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G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Öncelikle bize kromu tan›tman›z› istiyo-
ruz. 

ZZAA:: Krom, yeryüzünde bulunma s›kl›¤› aç›s›n-
dan da 21. s›rada yer alan bir element. Yayg›n
olarak do¤ada bulunuyor. Bu özelli¤i, kromun
zaten canl›lar›n bünyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar› gereken bir element oldu¤unu göste-
riyor. Yani krom, bir canl›n›n metabolizmas› için
gerekli olan bir element.

BBTTKK:: Do¤adaki formu ya da formlar› ne?
ZZAA:: Do¤ada Cr(0), CrIII ve CrVI formlar›nda

bulunabilir. Ancak genellikle bulunufl flekli CrI-
II’tür. Bu formu suda çözünebilen, canl›lar tara-
f›ndan al›nabilen ve kullan›labilen formudur.
CrVI ise genellikle endüstriyel ifllemler sonucun-
da aç›¤a ç›kar.

BBTTKK:: Yani vücudumuzun kroma ihtiyac› var?
ZZAA:: Elbette; çünkü krom, vücutta kan flekeri

düzeyinin ayarlanmas›nda insülin hormonuna
yard›mc› oluyor. Ya¤ metabolizmas›n›n daha iyi
ayarlanmas›n› sa¤l›yor. Yani HDL’yi (yüksek yo-
¤unluklu ya¤ proteini) artt›r›yor, LDL (düflük yo-
¤unluklu ya¤ proteini) ve kolesterolü düflürüyor.
Ayr›ca zay›flama ve kas flekillenmesine yard›mc›
oluyor. Hatta bu özellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ç›km›fl; birçok bayan bunu zay›flamada,
form tutmada yard›mc› preparat olarak kullan›-
yor.

BBTTKK:: Kromun di¤er canl›lar üzerinde etkileri?
ZZAA:: Bu konuda pek çok çal›flma yap›lm›fl. Ör-

ne¤in; krom domuz çiftliklerinde yavru üretimini
art›rmada kullan›l›yor. Besinlerine krom verilen
domuzlar›n çok daha fazla say›da yavru meydana
getirdikleri bulunmufl. Do¤ada bulunan canl›lar-
sa, ald›klar› besinlerle birlikte kromu da al›yor-
lar; ancak bunlar› evcil hayvan olarak besledi¤i-
mizde farkl› bir tablo ortaya ç›kabiliyor. ABD’de
kirpiler üzerinde yap›lm›fl çal›flmada krom katk›-
l› diyetle (evde) beslenen kirpilerde ömür uzun-
lu¤unun artt›¤› görülmüfl.

BBTTKK:: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZZAA:: Elbette. Zaten ald›¤›m›z pek çok besinde
de krom var. En fazla da tah›llarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, m›s›r ya¤›nda, peynirde. Yan›-
s›ra, ABD’de krom katk›l› besin üretimi, tüketimi
ve buna yönelik reklamlar yayg›nlaflmakta. Art›k

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra güçlü ay›lar, çizgi film kahra-
man› oluyorlar.

BBTTKK:: Kromun hep böyle olumlu özellikleri mi
var? 

ZZAA:: Bu anlatt›klar›m›z yararl› krom  için  ge-
çerli; yani bir yararl› krom (CrIII) var, bir de 6
de¤erlikli formu var ki,iflte o, çevrede krom kir-
lili¤ine yol açan, yaban›l yaflam üzerinde ekotok-
sikolojik etki oluflturan krom. 

BBTTKK:: Çevreye nas›l zarar veriyor? 
ZZAA:: Krom, hava, su ve toprak ortam›na ge-

nellikle CrIII ve CrVI formunda giriyor. CrVI özel-
likle krom sanayiinde üretim sonras› at›klarda
bulunuyor ve mutlaka ar›t›m tesislerinde CrIII’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI fleklinde
atarsan›z, zararl› etkileri var. Bu form toprak
parçaç›klar›na çok kuvvetli bir flekilde tutunuyor
ve suda çok az oranda çözünüyor. CrVI, esas ola-
rak krom iflleyen fabrikalar›n baca gazlar›nda ve
s›v› at›klar›nda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tafl›n›yorlar, buradan topra¤a geçiyorlar ve
tekrar topraktan suya geçerek tafl›nma sonucun-
da sulak alanlara ulafl›p buradaki besin zincirin-
deki canl›larda depolanabiliyorlar. Yap›lan arafl-
t›rmalar, bal›klar›n sudan ald›klar› kromu vücut-
lar›nda çok fazla biriktirmediklerini gösteriyor.
Bunun nedeni CrVI’n›n su ve dipte yaflayan can-
l›lar taraf›ndan toksik olmayan CrIII formuna dö-
nüfltürülüyor olmas›. Bu da, biyolojik olarak kul-
lan›labilen ve metabolizmal yollarla at›labilen for-
mu.

BBTTKK:: O halde krom vücuda nas›l giriyor?
ZZAA:: CrVI vücuda daha çok solunum yoluyla

giriyor. Sis, duman ve tozlar›n olmas›, yani hava-
da parçac›klar›n olmas› kromun ba¤lanmas›n› ar-
t›r›yor. Kirlenmifl havan›n solunmas› sonucunda,
akci¤ere giriyor. ‹kincil olarak da krom bulaflm›fl
besinlerin, sindirim kanal› yoluyla al›nmas› söz
konusu.

BBTTKK:: Bu durum sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor?
ZZAA:: Yüksek miktarda CrVI içeren hava solun-

du¤unda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlar› etkileniyor. Burunda ak›nt›, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanal› yoluyla al›nd›¤› durumda, mide yaralanma-
lar›na, karaci¤er ve böbrek hasarlar›na neden ol-
du¤unu biliyoruz. CrVI bileflikleri deriyle temas
etti¤indeyse deride yaralar oluyor, k›zar›kl›k ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olufluyor.

BBTTKK:: CrVI kanserojen mi?
ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalar, yo¤un olarak al›n-

d›¤›nda akci¤er kanseri riskini art›rd›¤›n› göste-
riyor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) ve ABD Çevre
Koruma Ajans›’n›n (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri s›ralamas›nda CrVI’n›n %7’lik
bir pay› var.

BBTTKK:: Kromun hamileler üzerinde etkisi ne?
ZZAA:: ‹nsan embriyosunda yap›sal bozukluklar

oluflturup oluflturmad›¤› konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve çal›flma yok. Yani bu tür bozuk-
luklar›n do¤rudan CrVI ile iliflkilendirilebildi¤i ça-
l›flma ve istatistiki veriye sahip de¤iliz. Ancak de-
ney hayvanlar›nda yap›lan çal›flmalar var. CrVI’ya
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maruz kalma sonucunda s›çanlarda do¤ufltan bo-
zukluklar›n meydana geldi¤ini görüyoruz. Elbet-
te bu tamamen al›n›fl yolu, dozu ve maruz kalma
süresiyle ilgili bir durum. 

BBTTKK:: Kromun insan ve çevre sa¤l›¤› aç›-
s›ndan s›n›r de¤erleri var m›?

ZZAA:: Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün,
EPA’n›n ve Türkiye’de de Çevre Ba-
kanl›¤›’n›n belirledi¤i s›n›r de-
¤erler var. Krom iflleyen birim-
ler bu s›n›rlar›n alt›nda deflarj
yapmak zorundalar. ‹çme suyu-
nun s›n›r de¤eri 0,1 ppm. Bunun
üzerindeki de¤erler kirli su, yani
Cr ile bulafl›k su anlam›na geliyor.
Bizim krom iflleyen fabrikalar›m›z hep
deniz kenar›na kurulmufl. Yapt›klar›
deflarj, ar›tma tesislerinde s›n›r de¤e-
re indirgenmeli.

BBTTKK:: S›n›r de¤erler afl›ld›¤›nda
kromun ekolojik bak›mdan zehir-
leyici etkileri nas›l oluyor?

ZZAA:: Ar›tma sistemlerinde aktif çamur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal ar›t›m›n
ard›ndan, en son aflamada zararl› bileflikleri za-
rars›z hale dönüfltürmek için, bakterilerin, yani
canl› sistemlerin kullan›ld›¤› biyolojik bir sistem.
‹flte biyolojik ar›tma tesislerindeki aktif çamurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalar›n solu-
num sistemlerini bask›lay›c› etkisi oldu¤u saptan-
m›fl. Krom deflarjlar› tatl› sulara da yap›labiliyor.
CrVI’n›n, bir tatl› su algi olan Scenedesmus acu-
tus üzerendeki yap›sal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmifl. Algler, ekolojik olarak birincil canl›lar ve
su ortam›nda büyük öneme sahipler. Çal›flmada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm fleklinde
artan düzeylerde oldu¤u görülmüfl. Bu durumun,
hücre flekillenmesinde sorunlara ve hücrede ya-
p›sal bozukluklara neden oldu¤u bulunmufl. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve difli gamet (efley hüc-
resi) oluflturma süresinin k›sald›¤›na dair bulgu-
lar var. Normalde yedi gün olmas› gereken bu
süre, kromlu su ortam›nda k›salm›fl, ancak olu-

flan gametlerin normal oldu¤u görül-
müfl. Bu durum kromu, zehirleyi-

ci etkisinden çok, üremeyi h›z-
land›r›c› bir etken olarak karfl›-

m›za ç›kar›yor. Tuzlu ve ac› su
sistemlerine bakt›¤›m›zda, kro-

mun bu ortamlarda yaflayan ve Arte-
mia denen omurgas›zlara etkileri var.

Bu omurgas›z canl›lar›n önemi, ba-
l›klar›n ve flamingolar›n temel besi-
ni olmalar›. Flamingolar alev renk-

lerini Artemia’ya borçlular. Krom bi-
leflikleri 1 ppm düzeyinde ortamda

oldu¤unda Artemia ölümlerinde art›fl ol-
mufl. Ayr›ca Artemia’larda biyolojik birikim

olufltu¤u da bulunmufl.
BBTTKK:: Acaba flamingolarda artan oranda bir

birikim var m›?
ZZAA:: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kufl-

lar›n, zehir etkisini ortadan kald›ran metaboliz-
malar›, özellikle altgrup canl›lara göre oldukça
geliflkin. Bu nedenle kromlu bileflikleri uzaklaflt›-
r›lmas› olas›. Yani alt kademedeki canl›larda biri-
kim oluflurken, zehirli maddelerin geliflmifl canl›-
larda (kufllar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yükselme daha az olabiliyor. Bir önceki soruya
birkaç eklemem daha olacak. Kromlu bilefliklere
maruz kald›klar›nda, su nilüferlerinde azot meta-
bolizmas›n›n engellendi¤ine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortam›n temizlenmesinde kul-

lan›labilecek bir bitki olarak karfl›m›za ç›k›yor.
Ayn› fley, su mercimekleriyle de yap›l›yor. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalar var, ama endüstriyel an-
lamda oturmufl de¤il.

BBTTKK:: Krom bir a¤›r metal oldu¤una göre sa-
hip oldu¤u atom a¤›rl›¤›ndan dolay› su ortam›n-
da dibe çökecek ve burada, sudaki miktar›ndan
daha yüksek bir düzeyde karfl›m›za ç›kacak. Do-
lay›s›yla dipteki tabakada yaflayan canl›lar›n
kromla yüz yüze gelme olas›l›¤› artacak. O halde
dipte yaflayan canl›larda durum nas›l?

ZZAA:: Dipte, özellikle deniz ortam›nda bulunan
canl›lar, örne¤in midyelerde kromun etkilerine
iliflkin çal›flmalar var. 25 ppm’de bunlar›n %
100’ünün öldü¤ü görülmüfl. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa ölümde önemli bir fark görülme-
mifl. Çünkü midyeler dipteki tabakada yaflayan
canl›lar oldu¤undan ve orada da çok fazla zehir-
li madde birikimi oldu¤undan, evrimsel süreç içe-
risinde ekolojik direnci yüksek canl›lar haline
gelmifller. Yani düflük dozlarda bile (ki burada
düflük dozdan kas›t s›n›r de¤erin 10-80 kat›),
ölüm oran›nda önemli bir art›fl görülmüyor. Fa-
kat 80 kat›n üstüne ç›k›lmas› durumunda doku-
larda birtak›m olumsuz etkiler görülüyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaçlarda yaralanma-
lar, yumurtal›k, testis ve böbreklerde hücre ölü-
mü karfl›m›za ç›k›yor. Omurgal› hayvanlara do¤-
ru gitti¤imizde, sistem içerisinde kromun canl›
vücudunda birikmedi¤ini görüyoruz.

BBTTKK:: Kufllarda durum nas›l?
ZA: Krom sanayiinin geliflti¤i alanlardaki kufl-

larla yap›lan çal›flmalardan bahsedelim. Bu kufl-
lar genellikle güvercin, kumru gibi yerleflim alan-
lar›nda bulunan hayvanlar. Fabrika çevresinde
bulunan kufllarda yap›lan kal›nt› analizlerinde,
krom kal›nt› düzeyi saptanamayacak kadar dü-
flük bulunmufl. Yap›lan hesaplamalarsa bir insa-
n›n bu kufllarla 120 g/gün beslenmesi durumun-
da zehirlenebilece¤ini göstermifl. Kufl tüylerinde
de krom kal›nt› analizleri yap›lm›fl. Çünkü tüyler
keratin içeren yap›lar ve keratin de kromu ba¤-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlar›n
saçlar›nda ve t›rnaklar›nda nas›l siyanür analizi
yap›l›yorsa, kufllar›n tüyleri de herhangi bir me-
tali aramak için kullan›l›yor. Uzun süre vücuda
al›nan krom, at›lmas› s›ras›nda keratine geçerek,
tüylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmad›¤›, yaln›zca kurflun, civa gibi metalle-
rin tüylerde birikim oluflturdu¤u belirlenmifl. Bu
anlamda kurflun, nikel, kadmiyum gibi metaller
çok daha önemli. Kromun kufllar›n yumurtalar›na
geçip geçmedi¤ine dair de çal›flmalar yap›lm›fl.
Krom kufl embriyolar›nda kemik geliflimini engel-
liyor. Hava kirlili¤i yönünden, krom düzeyi met-
reküpte 2-4-7 nanogram gibi farkl› olan kentler-
den al›nan kufllar›n yumurtalar›nda krom kal›nt›-
lar› araflt›r›lm›fl. Krom düzeyi farkl› bir yükselme
gösterse de, yumurtalardaki kal›nt› düzeyinin
çok de¤iflmedi¤i, yumurtalara do¤rudan ya da
anneden dolayl› olarak geçiflle birikim meydana
gelmedi¤i bulunmufl.

BBTTKK:: Tüm yüksek organizasyonlu canl›larda
kromun ak›beti böyle mi?

ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalardan elde edilen bul-
gular bu flekilde de¤erlendirilmekte. Ama bilim,
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özellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolay›s›yla ko-
nuyu genellemek yanl›fl bir yaklafl›m olur. Örne-
¤in, yem haline getirilip s›çanlara verilen aktif ça-
murun etkileri araflt›r›lm›fl. Kromun biyolojik biri-
kim oluflturmad›¤› belirlenmifl. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullan›lmamas› tavsiye edilmifl. Yine
krom madeni çevresindeki milli parkta yaflayan
geyiklerde biyolojik birikim araflt›r›lm›fl. D›flk›
analizlerinde çok düflük bir düzeyde, milyarda bir-
den daha az düzeyde krom bulunmufl ve bu geyik-
lerin, yaflamlar›n› normal olarak sürdürdükleri
görülmüfl. ‹nsani ve Çevresel  Risk De¤erlendir-
mesi dergisinde, 2000 y›l›nda yay›mlanan bir
araflt›rmadan edindi¤imiz bir bilgiyi de söylemek
isterim. Özellikle çelik endüstrisinin yap›ld›¤›
alanlarda insan sa¤l›¤› aç›s›ndan herhangi bir
önemli bulguya rastlanmad›¤›n› bu yay›ndan ö¤re-
niyoruz. Zarar›n yaln›zca seyreltme havuzlar›nda
olabilece¤i ve zehirleyicilik düzeyinin bu havuzla-
r›n pH’s› ve alüminyum deriflimiyle oluflabilece¤i
yönünde bir de¤erlendirme de yap›lm›fl. 

BBTTKK:: Krom, ekolojik bir felakete yol açm›fl
m›?

ZZAA:: Bir örnekle bu sorunuza yan›t vermek is-
terim. Civan›n yol açt›¤› minimata hastal›¤› var.
Minimata, Japonya’da bir körfez. Bu körfezdeki
bal›klarla beslenen insanlar›n zehirlendiklerini
ve çocuklar›n›n da kusurlu do¤du¤unu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl› hastal›k olarak literatüre geç-
ti. Ancak kromun neden oldu¤u bu tür bir fela-
kete bugüne kadar rastlanmad›. Ama 1987’de
California’n›n Hinkley kasabas›nda yaflanm›fl bir
olay› bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikas›’n›n at›k deflarj›nda bir milyon-
da 580 parça CrVI saptanm›fl ve yüklü deflarj,
kasaban›n içinden geçen bir nehre kar›flm›fl. Bu-
nun sonucunda da çevre sular›nda s›n›r de¤erin
12 kat üzerine bir CrVI bulaflmas› oluflmufl.
Hinkley’de yaflayan insanlarda baz› sa¤l›k sorun-
lar›n›n yaflanmas› üzerine, 1993’te kasaba fab-
rikay› dava etmifl. Ortaya at›lan iddia, kasaba
halk›n›n CrVI ile kirlenmifl içme sular›n›n zehir-
leyici etkisi nedeniyle sa¤l›k sorunlar› yafl›yor ol-
malar›. Fabrika avukatlar›ysa karfl› bir savunma
yapm›fl. Sindirim kanal› yoluyla vücuda giren
kromun, mideye girdi¤inde çok h›zl› bir flekilde
inaktif formu olan CrIII’e dönüflmesi, bu savun-
man›n temeli. Bilim adamlar›n›n mahkemeye
sundu¤u görüflteyse “CrVI bütün hücrelere gire-
bilir ve bütün sistemlerde hasar oluflturabilir;
ancak bunlar hâlâ kesin olarak ortaya ç›kart›la-

mam›flt›r; zehirleyici dozun ne oldu¤u ve vücuda
girifl yolu da bu aç›dan önemlidir” biçiminde ol-
mufl. Olay›n sonucundaki karar; fabrikan›n ar›t-
ma teknolojisini gelifltirmesi ve bertaraf yönet-
meliklerine tam uyan ar›tma tesisleri kurarak
çal›flmas› fleklinde olmufl. Ayr›ca kasabaya taz-
minat ödenmifl.

BBTTKK:: Krom kirlili¤inin Türkiye’deki durumu?
ZZAA:: Ülkemizde de krom kirlili¤inin belirlenme-

sine yönelik, çeflitli üniversite ve enstitülerin yap-
t›¤› çal›flmalar var. Bizim kendi çal›flmalar›m›z da
var. 92-93 y›llar›nda, Göksu Deltas›’nda yaban›l
yaflama etki eden a¤›r metallerin kal›nt› düzeyle-
rini farkl› besin zinciri kademelerinde araflt›rd›k.
Yengeçlerle, sazan ve kefal bal›klar›yla, yeflilbafl
ördeklerle ve bal›kç›llarla çal›flt›k. Burada kro-
mun ölçülemeyecek kadar küçük düzeyde oldu¤u-
nu gördük. Benzer bir çal›flmay› geçti¤imiz y›llar-
da Sar›yer Baraj Gölü’nde yapt›k. Burada da kro-
mun canl› dokularda ölçülemeyecek kadar küçük
düzeyde oldu¤unu bulduk. Yaln›zca, Kütahya ve
Eskiflehir havzas›n›n bütün endüstriyel kirlili¤ini
tafl›yan, Porsuk Çay›’n›n döküldü¤ü Sakarya Neh-
ri’nin, baraja döküldü¤ü istasyonda milyonda 0,2
parça krom saptad›k. Tabii ki bu oran, uzun dö-
nemde o istasyondaki yaban›l yaflam› etkileyebile-
cek bir düzey. Ancak bu durum, bu canl›lar›n ya
da bunlar› yiyen canl›lar›n ölümüne neden olabi-
lecek düzeyde de¤il. Zaten bu istasyondan sonra
da büyük bir baraj gölüne geçifl oldu¤undan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom dü-
zeyi düflük.  

BBTTKK:: 2001’de Mersin Kazanl› bölgesindeki
Kromsan Fabrikas› ile ilgili iddialar›n ortaya at›l-
d›¤› ve bas›nda yer alm›fl bir olay var. Dünya ba-
s›n›nda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumba¤alar›n›n ölümlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZZAA:: Bildi¤im kadar›yla Kromsan dünyada 4.,
Avrupa’daysa 2. büyük krom üreticisi. Mevzuat
gere¤i at›k sular›nda CrVI bulunmamas› gereki-
yor. Ancak 1980’li y›llarda yeterli bilinç olmad›-
¤›ndan, fabrika deniz kaplumba¤alar›n›n önemli
bir üreme alan› olan Kazanl› sahiline kurulmufl.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis türü kaplumba¤alar yaflamakta.
Olaya gelince: Kazanl› sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz döneminde 53 kaplumba¤a ölüsü bulun-
mufl ve bu ölümlerde fabrikan›n deflarjlar›n›n ne-
den oldu¤u iddias› ortaya at›lm›flt›. Bu durum,
bir iddia olarak görülüyor; çünkü kaplumba¤alar
evrimsel süreçte de¤iflmeden gelmifl dayan›kl›
canl›lar. Böyle bir durumda denizdeki di¤er can-
l›lar›n da toplu ölümlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden çal›flmalar var.

BBTTKK:: Bu çal›flmalardan da söz eder misiniz?
ZZAA:: Kaplumba¤alar›n dokular›nda ölçümler

yap›ld›; bunlar›n zehirleyici etkisinin olup olma-
d›¤› araflt›r›lmakta. Elbette çevre kirlili¤inin de-
niz kaplumba¤alar› üzerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu ölümlerin görüldü¤ü bir fela-
ket fleklinde olmas›na bugüne kadar de¤il Tür-
kiye’de dünyada da rastlanmam›fl. Kaplumba¤a-
lar› etkileyen çok çeflitli faktörler var. Kumsal
tahribat› ve bal›kç›l›k gibi. A¤lara tak›lma sonu-
cu bo¤ularak ölüyorlar. Çünkü bu canl›lar hava-
dan oksijen al›yorlar. A¤lara tak›ld›klar›ndaysa
yukar› ç›kamayarak su yutuyorlar. ‹ddialarda
kromun oksijene ba¤land›¤›, kaplumba¤alar›n
oksijen alamayarak bo¤uldu¤u fleklinde aç›kla-
malar yap›ld›. Ancak bu, hayvan›n biyolojisine
ters bir olay. Çünkü deniz kaplumba¤alar› so-
lungaçl› de¤il, akci¤erli canl›lar ve sudaki çö-
zünmüfl oksijeni de¤il, havadan gaz halindeki
oksijeni al›rlar. Dolay›s›yla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan önce kapsaml› araflt›rmalar›n
yap›lmas› gerekli.

BBTTKK:: Öyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den söz edelim?

ZZAA:: Bu en önemli konu. Ekotoksikoloji kap-
saml› ve  çokdisiplinli bir bilim. Yaban›l yaflamda-
ki bir kirleticinin etkisi araflt›r›l›rken; besin zinci-
rindeki organizmalar›n kal›nt› düzeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri oluflturmadan, di-
¤er etkiler ve kimyasallar araflt›r›lmadan, bunla-
r› yaparken de uygun analiz cihazlar›n› kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatürle karfl›laflt›rma-
dan “bilimsel bir yarg›ya varamay›z”. Zaten so-
nuçlar›m›z da kesin bir yarg› olmamal›d›r.

Kimya Haftas› Bafll›yor
Bu y›l dördüncü kez düzenlenecek olan Kimya

Haftas›, Orta Do¤u Üniversitesi Kimya Bölümü’nce,
20-24 May›s tarihleri aras›nda, ODTÜ yerleflkesinde
organize edilecek. Kimya Haftas›’na bu y›l, Anka-
ra’daki üniversitelerinin yan› s›ra, liselerin ve birçok
üniversitenin kimya bölümü ö¤rencilerinin kat›l›m›
sözkonusu. Hafta süresince, Türk bilim adamlar›n›n
seminerleri, ö¤renci proje sunumlar› ve çal›fltay-
lar olacak. Bununla birlikte kimya dal›yla il-
gilenen ö¤renciler, endüstri alan›ndan tem-
silciler ve e¤itimcilerin kat›laca¤› forum-
lar düzenlenecek.

‹lgilenenler için: www.kim-
yatoplulugu.org 

Bir  Fraktal  Dünya
Geçti¤imiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri aras›nda,

ODTÜ kütüphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Dünya” isimli sergi, ziyaretçilerine fraktallerin
zengin ve renkli dünyas›n› tan›tt›. Sergi, hem sanatç›
hem de  matematikçi kimli¤iyle dünyaca tan›nan Pa-
ris-Sud  Üniversitesi profesörlerinden Adrien Douady
taraf›ndan haz›rlan›p; Prag Frans›z Kültür Merkezi’-

nin giriflimleriyle Ecoutez Voir derne¤i taraf›ndan
gerçeklefltirildi. Fraktal geometriyi “do¤adaki

Öklid geometrisinin ifade edemedi¤i flekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-

çimde anlat›m yolu” olarak tan›mlayan
Douady,  sergiyi do¤adaki fraktaller,

fraktal boyut,  fraktal kümeler ve

uygulamalar fleklinde 4 bölümde sundu. Ayr›ca frak-
tal kümelerin nas›l çizildi¤ini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar program› da sergi boyunca ziyaretçilere
ODTÜ Matematik Toplulu¤u ö¤rencileri rehberli¤inde
anlat›ld›. Sergi, teknolojinin bütün güzellikleri kulla-
n›larak haz›rlanm›flt›. Ülkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTÜ’den sonraki ilk dura¤› 10-24 Nisan tarih-
leri aras›nda, ‹zmir-Ege Üniversitesi oldu. Ziyaretçile-
rine fraktal kümeleri tan›tman›n yan› s›ra onlar›n do-
¤aya, hatta evrene olan bak›fl aç›lar›n›  de¤ifltirebil-
meyi de amaçlayan sergiyi, yüzlerce kifli gezdi. Genç
bilim adamlar›na bilimin bu yeni dal›n› ve uygulama-
lar›n› tan›tmas› ve  yeni çal›flma alanlar› hakk›nda yol
göstermesi aç›s›ndan da faydal› olan etkinlik Suriye,
‹srail ve Yemen’e do¤ru yola ç›kt›. 

Nilüfer Karada¤/Ankara Muhabiri
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UÜ Do¤al Yaflam Toplulu¤u, tüm yo¤unlu¤uyla
etkinliklerini gerçeklefltiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, üniversitenin K›rm›z› Salonu’nda, Münaza-
ra Günleri’yle etkinliklerine bafllad›. Münazaran›n
konusu hayvanat bahçeleriydi. Etkinli¤in koordi-
nasyonunda, UÜ Münazara Toplulu¤u’nun katk›s›
büyük oldu. Münazarada ilk önce, ‘hükümet’ ve
‘muhalefet’ olmak üzere dörder kifliden oluflan iki
grup kuruldu. Hükümetin ilk konuflmac›s›n›n öne
sürdü¤ü yasa tasar›s›na göre flekillenen münazara,
s›ras›yla iki gruptaki elemanlar›n yorumlar›yla de-
vam etti. Hükümet grubu, hayvanat bahçelerinin
iyilefltirilmesi için daha fazla bütçe ayr›lmas› gerek-
ti¤ini savundu; muhalefetse iflin siyasi boyutuna
de¤indi.   

Do¤al Yaflam Toplulu¤u’nun logosu da
art›k haz›r. Üniversitenin Tasar›m Top-
lulu¤u baflkan› fienol Do¤an bu logo-
nun yarat›c›s›.

Toplulu¤un ortaya ç›kmas›na
neden olan DOST Projesi (Do¤al
Ortam Sunumu ve Tan›t›m›) de h›z-
la gelifliyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Gönüllü Reh-

berlik Hizmetleri” gerçeklefltirildi. Pro-
je çal›flanlar›, bahçeyi ziyaret eden bir
ö¤rencinin, oradaki bir hayvan›n boyu
ya da kilosunu ö¤renmesinin yan›s›ra
hayvan›n davran›fl›, do¤ada nas›l yafla-
d›¤›, neden neslinin tükendi¤i konu-
sunda bilgilenmesi gerekti¤ini düflünü-
yorlar. Bu düflüncelerini de gönüllü
rehberlik yaparak gerçeklefltiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahçesi’ndeki Kufl Gözlem Kulesi’nin
aktif hale geçirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baflland›. Kufl Gözlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konaca¤› ve kufl gözlemcili¤ine yönelik ne gi-

bi bir e¤itim verilece¤i, yetkililerle görüflül-
dü. ‹ki kattan oluflan kulenin üst kat›na

dürbün, teleskop, hayvanlar› tan›t›c›
poster, tabela ve bilgiler, alt kat›na
kufl yumurtas› ve tüylerinden oluflan
bir raf ve sulak alanlar›n önemini
vurgulayan, akvaryum tarz› bir bö-
lüm konmas› yönünde çal›flmalar
gerçeklefltiriliyor. Kulenin iç tasar›-
m› bitti¤inde, ayr›ca bir e¤itim ve-
rilmesi planlan›yor.  

Sürüngen Evi Projesi  de, Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde sürüngenlere ait
bölümün uygun olmamas› nedeniyle
yap›lmas› amaçlanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UÜ Mimar-
l›k Fakültesi ö¤rencilerinden yard›m
istendi. Fakültenin bölüm baflkan›n›n
da kat›ld›¤› bir toplant›da sürüngen
evinin nas›l olmas› gerekti¤i konusu

tart›fl›ld›. Sonuçta, UÜ Fen- Edebiyat Fakültesi Bi-
yoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden ‹smail H. U¤ur-
tafl’›n bilgilendirmeleriyle proje ekibi çal›flmalara
bafllad›. Yak›n bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahçe-
si’nde bir Sürüngen Evi olacak.

DOST Projesi’nin çal›flmalar›ndan bir di¤eriyse
Do¤al Yaflam Bülteni’nin yay›mlanmas›. Bülten,
hem projenin amaçlar› ve etkinliklerini okurlar›yla
paylafl›yor hem de dünyada, özellikle de Türki-
ye’de hayvanlar ve do¤ayla ilgili neler oldu¤u
hakk›nda bilgi veriyor. Bültende Bilim ve Teknik
dergisi okurlar›n›n yaz›lar› ya da haber ve duyuru-
lar› da yer alabilecek. Bültenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla baflvuruda bulunabilirler.

Ayflegül U¤ur/Bursa Muhabiri

Do¤al Yaflam Toplulu¤u-DOST Projesi Ç›¤ Gibi Büyüyor

Antibiyotiklerin keflfi, dünya t›p tari-
hi aç›s›ndan bir dönüm noktas›d›r.
1929’da Alexander Flemming la-
boratuvar›nda bakterilerle çal›-
fl›rken tesadüfen  küf mantarla-
r›n›n (Penicillium notatum)
bakterileri öldürdü¤ünü gördü
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin üretti¤i bir madde (penisilin)
oldu¤unu tespit etti. Sonraki y›l-
larda pek çok antibiyotik türü ge-
lifltirildi, etkileri birbirinden farkl›
olan çok say›da antibiyotik tedaviye sokul-
du. Günümüzde antibiyotikler, etki mekanizmala-
r›na göre; bakteri hücre duvar› yap›m›n›
bask›layanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hücre zar›n›n ifllevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yap›m›n› bask›layanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.),  nük-
leik asit yap›m›n› bask›layanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak s›n›fland›r›l›yor.

Antibiyotikler çok say›da bakteri üzerinde et-
kili (genifl spekturumlu) ve yaln›zca belirli bakte-
riler üzerinde etkili (dar spektrumlu) olufllar›na
göre de ikiye ayr›l›rlar. Hastal›¤a neden olan bak-
terilerin tespit edilemedi¤i durumlarda genifl
spektrumlu antibiyotikler kullan›l›r. Baz› durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine)  kullan›l›r. Uygun kombinasyonlar ya-
p›ld›¤›nda hem antibiyoti¤in etki alan› genifller,

hem de ikisinin ayr› ayr› yapt›¤› etkile-
rin toplam›ndan daha fazla etki sa¤-

lan›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn kkuullllaann››lldd››¤¤›› 
bbaazz›› hhaassttaall››kkllaarr
Bronflit: Bronfl mukozas›n›n in-
feksiyonu sonucu oluflan bir
hastal›kt›r.

Zatere: Akci¤er dokusu ve uç ha-
va yollar›n›n infeksiyonudur.

Sinüzit: Çok fliddetli a¤r›ya neden
olur. Burnun her iki taraf›nda ve arkas›nda

yer alan ve sinüs ad› verilen hava ceplerinin ilti-
hab›yla oluflur. Bo¤az ve bafl a¤r›s›, koyu k›vam-
l› ve renkli balgam, atefl de yapabilir. 

Orta kulak iltihab›: Genellikle üst solunum
yollar›ndaki viral bir enfeksiyonla birlikte görü-
lür.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bo¤az bölge-
sinin iltihab›d›r. fiiddetli bo¤az a¤r›s›, yutmada
güçlük, yüksek atefl gözlenir. 

Tonsilit: Bademcik iltihab›d›r. Yutma s›ras›n-
da duyulan ve kulak a¤r›s›yla kar›flan fliddetli a¤-
r› söz konusudur. Halsizlik, bafl a¤r›s› ve yüksek
atefl de s›k görülen belirtilerdir.

Mide-ba¤›rsak sistemi enfeksiyonlar›: Mide-
ba¤›rsak kanal›nda oluflan enfeksiyonlard›r. 

‹drar yollar› enfeksiyonlar›nda da antibiyotik-
ler kullan›labilir.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn yyaann eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??
Antibiyotik kullanan hastalarda, kullan›lan an-

tibiyoti¤e ba¤l› olarak bulant›, kusma, ishal, ciltte
k›zar›kl›k, kafl›nt›l› alerjik döküntüler, karaci¤er
tahribat›, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler görülebilir. Ayr›ca fleker hastal›¤› ya da kara-
ci¤erinde rahats›zl›¤› olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme dönemindeki hastalarda doktora dan›-
fl›lmadan kesinlikle antibiyotik kullan›lmamal›d›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikk kkuullllaann››mm››nnddaa ddiikkkkaatt eeddiillmmeessii 
ggeerreekkeennlleerr::
Antibiyotikler mutlaka doktora dan›fl›larak kul-

lan›lmal›d›r. Atefl düflürücülerle kar›flt›r›lmamal›,
her atefli olan hasta antibiyotik kullanmamal›d›r.
Uzun süreli antibiyotik kullanan hastalar›n mide-
ba¤›rsak kanal›nda bozukluklar, bulant›, kusma, is-
hal görülebilir. Böyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararl›d›r.
Antibiyotikler yeterli dozda ve düzenli aral›klarla
al›nmal›d›r. Antibiyotik kullan›m›n› belirtilen
süreden erken b›rakmak, ölmemifl olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar bafllatmas›na yol açabilir. Altta
yatan hastal›klar› (fleker hastal›¤›, böbrek ya da ka-
raci¤er rahats›zl›¤› gibi) olan kiflilerde antibiyotik
kullan›m›na dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarl›
baz› hastalarda ölümle sonuçlanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolaçabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden önce, bir hastanede alerji testi yapt›rmal›d›r.
‹laç etkileflimleri de göz önünde bulundurulmal›d›r.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

‹statistiklere göre ülkemizde en çok kullan›lan ilaçlar›n bafl›nda da antibiyotikler yer al›yor. Ancak halk›m›z ne yaz›k ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip de¤il; oysa yanl›fl veya gereksiz kullan›lan antibiyotikler, bakterilerin direnç kazan-
mas›na ve bu nedenle baz› bakteri türlerinin tedavisinde baflar› elde edilememesine neden olmakta. Eczac›l›k fakültesi ö¤rencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakk›nda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullan›m›


