kullanimi

Iscilerin kursun maruziyetini azaltmak icin KKE kullanmalar1 gerek-
mektedir. Bu ekipmanlar arasinda solunum maskeleri, eldivenler ve koru-
yucu giysiler bulunmaktadir. Isverenler, iscilerin bu ekipmanlar1 dogru ve
diizenli bir sekilde kullanmalarini saglamalidir.

4.4. Calisma Ortaminin Diizenlenmesi

Caligma ortaminda kursun maruziyetini azaltmak icin cesitli
mithendislik  kontrolleri uygulanabilir. Bu kontroller arasinda
havalandirma sistemlerinin iyilestirilmesi, kursun iceren malzemelerin
kullaniminin  sinirlandirilmas1 ve ¢aligma alanlarinin  diizenli olarak
temizlenmesi bulunmaktadir.

4.5. Yasal Diizenlemeler ve Standartlar

Kursun maruziyetini énlemek i¢in yasal diizenlemeler ve standart-
lar belirlenmelidir. Ornegin, OSHA nin kursun maruziyeti i¢in belirledigi
standartlar, iscilerin korunmasi i¢in 6nemli bir rehberdir. Bu standartlar,
igverenlerin ve saglik profesyonellerinin is¢ilerin sagligim1 korumak igin
almasi gereken onlemleri belirlemektedir.

4.6. Kan Kursun Seviyelerinin Izlenmesi

Iscilerin kan kursun seviyelerinin diizenli olarak izlenmesi, maruziyetin
kontrol altinda tutulmasi i¢in O6nemlidir. Kan kursun seviyelerinin



18 * Evrim GELEBI

yiiksek oldugu durumlarda, iscilerin maruziyetini azaltmak i¢in gerekli
onlemler alinmalidir.

4.7. Cevresel Onlemler

Kursun maruziyetini azaltmak i¢in ¢evresel 6nlemler de alinmalidir.
Bu 6nlemler arasinda kursun i¢ceren malzemelerin kullaniminin sinirlandi-
rilmasi, alternatif malzemelerin kullanilmasi ve gevresel kursun kirliligi-
nin azaltilmasi bulunmaktadir (Allaouat ve ark. 2018; Davari ve ark. 2022;
Hipkins ve ark. 1998; Levin ve Goldberg, 2000; Holland ve Cawthon,
2016; Schwartz, B., & Hu, 2006; Kim ve ark. 2015; Gidlow, 2004).

MAGNEZYUM (Mg)

1.Endiistriyel kullanim alanlar

Endiistride magnezyumun kullanim alanlar1 oldukca genistir ve gesit-
li sektorlerde 6nemli avantajlar sunmaktadir. Magnezyum, otomotiv en-
diistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisiikk yogunlugu ve yiiksek
mukavemeti sayesinde araglarin agirligini azaltarak yakit verimliligini ar-
tirir ve emisyonlari diisiiriir. Ornegin, magnezyum alagimlari kullanilarak
araglarin agirliginda %22 ila %70 arasinda bir azalma saglanabilir. Ayrica,
magnezyumun kullanimi, araglarin i¢ bilesenlerinde, direksiyon simidi ve
gosterge panellerinde yaygindir (Kulekei, 2008; Pekguleryuz, 2002). Mag-
nezyumun diisiik yogunlugu ve yiiksek mukavemeti, havacilik ve uzay en-
diistrisinde de tercih edilmesini saglar. Bu ozellikler, ugak ve uzay arag-
larinin yapisal bilesenlerinde kullanilarak agirlik tasarrufu saglar ve yakit
tilketimini azaltir (Tan ve Ramakrishna, 2021;Aghion ve ark. 2001). Mag-
nezyum, elektronik cihazlarda ve tiiketici Uriinlerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hafifligi ve dayanikliligi, diziistii bilgisayarlar, cep tele-
fonlar1 ve diger taginabilir cihazlar i¢in ideal bir malzeme olmasini saglar
(Shrestha, 2010). Magnezyumun biyouyumlu 6zellikleri, tibbi implantlar
ve biyomedikal cihazlar i¢in uygun bir malzeme olmasini saglar. Ozellikle,
magnezyum alagimlari, kemik implantlari ve stentler gibi biyomedikal uy-
gulamalarda kullanilmaktadir (Tan ve Ramakrishna, 2021; Prasad ve ark.
2021). Magnezyum, savunma sanayiinde de énemli bir rol oynamaktadir.
Hafifligi ve dayaniklilig1, askeri araglar ve ekipmanlar i¢in ideal bir mal-
zeme olmasini saglar (Shrestha, 2010). Magnezyumun kullanimi, ¢evresel
koruma ag¢isindan da dnemlidir. Araglarin ve ugaklarin agirliini azaltarak
yakit tiikketimini ve CO2 emisyonlarini diigiiriir. Bu, ¢evresel siirdiiriilebi-
lirlige katkida bulunur (Aghion ve ark. 2001; Kulekci 2008).
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2. Mesleki maruziyet alanlari

Magnezyum firetim tesislerinde c¢alisan isciler, poliklorlu diben-
zo-p-dioksinler (PCDD’ler) ve poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF’ler) gibi
zararli kimyasallara maruz kalabilirler. Bu kimyasallarin kan plazmasinda
birikmesi, is¢ilerin saglik durumunu olumsuz etkileyebilir. Magnezyum
tiretim tesislerinde ¢alisan iscilerin bu tiir kimyasallara maruziyetinin iz-
lenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir (Hannson ve ark.
1995). Kursun-cinko isleme tesislerinde c¢alisan isgiler, kursun maruziyeti
nedeniyle oksidatif strese maruz kalabilirler. Magnezyum eksikligi, bu is-
cilerde oksidatif stresi artirabilir ve antioksidan sistemin iglevini olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle, kursun-¢inko isleme tesislerinde ¢aligan is¢ilerin
magnezyum seviyelerinin izlenmesi ve eksikliklerin giderilmesi 6nemlidir
(Wyparlo-Wszelaki ve ark. 2020).

3. Saghk Etkileri

Magnezyum metaline mesleki maruziyet, ¢esitli saglik sorunlarina yol
acabilir. Bu etkiler, is¢ilerin ¢calisma kosullarina ve maruz kaldiklar1 diger
kimyasal ve fiziksel faktorlere bagl olarak degisiklik gdsterebilir. Mag-
nezyum iretiminde caligan iscilerde otonom sinir sistemi disfonksiyonu
ve bagisiklik sisteminde degisiklikler gozlemlenmistir. Bu degisiklikler,
IgA’nin agir1 iiretimi ve hiicresel bagisikligin aktivasyonu seklinde kendi-
ni gostermektedir (Vorobieva ve ark. 2022; Nosov ve ark. 2016). Magnez-
yum iiretiminde ¢alisan is¢ilerde, kimyasal maddelerin ve nadir toprak ele-
mentlerinin birlesik etkisi altinda solunum yollarinda aseptik enflamasyon
belirtileri ve kardiyorespiratuvar sistemde disfonksiyon gézlemlenmistir.
Bu durum, kardiyorespiratuvar ve hepatopulmoner patolojilere doniigebilir
ve ani Oliim riskini artirabilir. Magnezyum iiretiminde ¢aligsan isgilerde,
15 yilin {izerinde g¢aligma siiresi olanlarda arteriyel hipertansiyon ve 10
yilin lizerinde ¢alisma siiresi olanlarda nazofarenjit gibi mesleki hastaliklar
daha yaygindir. Bu hastaliklar, endotel disfonksiyonu ve kardiyovaskiiler
risk belirtecleri (iirik asit, homosistein, LDLP) ile iligkilidir. Diigiik serum
magnezyum seviyeleri, kursun maruziyeti ile birlikte oksidatif stresi artirir
ve antioksidan sistemin islevini olumsuz yonde etkiler. Bu durum, heme
sentezinin bozulmasima ve kursun zehirlenmesinin etkilerinin artmasina
yol acar (Vorobieva ve ark. 2022; Nosov ve ark. 2016; Wyparlo-Wszelaki
ve ark. 2020). Mesleki ortamlarda magnezyum metaline maruz kalmanin
dudak, mide ve akciger kanseri goriilme sikligini artirabilecegi, ayrica ¢a-
lisma ortamindaki faktorler ile kanser gelisimi arasinda nedensel bir iligki
olabilecegi diisiiniilmektedir (Heldaas ve ark. 1995).
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Mesleki ortamlarda metal maruziyeti ile ilgili olarak Manganez, Civa,
Molibden, Nikel ve Platin Grubu Metaller ele alinmis, endiistriyel kulla-
nim alanlar1, mesleki maruziyet alanlari, sagliga etkileri ve korunma yon-
temleri anlatilmigtir.

MANGANEZ (Mn)

1.Endiistriyel kullanim alanlari

Manganezin genis kullanim alanlari, endiistriyel ve teknolojik ge-
lismelerde kritik bir rol oynamasini saglamaktadir. Celik iiretiminden pil
iiretimine, cam yapimindan giibreye kadar bir¢ok alanda vazgegilmez bir
elementtir.

Manganez, ¢elik alasimlarinda yaygin olarak kullanilir ve ¢eligin mu-
kavemetini, sertligini ve aginma direncini artirir. Ayrica, ¢elik tiretiminde
celikteki oksijen safsizliklarini giderir. Manganez ayn1 zamanda, ferro-
manganez ve silikomanganez tiretiminde kullanilir. Ferromanganez, celik
tiretiminde dnemli bir ara iiriindiir ve genellikle oksitlenmis manganezin
indirgenmesiyle iretilir. Silikomanganez ise manganez ve demirin bir
alagimidir (Sesen, 2107; Matricardi ve Downing, 2005; O’faircheallaig,
1986). Manganez, kuru pillerde yaygin olarak kullamlir. Ozellikle alka-
lin pillerde manganez dioksit (MnO2) katot malzemesi olarak kullanilir.
Bu, pillerin enerji yogunlugunu ve dmriinii artirir (Emerson ve Schmitd,
2018; Sinha ve Purcell, 2019). Manganez, cam iiretiminde renklendirici
olarak kullanilir. Camin rengini kontrol etmek ve istenilen tonlar1 elde et-
mek i¢in manganez oksitler kullanilir. Ayrica, seramiklerde de renk veri-
ci olarak kullanilir (Emerson ve Schmitd, 2018; Matricardi ve Downing,
2005). Manganezin diger bir kullanim alani aliiminyum alagimlardir. Alii-
minyum i¢ecek kutularinin tiretiminde, otomobil pargalarinda, mutfak es-
yalarinda ve radyatorlerde manganez alagimlar1 kullanilir. Bu alagimlar,
aliminyumun mukavemetini ve korozyon direncini artirir. Manganez, bit-
ki giibrelerinde ve hayvan yemlerinde eser element olarak kullanilir. Bit-
kilerin biiylimesi ve gelismesi icin gerekli olan manganez, ayni1 zamanda
hayvanlarin saglikli bir sekilde biiylimesi i¢in de dnemlidir. Manganez,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemlidir. Geri doniisiim orani yiik-
sek olan manganez, demir ve ¢elik hurdalarinda geri doniistiiriiliir. Ayrica,
cevresel etkileri azaltmak i¢in temiz {iretim siiregleri ve atik yonetimi stra-
tejileri gelistirilmistir (Matricardi ve Downing, 2005; Hagelstein, 2009;
Zhang ve ark. 2020). Manganez, manyetik malzemeler, hidrojen depolama
malzemeleri ve hassas diren¢ alagimlar1 gibi fonksiyonel malzemelerde de
kullanilir. Bu malzemeler, ¢esitli endiistriyel ve teknolojik uygulamalarda
onemli rol oynar (Yao-Zong, 2004).
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2. Mesleki maruziyet alanlari

Manganez maruziyeti, cesitli endiistriyel is kollarinda yaygindir.
Manganez madenlerinde ¢alisan isciler, 6zellikle yer alt1 madenlerinde ve
ylizey isleme tesislerinde manganez tozuna maruz kalmaktadirlar. yiiksek
emisyonlu kaynak teknikleri, ig¢ilerin yliksek diizeyde manganez soluma-
sina neden olmaktadir. Ferroalyaj {iretim tesislerinde calisan is¢iler, man-
ganez oksitlerine uzun siireli maruz kalabilirler. Manganez igeren ¢elik ve
alagim tiretim tesislerinde c¢alisan isciler, manganez tozuna ve dumanina
maruz kalmaktadirlar. Kuru pil iiretim tesislerinde ¢alisan isciler, manga-
nez dioksit maruziyeti yasamaktadirlar. Dokiimhane is¢ileri, manganez
iceren malzemelerin islenmesi sirasinda manganez tozuna maruz kalirken,
elektroplating islemlerinde ¢alisan ig¢iler, manganez igeren ¢ozeltilerle ¢a-
lisirken maruziyet yasamaktadirlar (Myers ve ark. 2003;Kendzia ve ark.
2017; Lucchini ve ark. 1999; Mergler ve ark. 1994)

3. Saghk Etkileri

Mesleki manganez maruziyeti, sinir sistemi {izerinde ciddi saglik so-
runlarina yol agabilir. Bu etkiler, maruziyet seviyesine ve siiresine bagl
olarak degisiklik gdsterebilir. Yapilan bir calismada, manganez maruziye-
tinin beyinde motor hiz ve bilgi isleme hizinda olumsuz etkiler yarattig
bildirilmistir (Meyer-Baron ve ark. 2009). Manganez maruziyeti, biligsel,
psikolojik, motor ve duyusal/perseptiiel etkilerle iligkilendirilmistir. Bu
etkiler arasinda parkinsonizm benzeri sendromlar da bulunmaktadir (Le-
es-haley ve ark. 2006; Levy ve Nassetta, 2003). Ozellikle, diisiik seviye-
lerde bile uzun siireli manganez maruziyeti, ndrolojik ve noropsikolojik
degisikliklere yol agabilir (Lucchini ve ark. 1999). Manganez maruziyeti,
parkinsonizm benzeri belirtilerle iligkilendirilmistir. Bu belirtiler arasin-
da titreme, denge kayb1 ve hareketlerde yavaslama bulunmaktadir. Ayrica,
motor fonksiyonlarda bozulma ve koordinasyon problemleri de gozlem-
lenmistir (Lucchini ve ark. 1999; Levy ve Nassetta, 2003; Park, 2013).
Manganez maruziyeti, biligsel islevlerde bozulmalara ve davranigsal de-
gisikliklere yol agabilir. Ozellikle, calisma bellegi ve bilgi isleme hizinda
diistisler gozlemlenmistir (Guilarte, 2013). Manganez maruziyeti, beyinde
oksidatif stres ve inflamatuar yanitlar tetikleyebilir. Bu durum, ndrolojik
hasarlarin ve biligsel bozukluklarin temelinde yatan mekanizmalardan bi-
ridir (Miah ve ark. 2020).

4. Korunma Yontemleri

Manganez, isyerlerinde yiiksek seviyelerde maruz kalindiginda noro-
toksik etkiler gosterebilen bir elementtir. Bu nedenle, isyerlerinde man-
ganez maruziyetini onlemek i¢in cesitli tedbirler alinmalidir. Manganez
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maruziyetini azaltmak i¢in toz konsantrasyonlarinin diisiiriilmesi ve asirt
durumlarda kisisel koruma ekipmanlariin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Isyerlerinde havalandirmanin gii¢lendirilmesi, diisik manganez iceren
lehim malzemelerinin kullanilmasi ve siirekli kaynak saatlerinin kisaltil-
masi gerekmektedir. Manganez maruziyetini izlemek i¢in biyolojik izleme
yontemlerinin (6rnegin, sag analizi) kullanilmasi ve ise alim Oncesi saglik
muayenelerinin yapilmasi1 énemlidir. isverenler ve calisanlar, manganez
maruziyetinin riskleri ve kontrol 6nlemleri konusunda bilgilendirilmelidir.
Bu, igyerlerinde manganez maruziyetini azaltmak i¢in kritik bir adimdir
(Ostiguy ve ark. 2006; Bencko ve Ciktr, 1984; Ye KaiYou ve ark. 2015).

CiVA (Hg)

1.Endiistriyel kullanim alanlari

Civa, endiistride ¢esitli alanlarda ve is kollarinda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Bunlardan ilki altin madenciligidir. Civa, altin madenciliginde
altin1 cevherden ayirmak i¢in kullanilir. Bu islemde civa ve altin karigimi
olan amalgam olusturulur. Bu yontem, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
yaygin olarak kullanilmaktadir ve diinya genelindeki civa hava emisyon-
larinin %37’si bu sektérden kaynaklanmaktadir (Gibb ve O’Leary, 2014).
Civanin bir diger kullanim alan1 kimya endiistrisidir. Civa, klor ve kostik
soda tiretiminde elektrot olarak kullanilir. Bu endiistri, civa kullaniminin
onemli bir kaynagidir (Civa, vinil kloriir iiretiminde de kullanilir ve bu
siiregte cevreye civa salimimi olabilir (Hylander ve Goodsite, 2006; Bai-
menov ve ark. 2020). Tibbi uygulamalar ve dis¢ilik uygualamlarinda da
kullanim alani bulan civa, dis dolgularinda amalgam olarak kullanilir. Bu
amalgam, civa ve giimis, kalay, bakir gibi metallerin karigimindan olusur.
Termometreler, barometreler ve tansiyon aletleri gibi tibbi cihazlarda kul-
lanilir. Civa, elektrik devrelerinde anahtar olarak ve termostatlarda sicak-
lik kontrolii i¢in kullanilir. Floresan lambalarin i¢indeki gaz karisiminda
bulunur ve 1g1k {iretiminde rol oynar. Tarim ve ilag endiistrisinde de kul-
lanim alan1 olan civa, baz1 pestisitlerde ve antiseptiklerde kullanilmistir.
Ancak, toksik etkileri nedeniyle bu kullanim alanlar1 biiyiik 6lgiide azaltil-
mustir. Ek olarak civa, su aritma siireglerinde kirleticilerin giderilmesi i¢in
kullanilan bazi adsorbanlarda bulunabilir (Hylander ve Goodsite, 2006;
Crespo-Lopez ve ark. 2009; Baimenov ve ark. 2020).

2. Mesleki maruziyet alanlar:

Kiiciik dlgekli ve geleneksel altin madenciligi (ASGM), civa maru-
ziyetinin en yaygin oldugu alanlardan biridir. Bu sektdrde, altin ¢ikarma
islemi sirasinda sivi civa kullanilir ve bu da iscilerin yiiksek diizeyde civa
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maruziyetine neden olur. Bu maruziyet, is¢ilerin saglik ve refahim ciddi
sekilde etkileyebilir (Taux ve ark. 2022; Mambrey ve ark. 2020; Gibb ve
O’Leary, 2014). Geri doniisiim tesislerinde, 6zellikle elektronik atiklarin
ve floresan lambalarin geri doniisiimii sirasinda civa maruziyeti meydana
gelebilir. Bu tiir tesislerde ¢alisan isciler, civa buharina maruz kalabilirler.
Ancak, bazi ¢alismalarda bu maruziyetin diisiik seviyelerde oldugu bildi-
rilmistir (Gouveia ve ark. 2019). Dis hekimligi alaninda, amalgam dolgu-
larin hazirlanmasi1 ve uygulanmasi sirasinda civa buharma maruz kalma
riski bulunmaktadir. Bu maruziyet, dis hekimleri ve dis teknisyenleri i¢in
onemli bir saglik riski olusturabilir (Clarkson ve Magos, 2006). Civa, ge-
sitli endiistriyel islemlerde de kullanilmaktadir. Ornegin, klor-alkali iire-
timi, civa termometre ve barometre iiretimi gibi alanlarda calisan isgiler,
civa buharia maruz kalabilirler. Bu tlir maruziyetler, is¢ilerin sinir sistemi
tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir (Chirico ve ark. 2020; Rohling ve De-
makis, 2006).

3. Saghk Etkileri

Mesleki ortamlarda civa maruziyeti iscilerin sagligini ciddi sekilde
etkileyebilir. Ozellikle altin madenciligi, klor-alkali tesisleri ve floresan
lamba fabrikalar1 gibi endiistrilerde c¢alisan is¢iler yiiksek risk altindadir.
Altin madenciliginde civa, altin1 cevherden ayirmak igin kullanilir ve bu
siiregte isgiler yiiksek diizeyde civa buharina maruz kalir. Bu maruziyet,
noro-psikolojik bozukluklar (ataksi, tremor, hafiza problemleri) gibi ¢e-
sitli saglik sorunlarina yol agabilir (Taux ve ark. 2022; Rohling ve De-
makis, 2006). Klor-alkali tesislerinde ¢alisan isgiler, diisiik seviyelerde
bile olsa uzun siireli civa buhar1 maruziyeti nedeniyle somatik yorgunluk,
istahsizlik, hafiza kaybi, bulanik gérme ve dis problemleri gibi belirtiler
yasayabilirler. Bu belirtiler, civa buharina maruz kalan iscilerde ndrolojik
ve psikolojik semptomlarin yaygin oldugunu gostermektedir (Neghab ve
ark. 2012). Floresan lamba iiretiminde ¢aligan is¢iler de civa maruziyetine
bagh olarak titreme, duygusal dengesizlik, hafiza degisiklikleri ve noro-
miiskiiler degisiklikler gibi saglik sorunlar1 yasayabilirler. Bu is¢ilerde
idrar civa seviyeleri, kisilik degisiklikleri veya civa toksisitesi belirtileri
olanlarda daha yiiksektir (Al-Batanony ve ark. 2013). Uzun siireli yiiksek
civa maruziyeti, kardiyovaskiiler sistemi de etkileyebilir. Yiiksek maruzi-
yet grubundaki iscilerin elektrokardiyogram (EKG) anormallik oranlart,
diisiik maruziyet grubuna gore daha yiiksektir. Ayrica, beyaz kan hiicreleri
artig1 ve kirmizi kan hiicreleri azalmasi gibi kan parametrelerinde degisik-
likler gézlemlenmistir (Yu ve ark. 2019).
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4. Korunma Yontemleri

Mesleki ortamlarda iscilerin sagligimi korumak ve civa maruziyetini
en aza indirmek icin ¢esitli onlemler alinabilir gereklidir.

4.1. Egitim ve Farkindalik Programlari

Iscilerin civa maruziyetinin tehlikeleri hakkinda bilinglendirilmesi
onemlidir. Egitim programlari, iscilere civa ile ¢alisirken alinmasi gereken
onlemler hakkinda bilgi vermelidir. Bu programlar, civa maruziyetinin
saglik iizerindeki etkilerini ve korunma yollarini igermelidir (Taux ve ark.
2022; Gibb ve O’Leary, 2014)

4.2. Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE) Kullanimi

Iscilerin civa ile calisirken uygun kisisel koruyucu ekipman
kullanmalar1 saglanmalidir. Bu ekipmanlar arasinda eldivenler, maskeler,
koruyucu gozliikkler ve uygun is giysileri bulunur. KKE kullanimi, civa
buharlarinin solunmasini ve ciltle temasini 6nlemeye yardimci olur (Taux
ve ark. 2022; Gibb ve O’Leary, 2014)

4.3. Iyi Havalandirma Sistemleri

Caligma alanlarinda iyi bir havalandirma sistemi kurulmahdir. Bu,
civa buharlarinin birikmesini Onler ve iscilerin temiz hava solumasini
saglar. Havalandirma sistemleri, civa buharlarmin etkili bir sekilde disar1
atilmasii saglamalidir (Budnik ve Casteleyn, 2019; Bjorklund ve ark.
2017).

4.4. Diizenli Saghk Kontrolleri

Iscilerin diizenli saglik kontrollerinden gegirilmesi, civa maruziyetinin
erken belirtilerinin tespit edilmesine yardimci olur. Bu kontroller, is¢ilerin
kan ve idrarinda civa seviyelerinin dlgiilmesini igerebilir. Erken teshis,
civa maruziyetinin olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in énemlidir (Vi-
anna ve ark. 2019; Chirico ve ark. 2020).

4.5. Giivenli Calisma Prosediirleri

Civa ile ¢alisirken giivenli ¢alisma prosediirleri olusturulmali ve bu
prosediirler siki bir sekilde takip edilmelidir. Bu prosediirler, civanin nasil
temizlenecegi, civa atiklarinin nasil bertaraf edilecegi ve acil durumlar-
da ne yapilacagi gibi konular1 kapsamalidir (Taux ve ark. 2022; Gibb ve
O’Leary, 2014).
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4.6. Civa Alternatiflerinin Kullanim

Miimkiin oldugunda, civa igermeyen alternatif maddeler kullanilmali-
dir. Bu, civa maruziyetini tamamen ortadan kaldirmanin en etkili yoludur.

4.7. Cevresel izleme ve Yonetim

Caligma alanlarinin ¢evresel izlenmesi ve yonetimi, civa kirliliginin
kontrol altinda tutulmasina yardimci olur. Bu, civa seviyelerinin
diizenli olarak olgiilmesini ve gerekli Onlemlerin alinmasini igerir.
Ayrica, civa kirliliginin gevreye yayilmasini 6nlemek igin atik yonetimi
stratejileri gelistirilmelidir (Budnik ve Casteleyn, 2019; Bjorklund ve ark.
2017).

4.8. Uluslararasi Standartlar ve Yonergeler

Uluslararasi standartlar ve yonergeler, civa maruziyetini kontrol altina
almak i¢in 6nemli bir rehber saglar. Minamata S6zlesmesi gibi uluslara-
ras1 anlagmalar, civa kullanimin1 ve maruziyetini azaltmay1 amaclar. Bu
tiir anlagmalara uyum saglanmasi, is¢ilerin korunmasina katkida bulunur
(Budnik ve Casteleyn, 2019; Ha ve ark. 2017).

MOLIBDEN (Mo)

1.Endiistriyel kullamim alanlar

Molibden metalinin endiistride bir¢ok dnemli kullanim alan1 bulun-
maktadir. Molibden, demir ve ¢elik alagimlarinda 6nemli bir katki madde-
sidir. Bu alagimlar, yiiksek mukavemet, sertlik ve dayaniklilik 6zellikleri
kazandirir. Ozellikle otomotiv ve madencilik endiistrilerinde kullanilan
dokme demir ve ¢elik parcalarin liretiminde molibden kullanilir (Chen ve
ark. 2019; Doane ve ark. 2000; Steifel, 2010). Molibden iceren alagim-
lar, petrol ve kimya endiistrisinde boru hatlari, pompalar ve ¢esitli disliler
gibi zorlu ¢alisma kosullarina dayanikli ekipmanlarin yapiminda kullanilir.
Bu alasimlar, korozyon direnci ve yiiksek sicakliklara dayaniklilik saglar
(Doane ve ark. 2000; Steifel, 2001; Jaf ve ark. 2021). Molibden, yiiksek
sicakliklara dayanikli bir metal olarak firmlarda, elektrotlarda, ampullerde
kullanilir. Ayrica, giines panelleri, sensorler ve 151k yayan malzemeler gibi
yeni teknolojilerde de molibdenin kullanimi artmaktadir (Yuan-Jun, 2010;
Steifel, 2010). Molibden, petrol rafinerilerinde hidrojenasyon, hidrodesiil-
fiirizasyon ve hidrodeoksijenasyon gibi siireglerde kullanilan katalizorlerin
yapiminda kullanilir. Bu katalizorler, petrol iiriinlerinin rafine edilmesinde
ve cesitli kimyasal reaksiyonlarin hizlandirilmasinda dnemli rol oynar (Jaf
ve ark. 2021; Kar ve ark. 2004).
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2. Mesleki maruziyet alanlari ve Saghk Etkileri

Molibden maruziyeti gesitli saglik sorunlarina yol agabilir. Molibden
trioksit nanopartikiillerine (MoO3 NPs) maruz kalmak, akcigerlerde hiicre
hasarina ve 6liime neden olabilir. Bu durum, otofajik akisin kesintiye ug-
ramas1 ve kaspaz-1 aktivasyonu yoluyla sitotoksisite ve akciger hasarina
yol agabilir. Molibden maruziyeti, gut benzeri semptomlara ve hiperiiri-
semiye neden olabilir. Ozellikle mesleki maruziyet durumlarinda bu tiir
semptomlar gézlemlenmistir. Molibden nanopartikiilleri (Mo-NPs), hiic-
relerde sitotoksisite, oksidatif stres ve DNA hasarina yol agabilir. Molib-
den (VI) oksit nanopartikiilleri (MoO3 NPs), viicutta biyobirikim yaparak
toksik etkilere neden olabilir. Bu durum, ¢esitli organlarda patomorfolo-
jik degisikliklere ve biyokimyasal anormalliklere yol acabilir. Molibden,
pankreatik B-hiicrelerde disfonksiyon ve apoptoza yol agabilir. Molibden
ve kadmiyum birlikte maruz kalindiginda, bobrek tiibiiler epitel hiicrele-
rinde oksidatif stres ve apoptoza neden olabilir. Bu durum, mitokondriyal
yolaklar araciligiyla gerceklesir. (Huber ve Cerreta, 2022; Selden ve ark.
2005; Siddiqui ve ark. 2015; Zemlyanova ve ark. 2022; Yang ve ark. 2016;
Wang ve ark. 2020).

4. Korunma Yontemleri

Molibden maruziyetini azaltmak i¢in koruyucu ekipman kullanimi ve
bu ekipmanlarin dogru kullanimi1 konusunda egitim verilmesi gereklidir.
Koruyucu 6nlemlere uymayan iscilerde yiiksek molibden seviyeleri goz-
lemlenmistir. Iscilerin molibden maruziyet seviyelerinin diizenli olarak
izlenmesi ve takip edilmesi dSnemlidir. Idrar molibden konsantrasyonlarinin
vardiya Oncesi ve sonrast Olcililmesi, maruziyetin kontrol altinda
tutulmasina yardimci olabilir. Caligsma ortamindaki molibden seviyelerinin
kontrol edilmesi ve sinirlandirilmasi gereklidir. Cevresel toz seviyelerinin
diisliriilmesi, dermatozlarin ve diger saglik sorunlariin énlenmesine kat-
ki saglayabilir. Sicak ve nemli ¢alisma kosullarinin molibden kaynakl cilt
hastaliklarii artirdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, ¢aligma ortamlarinin
uygun iklimlendirme sistemleri ile donatilmasi 6nemlidir (Drevin ve ark.
2021; Dueva ve Stepanian, 1989).

NIKEL (Ni)

1.Endiistriyel kullanim alanlar

Nikel metalinin endiistride kullanim alanlar1 oldukga genistir ve ¢esitli
sektorlerde 6nemli roller oynamaktadir. Nikel, 6zellikle gelik {iretiminde
ve siliperalagimlarin iiretiminde yaygin olarak kullanilir. Siiperalagimlar,
jet motorlari, uzay ve fiize teknolojilerinde kritik 6neme sahiptir. Ayrica,
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nikel-bazli piller hibrit otomobillerde kullanilmaktadir (Tundermann ve
ark. 2005). Nikel-bakir (Ni-Cu) alagimlari, yiiksek mukavemet ve tokluk,
miikemmel korozyon direnci ve iyi aginma direnci sergiler. Bu nedenle,
kimya, petrol ve denizcilik endiistrilerinde cesitli ekipman bilesenlerinin
tiretiminde yaygi olarak kullanilir. Ornegin, sondaj yakalari, pompalar,
vanalar, pervane milleri gibi bilesenlerde kullanilir (Marenych ve Kostryz-
hev, 2020). Nikel, endiistriyel ekipman ve bilesenlerin dmriinii uzatmak
ve degerini artirmak igin korozyondan koruma amaciyla kaplama olarak
kullanilir. Kimya ve gida isleme endiistrilerinde demirin kontaminasyo-
nunu dnlemek i¢in yaygin olarak kullanilir (Nigam ve ark. 2015). Nikel
ve alagimlari, yenilenebilir enerji alaninda da 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle, nikel-bazli piller ve siiperalasimlar, yenilenebilir enerji teknolo-
jilerinde kullanilmaktadir. Nikel, katalizor olarak ve madeni para basimin-
da da kullanilir. Nikel alagimlari, petrol ve gaz endiistrisi, kimyasal isleme
endiistrisi ve denizcilik alaninda da kullanilir (Tundermann ve ark. 2005;
Klapper ve ark.2017).

2. Mesleki maruziyet alanlar

Nikel metaline maruz kalma yollar1 g¢esitli endiistriyel siiregler ve
is aktiviteleri ile iligkilidir. Nikel maruziyeti en ¢ok kaynak islemlerinde
goriilmektedir. Ozellikle yiiksek nikel igerigine sahip kaynak malzemele-
ri kullanildiginda maruziyet seviyeleri dnemli dl¢iide artmaktadir. Metal
tiriinlerin iiretimi ve iglenmesi sirasinda nikel maruziyeti yaygindir. Metal
kaplama, metal piiskiirtme, taglama ve dévme pres operatorleri gibi islerde
caligsanlar yiliksek maruziyet riski altindadir. Nikel ve nikel bilesiklerine
maruz kalma, nikel rafinerisi ve elektrokaplama iglemleri sirasinda da yay-
gindir. Bu iglemler sirasinda olusan toz ve dumanlar, ¢alisanlarin solunum
yoluyla nikel almasina neden olabilir. Akii ve pil liretiminde ¢alisanlar da
nikel maruziyeti riski altindadir. Bu tiir liretim siire¢lerinde kullanilan mal-
zemeler ve islemler, ¢alisanlarin nikel ile temasini artirabilir. Nikel maru-
ziyeti, metal iirlinlerin imalati, metal kaplama makineleri operatorleri ve
metal isleme gibi cesitli endiistriyel sektorlerde de yaygindir. Bu sektorler-
de calisan is¢ilerin nikel ve diger mesleki kanserojenlere es zamanli maru-
ziyeti sik¢a goriilmektedir (Kendzia ve ark. 2017a; Scarselli ve ark. 2018;
Zhao ve ark. 2009; Kendzia ve ark. 2017b).

3. Saghk Etkileri

Nikel, ciltle temas ettiginde alerjik reaksiyonlara neden olabilir. Bu
reaksiyonlar genellikle dermatit seklinde ortaya cikar ve kaginti, kizariklik
ve kabarciklarla kendini gosterir. Nikel maruziyeti, 6zellikle is yerlerinde
solunum yoluyla alindiginda, akciger fibrozisi ve akciger kanseri gibi ciddi
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solunum yolu hastaliklarina yol acabilir. Ayrica burun ve siniis kanserleri
de nikel maruziyeti ile iligkilendirilmistir. Nikel, kardiyovaskiiler sistem
ve bobrekler iizerinde toksik etkilere sahip olabilir, kalp hastaliklar1 ve
bobrek yetmezligi gibi durumlara yol agabilir (Genchi ve ark. 2020; Denk-
haus ve Salnikow, 2002; Duda-Chodak ve Blaszczyk, 2008; Grandjean ve
ark. 2010; Zhao ve ark. 2009). Nikel, bagisiklik sistemini olumsuz
etkileyebilir. Bu, bagisiklik organlarinin gelisimini engelleyebilir ve len-
fositler, sitokinler ve dogal 6ldiiriicii hiicreler gibi bagisiklik hiicrelerinin
islevlerini bozabilir. Bu durum, enfeksiyonlara ve kanserlere kars1 direncin
azalmasina neden olabilir. Nikel, DNA’ya zarar vererek genotoksik etkile-
re neden olabilir ve bu da kanser riskini artirabilir. Nikelin kansere neden
olma mekanizmalar1 tam olarak anlagilamamis olsa da, epigenetik degisik-
likler ve oksidatif stresin bu siiregte onemli rol oynadig: diistiniilmektedir.
Nikel ayrica hematotoksik, norotoksik, hepatotoksik ve lireme sisteminde
toksik etkiler gosterebilir (Genchi ve ark. 2020; Das ve ark. 2008; Buxton
ve ark. 2019; Guo ve ark. 2020; Zambelli ve ark. 2016).

4. Korunma Yontemleri

Nikel, yol agabilecegi saglik sorunlar1 nedeniyle endiistriyel ortamlar-
da nikel maruziyetini azaltmak i¢in etkili dnlemler alinmasi gerekmektedir.

Nikel maruziyetini azaltmanin en etkili yollarindan biri, is¢ilere yo-
nelik egitim ve farkindalik programlart diizenlemektir. Bu programlar,
iscilere nikelin potansiyel saglik etkileri ve korunma ydntemleri hakkin-
da bilgi verir. Isyerinde nikel maruziyetini izlemek ve kontrol etmek icin
biyomonitoring ve ¢evresel izleme yapilmalidir. Biyomonitoring, is¢ilerin
idrar ve kan Orneklerinde nikel konsantrasyonlarimi o6lgerek maruziyet
seviyelerini belirler. Iscilerin nikel maruziyetini azaltmak i¢in KKE kulla-
nimi tesvik edilmelidir. Bu ekipmanlar arasinda solunum maskeleri, eldi-
venler ve koruyucu giysiler bulunur. Ozellikle yiiksek nikel i¢erigine sahip
kaynak malzemeleri kullanan kaynakg¢ilar gibi meslek gruplarimda KKE
kullanim1 6nemlidir. Nikel maruziyetini azaltmak i¢in igyerinde teknik
miidahaleler yapilmalidir (Kuo ve ark. 2022; Rumchev ve ark. 2017; Ken-
dzia ve ark. 2017). Ayrica, yeni kisisel 6rnekleme tekniklerinin tanitilmasi,
toplam aerosol yerine solunabilir aerosol 6lgiimleri yaparak maruziyet de-
gerlendirmesini iyilestirebilir. Nikel igeren malzemelerin yerine alternatif
malzemelerin kullanilmasi, nikel maruziyetini azaltmanin bir diger yolu-
dur. Ornegin, anahtarlar gibi giinliik kullanilan metal esyalarin nikel iger-
meyen (Ornegin, piring) malzemelerden yapilmasi Onerilir. Ayrica, nikel
iceren anahtarlarin emaye kaplamalarla kaplanmasi, nikel salinimini 6n-
leyebilir. Nikelin ¢evresel kirliligini azaltmak i¢in ¢evresel temizleme ve
atik yonetimi stratejileri uygulanmalidir. Bu yontemler, nikelin ¢evreden
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uzaklastirilmasina yardimci olabilir (Genchi ve ark. 2020; Hamann ve ark.
2013; Tsai ve ark. 1995).

PLATIN GRUBU METALLER

1.Endiistriyel kullanim alanlari

Platin grubu metaller (PGM; platin (Pt), paladyum (Pd), rodyum
(Rh), iridyum (Ir), rutenyum (Ru) ve osmiyum (Os)), endiistride genis bir
kullanim alanina sahiptir ve gesitli sektdrlerde 6nemli roller iistlenirler.
PGM’ler, otomotiv endiistrisinde 6zellikle katalitik konvertorlerde yaygin
olarak kullanilir. Bu konvertdrler, araglarin egzoz gazlarini temizleyerek
cevre kirliligini azaltir. Otomotiv sektorii, PGM’lerin en biiyiik kullanici-
larindan biridir ve bu metallerin geri doniisiimii de bu sektorde 6nemli bir
rol oynar. PGM’ler, kimya endiistrisinde gesitli katalizorler olarak kullani-
lir. Bu metaller, petrol rafinasyonu, amonyak tiretimi, plastikler ve giibreler
gibi birgok kimyasal siiregte kritik dneme sahiptir. Ozellikle platin ve pa-
ladyum, yiiksek katalitik aktiviteleri nedeniyle tercih edilir (Seymour, R.,
& O’Farrelly, 2012; Eibl ve ark. 2020; Acres, 1987; Zhang ve ark. 2016).
PGM’ler, elektrik ve elektronik cihazlarda da yaygin olarak kullanilir. Bu
metaller, yiliksek sicaklik dayanikliligi ve korozyon direnci gibi istiin fi-
ziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle, elektrotlar, yiiksek si-
caklik malzemeleri ve cesitli elektronik bilesenlerde kullanilirlar. Platin
ve diger PGM’ler, miicevherat sektdriinde de yaygin olarak kullanilir. Bu
metallerin yiiksek parlaklik ve dayaniklilik 6zellikleri onlar1 degerli kilar.
PGM’lerin geri doniisiimii, ekonomik ve ekolojik agidan biiyiikk 6nem ta-
sir. Ozellikle otomotiv katalizorlerinden elde edilen geri doniisiim, dogal
kaynaklarin korunmasina ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina yardimeci olur.
Smirli dogal kaynaklar1 ve yiiksek maliyetleri nedeniyle, bu metallerin
etkin kullanimi1 ve geri doniisiimii biiyiik 6nem tagimaktadir (Y oko ve ark.
2011; Seymour, R., & O’Farrelly, 2012; Eibl ve ark. 2020; Hoppstock, &
Sures, 2004; Kulikov, M., & Kopishev, E, 2023; Xun ve ark. 2020).

2. Mesleki maruziyet alanlari

Platin, paladyum, rodyum, rutenyum, iridyum ve osmiyum gibi
PGM’lere en yaygin olarak rafinerilerde, otomotiv endiistrisinde ve kimya
sektoriinde maruz kalinir. Ozellikle degerli metallerin rafinerilerinde ¢ali-
san isciler, bu metallere solunum ve deri yoluyla maruz kalabilirler. Solu-
nabilir PGM’ler, is yerinde hava yoluyla taginabilir ve bu da is¢ilerin solu-
num yollarinda duyarliliga neden olabilir. Otomobil katalitik konvertdrleri,
PGM’lerin ¢evreye yayilmasinda 6nemli bir kaynaktir. Bu metaller, egzoz
gazlarii temizlemek i¢in kullanilir ve bu siirecte ¢evreye yayilabilirler.
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Bu metallerin solunabilir partikiiller halinde havaya karigmasi, 6zellikle
sehir i¢i trafik yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerdeki insanlar i¢in bir
risk olusturabilir (Linde ve ark. 2017; Wiseman ve Zereini, 2009; Linde ve
ark. 2021; Ravindra ve ark. 2005).

3. Saghk Etkileri

PGM’ler ¢esitli endiistriyel ve gevresel kaynaklardan insan sagligina
potansiyel riskler olusturabilir. PGM’lere (6zellikle platin tuzlarina) mesleki
maruziyet, solunum yolu duyarliligina ve alerjik astima neden olabilir. Bu
durum, o6zellikle degerli metal rafinerilerinde ¢alisan isgilerde yaygindir.
Solunabilir platin bilesiklerine maruziyet, solunum yolu duyarliligina
yol agabilir ve bu durum, iscilerin kisisel maruziyet seviyelerine bagl
olarak degisir (Linde ark. 2017; Schierl ve Ochmann, 2015; Cristaudo ve
ark. 2005). Platin, paladyum ve diger platin grubu metallere maruziyet, cilt
duyarliligina ve kontakt dermatite neden olabilir. Bu metaller, ciltle temas
ettiginde alerjik reaksiyonlara yol acabilir. PGM’lere uzun siireli maru-
ziyet, kronik saglik sorunlarma yol agabilir. Ozellikle platin bilesiklerine
uzun siireli diigiik seviyelerde maruziyetin insan saglig1 iizerindeki etkileri
tam olarak anlagilamamuistir ve daha fazla arastirma gerekmektedir. Mesle-
ki maruziyet sonrasi platin tuzlaria duyarlilik gelistiren is¢ilerin biiyiik bir
kisminda astim semptomlari devam etmektedir. (Watsky, 2007;Ravindra
ve ark. 2004; Ivo, ., & Veruscka, 2015).

4. Korunma Yontemleri

PGM’lerin saglik risklerini 6nlemek i¢in kisisel koruyucu ekipman
kullanimi, c¢evresel izleme, diizenli tibbi muayeneler ve biyolojik izleme
gibi ¢esitli 6nlemler alinabilir. Bu 6nlemler, is¢ilerin ve genel halkin bu
metallerin potansiyel zararl etkilerinden korunmasina yardimci olabilir.
Tek kullanimlik tulumlar ve uzun kollu kauguk eldivenler gibi kisisel ko-
ruyucu ekipmanlarin kullanimi, is¢ilerin cilt maruziyetini 6nemli Sl¢ii-
de azaltabilir. Platin grubu elementlerin ¢evresel seviyelerinin izlenmesi ve
bu metallerin biyoyararlanimi, davranisi, tiirlesmesi ve toksisitesi {izerine
aragtirmalarin devam etmesi gerekmektedir. Bu, insan sagligi iizerindeki
potansiyel etkilerini daha iyi degerlendirmemize yardimci olabilir. Platin
endistrisinde calisanlar i¢in diizenli tibbi muayeneler onerilmektedir. Bu
muayeneler, spesifik duyarlilik ve isle ilgili alerjik semptomlar1 belirlemek
icin 6nemlidir. Idrarda platin izlenmesi, maruziyetin belirlenmesinde etkili
bir yontemdir. Bu, iscilerin maruziyet seviyelerini degerlendirmek ve ge-
rekli 6nlemleri almak i¢in kullanilabilir (Linde ve ark. 2021; Wiseman, C.,
& Zereini, F. 2009; Schierl, R., & Ochmann, 2015).
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AFETLERDE KRiZ YONETiMi VE HEMSIRELIK

Bu boliimde afet ve kriz tanimi, afet yonetimi ve asamalarina, afetlerin
hafifletilmesinde, hazirlik, miidahale ve kurtarma siirecinde hemsirelerin
roliine, hemsirelerin afet uygulamalarina yonelik yonetsel zorluklara de-
ginilmistir.

AFET, KRiZ KAVRAMLARI

Afet kavrami, WHO nun Saglik Acil Durum ve Afet Risk Y 6neti-
mi Terminolojisi Sozliigiine gore “tehlikeli olaylara maruziyet, zarar
gorme ve kapasite degisikligi nedeniyle bir toplulugun veya toplu-
mun isleyisinin herhangi bir 6lgekte ciddi sekilde bozulmasi, insani,
maddi, ekonomik ve ¢evresel kayiplara, sonuglara neden olmasi” dir
(WHO, 2020). Ulkemizde afet kavrami yerine “olaganiistii durum”
ifadesi de kullanilabilmektedir.(Karakis, 2019; Giimiis ve ark, 2024).
Afetin etkisi ani ve yerel olabilir, ancak genellikle yaygindir ve uzun
bir siire devam edebilir. Etki, bir toplulugun miicadele kapasitesini
test edebilir veya asabilir ve bu nedenle komsu yerel bolgeleri ve
ulusal/uluslararasi diizeydekileri igerebilecek dis kaynaklardan yar-
dim gerektirebilir (UNGA, 2016). Afetlerin gelisimine dogal olaylar
ve insanlar sebep gosterilmektedir (Ozyer ve Dinger, 2020). Dogal
kaynakli afetler, hidrometeorolojik afetler (seller, kuraklik, orman
yanginlar1 ve asir1 sicaklik); jeofiziksel afetler (depremler, tsunami-
ler ve volkanik patlamalar) ve biyolojik afetler (salgin hastaliklar)
olarak tige ayrilir (Tagkiran ve Baykal, 2017). Afetlerin olusumunda
daha ¢ok etkili ve dnemli oldugu savunulan kaynagin insanlar ol-
dugu gosterilmekte ve her gegen giin artan niifus ile dogru orantili
olarak doganin zarar gérmesi, konutlarin kontrolsiiz ve denetimsiz
artist, teknoloji kullaniminin sonuglari ile gerekg¢elendirilmektedir
(Bilbay ve Bozkaya, 2021). S6z konusu kaynaklar, ekonomik, insani
ve cevresel etkilere yol agarak 6liim, yaralanma, hastalik nedeniyle
insanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal refahin1 olumsuz etkiler (Stough
ve ark. 2017).

Kriz, “beklenmeyen ve dnceden sezilmeyen, acele cevap veril-
mesi gereken, oOrgiitlerin dnleme ve uyum mekanizmalarini etkisiz
hale getirerek mevcut degerlerini, amaclarini ve isleyis diizenini teh-
dit eden gerilim durumu” olarak tanimlanmaktadir. Afet krizin alt
kiimesi ve kriz afetten daha genis bir durumdur (Unsal ve Ertiirk,

2016). Afet kaynakli krizler, toplumlarda meydana gelen yikim ne-
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deniyle tiim diinya i¢in 6nemlidir. Krizlerden kaginilamasa da, ha-
fifletilebilir ve iletisim aglar yaralilara yardim ve destek saglamada
cok dnemli bir rol oynayabilir (Tint ve ark. 2015)

AFET YONETIMI VE ASAMALARI

Afetlerin dnlenmesi miimkiin olmasa da ¢ok boyutlu etkilerini azalt-
maya Onlemeye yonelik miidahalelerin yer aldig1 stratejik yonetim uygu-
lamalar1 6nemlidir. Afet Yonetimi, “Insanlarin yasadiklari ¢evrede mey-
dana gelen dogal olaylardan haberdar olmalari, bunlar1 nedenlerine kadar
ayrmtist ile tanimalart ve bu olaylarin tekrar1 durumunda bunlardan hig
etkilenmeme veya en az oranda etkilenmelerine olanak taniyan ¢aligma-
larin tiimii” seklinde tanimlanmaktadir. Giincel afet yonetimi kavrami ise,
olusabilecek zararlar1 ve kayiplar1 6nlemek igin “risklerin tanimlanmasi,
degerlendirilmesi, alternatif 6nleme uygulamalarinin se¢imi ve uygulama-
st olarak tanimlanan “Risk Y&netimi” ile olaylarin etkilerinin analiz edile-
rek gereken iyilestirici uygulamalar ile yeniden diizenlemelerin yapildigi
“Kriz Yonetimi” kavramlari ile agiklanmaktadir (Kadioglu, 2008).

Afet yonetiminin etkinligi, afetlerin olusumu 6ncesi, afetler olustugu
zaman ve afetlerin sonrasinda yapilan miidahalelere baglidir (Erkal ve De-
gerliyurt, 2009). Afet yonetiminde afet 6ncesi, siras1 ve sonrasinda koordi-
neli yaklagimi ele alan teknik, yonetsel ve yasal caligmalarin yer aldig1 bii-
tiinlesik afet yonetimi programi benimsenmektedir (Gilimiis ve ark. 2024).

AFETLERDE HEMSIRELIK ROLU

Hemsireler afetlerde, gelisebilecek afetlere hazirlikli olma, afetler
olustugunda etkin kaynak kullanimi ile miidahale etme, afet sonrast kur-
tarma ve iyilestirme ¢alismalarindan olusan biitiinciil bakim yaklagimi ile
etkin rol oynarlar (Ozgen ve Bal, 2023).

Afetler sirasinda, hemsireler magdurlarin saglik ve yasami tehdit eden
risklerini en aza indirmek i¢in belirli bilgi, becerileri ve faaliyetleri kulla-
nirlar (Conlon ve Wiechula, 2011). Hemsirelik becerilerine sahip olmak
afetler icin hayati 6nem tasir. Beceriler arasinda hiyerarsileri belirleme,
acil durum miidahale planlarinin farkindaligi, diizenli uygulama tatbikatla-
11, personel koruma ekipmani gibi acil durum ekipmanlarinin uygun sekil-
de kullanilmasi, iletisim rotalarin1 ve kanallarini takip etme, tatbikatlarin
degerlendirilmesine katilma ve gerekirse miidahale planinin degistirilmesi
yer alir (Shahabi ve ark. 2016). Hemsirelik toplulugunun her iiyesi kriz-
den sorumlu olmalidir. Diinya ¢apinda yiiriitiilen ¢alismalar, bir hemsire-
nin kriz aninda varliginin 6liim oranimi %50’den %70’e diisiirebilecegini
gostermistir (Usher ve ark. 2015). Hemsirelerin kriz anindaki klinik bece-
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rileri arasinda teknik verimlilik, 6zel ekipmanlarla hemsirelik tekniklerini
kullanma becerisi, fiziksel muayeneler yapma becerisi, klinik karar alma
becerileri, triyaj ve travma becerileri, esneklik becerileri ve geleneksel ol-
mayan rollerde gorevleri yerine getirme becerisi yer alir (Al Thobaity ve
ark. 2015; Firouzkouhi ve ark. 2018).

ICN (2019) Afetlerde hemsirelerin, hazirlik ve planlama, iletisim,
olay yonetim sistemleri, glivenlik, degerlendirme miidahale iyilesme, hu-
kuk ve etik alanlarinda yetkinliklere sahip olmalar1 gerektigini belirtmek-
tedir. ICN’nin belirledigi bu yetkinlikler hemsirelerin afet yonetiminde
(afet Oncesi, sirasi ve sonrasi) ¢ok kapsamli rollerine isaret etmektedir.

Cesitli egitim firsatlar araciligiyla hemsirelerin bu uzmanlik roliinde
gelecegin afet liderligine hazirligi 6nemlidir. Ayrica, yerel, eyalet ve ulusal
diizeyde, bir felaketten kaynaklanan misyonlar1 desteklemek ig¢in hemsgire-
ler kurumlarda kilit liderlik rollerine dahil edilmelidir.

1. Afetlere Hazirhkta Hemsirenin Rolii

Krizlere ilk miidahale edenler olarak hemsirelerin, etkili bir sekilde
harekete gegmesi i¢in bakim vermeye hazir olmali gereklidir. Krizde hazir-
ligin rolii ¢ok 6nemlidir (Kalanlar, 2019). Hazirlik asamasi hemsireleri ¢e-
sitli ve hayati rollere hazirlamaktadir. Bu siire¢, hemsirelerin kriz i¢in kigi-
sel ve profesyonel hazirligi ile saglik bakimi uygulama rollerine hazirligin
igerir ve sonraki agsamalarin basarisi i¢cin dnemli bir adimdir. Bir¢ok felaket
uyar1 olmadan meydana geldiginden, kriz yonetiminin hazirlig1 ve kapa-
sitesi krizden dnce artirilmalidir. Hazirlik agamasinin etkinligi felaketlere
basarili bir yanit saglayabilir (Al Khalaileh ve ark. 2012)

Bu asamada hemsirelerin, riskleri belirleme, plan ve politikalar olusg-
turma hazirlik i¢in tatbikatlar ile birlikte egitim ve 0gretim programlari
gelistirme, saglik sisteminin afet miidahalesine hazirlanmasi, bilgi ve far-
kindaligin artirilmasi gibi rolleri bulunmaktadir (Al Harthi ve ark. 2020)
Hemgirelerin fiziksel ve ruhsal olarak hazir olmalari i¢in kisisel hazirlik,
klinik beceri egitimi ve birim/grup egitimi ile travma, triyaj ve tahliye ala-
ninda egitimli olmalar gerekmektedir. Ayrica, gérevin tiirii, liderlik, yone-
tim becerileri, birimlerle ve alanla etkilesim konusunda bilgi sahibi olma-
lidirlar (King ve ark. 2019).

2. Afet Sirasinda Hemsirelik Miidahalesi

Afet sirasinda hemsireler yaralilara kritik bakim ve yardim saglar,
daha iyi saglik hizmeti saglamak i¢in diger saglik ekibi iiyeleri ile etki-
lesim kurar. Hemsgireler kriz sirasinda gesitli gorev ve roller {istlenir, bun-
lardan bazilar1 yaralilara hayati yardimdir. Roliin bir diger kism1 yaralilar
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smiflandirmak ve oncelik sirasina koymak (triaj), magdurlarin hayatlarim
kurtarmak i¢in kriz bolgelerinde saglik hizmeti saglamak, yaralilar giiven-
li bir gekilde tahliye etmek ve daha uzmanlagmis hastanelere sevk etmektir
(Kalanlar, 2019; Firouzkouhi ve ark. 2017). Caligsanlarin koordinasyonun
onemli oldugu, bu agamada hemsireler stratejik bir bakis acisi ile siireci
ve kaynaklar1 organize edebilmelidir. Cocuk ve yaglilarin yer aldigi riskli
gruplarin yani sira birey, aile ve topluma yonelik biitiinciil bakim hizmeti
verebilmelidir (Giimiis ve ark. 2024).

3. Afet Sonrasinda Hemsirelik Hizmetleri

Brown ve arkadaslariin (2010), iyilesme asamasi olarak tanimladigi
kurtarma ve yeniden yapilandirma siirecidir. Bu agsama yillarca siirebilir ve
bu siirede rehabilitasyon hizmetlerine ihtiyac artabilir. Tyilesme ve rehabi-
litasyon, hemsirelerin diger saglik hizmeti saglayicilariyla isbirligi ile kriz
sirasinda ve sonrasinda yaptigi profesyonel hizmetler olarak kabul edilir
(Ching ve Lazaro, 2019). Rehabilitasyon, savunmasiz birey, aile ve toplum
icin fiziksel ve psikolojik bakim siirecini kapsayan bir hemsirelik yeterlili-
gidir (Chan ve ark. 2010), ayaga kalkma ve yeni bir hayata baglama asama-
sidir. Hemsirelerin bu asamadaki rolii ¢cok dnemlidir. Bu nedenle, hazirlik,
miidahale ve iyilesme krizlerde birbirini tamamlar. Afetzedelerin ihtiyaci
olan bakim1 verme, olusabilecek komplikasyonlar1 6nleme, multidisipliner
is birligi saglama, bagisiklama uygulamalari, egitim verme, afet siirecinde
bilgi edinilmesi, islenmesine yardim ve danigsmanlik gibi uygulamalar afet
sonrast hemgirelik rollerini olusturmaktadir (Akpinar ve Ceran, 2020).

HEMSIRELIK UYGULAMALARINDA YONETSEL
ZORLUKLAR

Saglik sistemlerinin afet yonetimi basarisi ve giivenli saglik hizmeti-
nin saglanabilmesi ancak sayisal cogunlugu olusturan hemsirelerin temel
afet yetkinliklerine veya hizli ve etkili bir sekilde miidahale etme becerile-
rine sahip oldugunda basarili olur.

Kitlesel 6liimlere neden olan herhangi bir olayda saglik bakimina du-
yulan ihtiyaca karsilik hemsire giiciindeki eksiklik kiiresel bir sorundur. Bu
durum hemsirelerin giivenilir ve yetkin hizmet sunumunu giiglestirir. Sag-
lik giicii eksikliginin yaninda mevcut hemsirelerin afete hazirlik miidahale
ve sonrasi uygulamalarina yonelik yetersiz bilgi beceri diizeyleri de afetle-
re yonelik miidahalelerin sonuglarini olumsuz etkileyecektir. Literatiir afe-
te hazirlik konusunda hemsirelerin afetlerde 6nlem alma ve sorumlulukla-
rina yonelik bilgi eksikliklerini, egitim ve becerilerinin afetlere miidahale
icin yetersiz oldugunu, belirtmektedir (Firouzkouhi ve ark. 2021; Ezhi-
larasi ve Jothy, 2018; Labrague ve ark. 2016; Al Khalaileh ve ark. 2012;
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Fung ve ark. 2008). Fung, Loke ve Lai (2008), Nasrabadi ve ark (2007),
Katz ve ark. (2006) ve Duong’un (2009) bulgulari, egitim almayan saglik
goniilliileri ve hemsirelerin biiyiik bir ylizdesinin afetlerle basa ¢ikmada iyi
tepkiler vermedigini gostermistir. Bu sonuglar hemsirelerin, afet durumun-
da rollerini yerine getirebilmeleri, farkindalik diizeylerinin arttirilmasi ve
afet yonetimi hazirliklar i¢in egitim almalarmin 6nemini gostermektedir.
Hemgirelerin afetlere miidahale ve sonrasi hizmetlerde yer alan saglik pro-
fesyoneli olmanin disinda afet yonetiminin her siirecinde yer almas1 gere-
kir. Bu nedenle afet hemsireligi alaninda uzmanlagmak dnemlidir (Akpinar
ve Ceran, 2020). Afet hemsireligi sadece acil ve halk sagligi hemsiresine
0zgli bir gorev olarak algilansa da farkli alanlarda ¢alisan hemsirelerin de
afet konusunda egitimli olmasi sarttir. Bu sayede hali hazirda az sayida
gorev yapan hemsirelerin afet miidahale konusunda yetersiz egitimi siireci
daha da zorlastiracaktir. Ayrica Taskiran ve Baykal (2017) mevcut yasal
diizenlemelerin yetersizligini de afet yonetiminde hemsirelerin yetkin mii-
dahale stirecini etkileyen bir unsur olarak vurgulamaktadir.

Glimiis ve arkadaglar1 (2024) sosyal destegi, tibbi bakim ile re-
habilitasyonun yonetilmesini, toplum sagligini gelistirmeyi, kritik
karar verme, dayaniklilik ve etik giicliikler gibi durumlar1 afet hem-
siresine ait sorumluluklar olarak belirtmistir. Afetlerde hemsireler
ongoriilemeyen zorlu kosullarda, kisith kaynaklarla, etik ikilemler-
le, afetlerin neden oldugu psikolojik ve fizyolojik etkilerle, giivenlik
tehditleriyle miicadele ederek gorev ve sorumluluklarini yiirtitmede
giicliikler yasayabilmektedir. (Y1ldiz ve Yildirim, 2022; Songwatha-
na ve ark. 2021). Afetlerin etkilerini azaltmak ve saglik hizmetlerinin
sonuglarini iyilestirmek i¢in bu zorlu kosullara yonelik etkili planla-
ma, koordinasyon ve uygulama siirecleri stratejik olarak ele alinma-
lidir. Ayrica Yu ve ark. (2018), kriz siirecini yonetmede énemli olan
motivasyonu saglama stratejisi olarak, bireylerin afet planlama ve
miidahale, yardim ¢abalar1 ve restorasyona goniillii katilimini sagla-
mak gerektigini vurgulamistir. Afet yonetim uygulamalari, tehditleri
ortadan kaldirma veya 6nleme konusunda planlamaya odaklanarak
zarar1 azaltmay1 amaglamalidir (Al Khalaileh ve ark. 2012).
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