TIBBI JEOLOJI

Esas bilesenleri elementler, mineraller, kayaclar, toprak ve su olan jeolojik ortam
ile cevre saghgi arasindaki iliskiyi inceleyen multidisipliner bir bilim dalidir.
Minerallerin insan saglgina etkileri jeoloji ve tip bilimlerinin tarihi gecmisinden
beri bilinmektedir. Saglik sorunlari ve Jeoloji arasinda siki bir bag bulunmaktadir.
Jeolojik stirecler, malzeme ve ortamlarin insan sagligi Gzerindeki olumlu ve
olumsuz etkilerini ve bu etkinin cografik dagilimini inceleyen Tibbi Jeoloji
(medical geology), ozellikle is saghgi ve jeoloji arasindaki bu bagin, yasam
alanimizda glivenligimizi ve sagligimizi tehdit edebilecek 6nemli bir faktor
oldugunu goéstermektedir.



Tibbi Mineraloji ise dogal minerallerin insan saghgi Gzerindeki etkileri ve iliskileri
inceleyen, tibbi jeoloji biliminin kapsam alani icinde bir anabilim dalidir. Tibbi
jeolojik calismalar sonucu elde edilen bulgular mineraloji ve meslek hastaliklari
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Minerallerin olusturdugu madenler ve
taslar fiziksel ve kimyasal ozellikleri itibariyle eczacilikta ve tedavide
kullanildiklari gibi, cesitli meslek hastaliklarinin da sebebi olduklari bilinen bir
gercektir. Solunum, sindirim ve cilt temasi yoluyla insan saghgini olumsuz
etkileyen bu mineraller ise (asbest, silis, zeolit vd.) Tibbi Mineraloji’'nin ana
bilesenlerini olusturur. Tibbi Mineraloji, 6zellikle maden sektériinde ¢alisanlarin
meslek hastaliklari ile micadele programlarinin énemli bir elemani haline
gelmistir. Ulkemizin jeolojik ve mineralojik sartlari gz éntine alindiginda, ulusal
dizeyde uygulanacak meslek hastaliklariyla mucadele programlarinda tibbi
mineraloji arastirmalarinin dikkate alinmasi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Bu
nedenle, giinimuzde bircok arastirmaya konu olmus bu minerallerin, calisanlar
uzerindeki olumsuz etkilerini, maruziyet esik degerlerinin altinda tutmak icgin
Tibbi Mineraloji iceriklerinin de kontrol edilmesi bliyik 6nem arzetmektedir.



Maden ve tas islerine yonelik isyeri risk degerlendirmelerinde, kontrol
tedbirlerinin uygulanmasinda ve s6z konusu isyerlerinde calisanlarin meslek
hastaliklarina maruziyetlerinin en aza indirilmesinde kullanilacak en 6nemli
verilerden biri de, hi¢ stiphesiz, faaliyet alanindaki litolojik (jeolojik) birimlerin
Mineralojik ve Petrografik 6zellikleri ile Kimyasal bilesimleridir. Bu veriler, ayni
zamanda minerallerin fizikokimyasal oOzelliklerini belirleyen ana bilesenlerdir.

Bunlar; Kimyasal bilesim, Tane boyu, Sertlik derecesi, Yapi ve doku ozellikleri,
Kristal sistemi, Tenor dagilimi,. vd.



insan Saghgina Etki Eden Baslica Mineraller ve Kayaglar ile Sebep Olduklari Hastaliklar

MINERALLER VE KAYACLAR:
Asbest Grubu (krizotil, krosidolit, tremolit,

amozit, antofillit, aktinolit)

Kuvars ve silikat Grubu (kuvars, ametist,
tridimit, kristobalit, kalsedon, sileks, olivin,
alimino silikatlar, grona, epidot, pomza,

sepiolit vd.)
Kalsit, Aragonit, Vaterit

Zeolit Grubu (eriyonit, analsim, 10sit,
natrolit, sabazit, hoylandit, stilbit)
Radyoaktif Grubu (uraninit, tyuyamunit,
Thorininit, autinit)

Komiir Grubu (taskdmdru, linyit, antrasit)
Nikel

Talk, Mika, Kaolin

Whewellite, Weddellite, Brushit, Apatit
Arsenik, Kromit, Hematit

NEDEN OLDUGU HASTALIKLAR:

Mezotelyoma, Asbestoz, Pleura, vd.,
(mide, bobrek, pankreas, st sindirim
yolu ve solunum yolu kanserleri)
Silikosis, Pulmonar fibrozis,

Safra kesesi taslari,
Mezotelyoma, Pleura ve periton kanserleri,

Kemik, kemik iligi, deri ve akciger kanserleri,

Antrakosis,

Akciger ve nazal sinus kanserleri
Pulmoner fibrozis

Uriner taslar (Bébrek taslari)
Cilt ve akciger kanserleri



Asbest Grubu Mineraller

Asbest, Islya, asinmaya ve kimyasal maddelere ¢ok dayanikl lifli yapida bir silikat
mineralidir.

Asbest mineralleri iki gruba ayrilir; bunlar:

1-Serpantin grubu : En etkin olani Mg'ca zengin silikat minerallerinden olivinin ve
ortopiroksenin serpantinlesmesi ile olusan Krizotil Mg3(Si205)(0OH)4 (beyaz asbest)

mineralidir. Lizardit (Mg6(OH)8.Si4.010) ve Antigorit diger serpantin grubu asbest
mineralleridir.




2-Amfibol grubu: Bunlar da dorde ayrilir:

Krosidolit: Na2Fe2+3Fe3+2Si8022(0H)2 (Riebekit) (mavi asbest)
Amozit: Fe7Si8022(0H)2 (Gimingit) (kahverengi asbest)
Tremolit: Ca2Mg5Si8022(0OH)2 (beyaz amfibol)

Aktinolit: Ca2 (Mg, Fe) 55i8022 (OH) 2 (yesil amfibol)

Tipik bir krizotil asbest minerali Tipik bir amfibol asbest minerali

| Chrysotile



Serpantin grubu asbestin SiO2 icerigi %42 ‘den dusukttr; bu
nedenle yumusak, esnek, ipeksi parlakliga sahiptir. Amfibol grubu
asbestlerin SiO2 icerikleri ise %51 ‘den yuksektir, bu nedenle
krizotil asbeste gore aha sert, asitlere karsi daha dayanikli ve
vicut tarafindan sindirilmeleri cok daha zordur. Tum bu 6zellikleri
amfibol grubu asbestlerin yukarida tanimlanan kanser vakalarina
neden olma ihtimalini arttirmaktadir.



Kuvars ve Silikat Grubu Mineraller:

Dogal ortamda en bol ve en yaygin bulunan minerallerin basinda
kuvars gelmektedir. Ulkemizin jeoloji haritasina bakildiginda
kuvars acisindan zengin granitik, volkanik ve sedimanter
kayaclarin cok genis alanlar kapladigi hemen gorulecektir. Buna
bagli olarak calisma ortaminda ve dogal ortamlarda olusabilecek
tozlarin icinde en fazla bulunan mineralde kuvars veya serbes
silistir. Bu nedenle toz kaynakli en yaygin hastalik da Silikosis’tir.
On yil ve Uzeri bir stire bu tip tozlarin Disik konsantrasyonlarina
maruz kalan insanlarda “Kronik Silikosis” vakalari tanimlanmistir.
Birkac hafta ile 5 yil arasinda yuksek konsantrasyonda toza maruz
kalmis insanlarda ise “Akut Silikosis” vakalari tanimlanmistir.



Silikozis
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Silika nanopartikiilleri
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Sepiyolit:
Mg4Si6015(0OH)2.6H20




Zeolit Grubu Mineraller

Zeolitler alkali (Na, K) ve toprak alakli (Ca) metallerin sulu alimina silikatlaridir. Zeloit
grubunda farkh kristal sistemde olusmus, distk ve yiksek i1siya dayanimli 30 farkl
minerali vardir; Ulkemizdeki zeolit yataklari Ust Miyosen déneminde Bati ve ic
Anadolu’daki gblsel ortamda Hasandagi, Erciyes dagi ve Melendiz dagindaki volkanik
etkinliklere baglh olarak meydana gelmistir.

Eriyonit ((Na2,K2,Ca)2Al4Si14036-15H20), hegzagonal sistem




Birkac mikron boyutunda, lifsi ve ignemsi yapidaki Eriyonit Zeolit grubu
minerallerden biridir. Yuksek 1siya dayanimli bu minerali kayac icinde yada
ylizeyinde ciplak gozle tanimlamak cok zordur, tanimlamalar ancak mikroskop
altinda yapilabilmektedir.

Eriyonit'in epidemiyolojik, in vivo ve in vitro olarak karsinojenik ve fibrojenik
oldugu tibbi arastirmalarla tespit edilmistir. Eriyonit’in simdiye kadar bilinen en
potansiyeli yiiksek kanser yapici mineral oldugu Diinya Saghk Orgiitiine bagli,
Uluslararasi Kanser Ars. Kurumu tarafindan kabul edilmistir.

Ulkemizde Kapadokya bdlgesinde 3 kdyde (Tuzkdy, Karain ve Sarihidir) gelisen
mezotelyoma vakalarinin yasam cevrelerindeki eriyonit’ten kaynaklandigi
belirlenmistir.



Klinoptilolit (zeolit):
(Na,K,Ca)2-3AI13(Al,Si)2Si13036.12(H20)




Hoylandit (zeolit): Al2Si205(0H)4
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Vicutta Tas Yapan Mineraller

Bobrek taslari
1-Kalsiyum taslari,
2-Urik asit taglar, - “w l Vs T AL
3-Enfeksiyon taslar, &

4-Sistik taslar

Kalsiyum oksalat: CaC204

Struvit: NHAMgPO4-6H20




Maden sektorinde faaliyet gosteren isyerlerinde saglik-gtivenlik dokimanlari
ve planlari arasinda yer almasi gereken Mineralojik-petrografik ve kimyasal
analiz raporlari sayesinde 6zellikle meslek disiplini itibariyle uzman olan ISG
profesyonelleri, saha ve ortam gozetimlerinden elde edecegi bilgilerle birlikte
risk degerlendirme ¢alismalarini daha saglikl yapacak, kontrol tedbirlerinin
alinmasinda ve uygulanmasinda onemli olacak kriterlere sahip olacaklardir.
Ayrica calisanlara bu konuda verecekleri egitimlerle de 6nemli bir boslugun
doldurulmasina katki saglayacaklardir.
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Pomza tagsi
SEM gorlntusu

Halbuki silikozis hastaligi pomza tasi
orneginde oldugu gibi, daha ¢ok, kristalize
olmamis (amorf) silis mineralinden
kaynaklanmaktadir. Yani kuvarsin kristalize
olmasinin bir 6nemi yoktur.



Pomza tagsi




Ozetle, Madencilik, tas ocagl, tiinel acma ve insaat gibi degisik
sektorlerde faaliyet gosteren is yerlerinde yurutulen cesitli
islemler sonucu olusan ve havada askida bulunan mineral
tozlarinin kdkenlerine yonelik Tibbi Mineraloji arastirmalari is
Sagligi ve Guvenligi mevzuatinin ayrilmaz bir parcasidir.
Ulkemizde konuyla ilgili dizenlemelerin bu temelde gézden
gecirilmesi onem arz etmektedir.

eSonuc olarak “Tibbi Mineraloji” teriminin sektor terminolojisine
girmesi ve iceriklerinin dikkate alinmasi ile 6nemli bir acilim
saglanacagl iimit edilmektedir. Bu nedenle Universiteler ve
kurumlardaki tibbi mineraloji eksenli arastirmalar tesvik edilmeli,
Saglik ve Fen Bilimleri egitim programlarinda ve ISG egitimi veren
kurumlarda “Tibbi Mineraloji” derslerine yer verilmelidir.



