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TUTUN ORNEKLERINDE ARSENIK DUZEYLERININ BELIRLENMESI
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Determination of Arsenic Levels in Tobacco Samples

SUMMARY

This study was carried out to determine arsenic levels in the various tobacco samples. The arsenic levels in the
samples were determined by spectrophotometrically with silver diethyldithiocarbamate procedure at 540 nm after the
organic contents in tobacco samples had been ashed by mixtures of magnesium nitrate-magnesium oxide.

The arsenic levels in 69 tobacco samples were determined. The mean level of arsenic was determined in
samples at 1.61 + 0.19 pg/g. The highest level of arsenic was obtained in the local wrapping tobacco samples at 1.97 £

0.32 pg/g.

It was concluded that the levels of arsenic in the tobacco samples would be able to rise many important health

problems in humans.
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OZET

Bu aragtirma gesitli tiitiin 6rneklerinde arscnik diizeylerini belirlemek amaciyla yapildi. Tiitiin ¢rneklerinin or-
ganik kismiin magnezyum nitrat - magnezyum oksit karigiminda yakilmasindan sonra, giimis dictilditiyokarbamat
kullanilmak suretiyle spektrofotometrik olarak 540nm’de arsenik diizeyleri belirlendi.

Arsenik diizeyleri 69 tiitiin 6rneginde tespit edildi. Orneklerdeki ortalama arsenik ditzeyi 161 £ 0.19 pg/e ola-
rak belirlendi. En yiiksek ortalama arsenik diizeyi yerel sarma tiitiin 6rneklerinde 1.97 £ 0.32 pg/g olarak bulundu.

Sonug olarak, tiitiin érneklerindeki arsenik kaliti ditzeylerinin insanlarda saghk i¢in énemli sakincalar olustu-

rabilecek diizeylerde oldugu anlasildi,

Anahtar Kelimeler : Arsenik Dfizeyleri, Thttin, Sigara.

GIRIS

Sigara alisgkanlhig: Gilkemizde ve diinyada en yay-
gin ve tehlikeli, toplumsal bir toksikolojik olaydir. Siga-
raya bagli olarak olusan zararlar uzun siirede ve dolayh
sckilde ortaya ¢ikui igin, yeterince 6nemsenmez. Siga-
ra tiitiinii ve diger titinlerin dumaninda nikotin basta
olmak itizere pekgok zcehirli madde bulunur. Duman
iginde tiitiiniin yanmasi sonucunda yaklagik 4000 gesit
kimyasal madde olusmaktadir. Bunlardan nitrozaminler
ve 'digcr aminler ile benz(a)piren gibi  polisiklik
aromatik hidrokarbonlar kanscrojenik etkinlikleri en
yiiksck olan maddelerdir.  Ayrica hidrosiyanik asit,

furfural, akrolein, azot oksit, azot dioksit, lenol bilesik-
leri ile polonyum, kadmiyam ve arsenik gibi ago metal-
ler de bulunur, Tim bu maddelerin de kanser yapic
ctkinlikleri vardir (9, 13).

Arsenik diger agir metaller gibi dogada yaygm-
dir, Yerkabugunun olusumunda gdrev alan temel cle-
mentlerden birisidir, Ayrica endilstri, tarnmsal miicade-
le, beseri ve veteriner hekimlik alanlannda Kullanilimas:
nedeniyle basta toprak ve su almak dizere besin madde-
leri ile tiim canlhilarda belli dilzeylerde arsenik bulunur,
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Zehirlihiginin viikksek olmast nedeniyle evcil hayvanlar
ve mmsanlarda sik sik arsenikle zehirlenme olaylarina
rastlanmaktadir. Arsenik ve diger agir metallerin ¢evre-
deki miktan toplumsal geligmeyle paralellik gostermek-
tedir. Bu konuda en ¢nemli faktorler endiistriyel etkin-
likler ve tanmsal micadeledir. Bunlann gelismesine
bagh olarak arsenik gibi kirletici maddelerin ¢evredeki
miktarlart giderek artmaktadir. Dinamik bir dagilim
nitelizinde olan bu olay sonucunda bitkisel ve hayvansal
Kavnakh tninlerdeki dizeyleri de siirekli arunaktadir
(3.6.7.9.14. 17,18, 22, 23).

Endistriyel alanda seramik, cam, boya-cila-
vernik, lasuk-den ve kagit sanayiinde, alasim, pigment
ve mikrogip iretiminde. kursun-bakir-altn gibi metalle-
rin ckstraksivonunda gesitli arsenik bilesikleri kullani-
lir. Aynca igerisinde arsenik bilesikleri bulunan metal
cevherlennin isletilmesi ve arsenik iiretimi sirasinda
orava qikan arsenik trioksit gevreye yayilarak onemli
zehirlenme kavnaklanndan birini teskil eder (1, 7, 18,
20, 22, 23). Arsenigin tarnmsal miicadelede pamuk
defolivanui. agag prezervatifi ve herbisid, insektisid,
fungusid ve rodentisid olarak genis kullanim alani bul-
masi toksikolojik 6nemini daha da arturnnaktadir. Vete-
riner hekimliginde barsak ve rumen hastaliklan tedavi-
sinde tonik amagla. metabolizmay1 ve gelismeyi aktive
edici yvem katki maddesi olarak, banyo sivisina katilmak
surctivle dis parazitlerle miicadelede kullanilmaktadir
(3, 7.9, 15, 18, 20, 23).

Arsenigin vukarida bahsedilen gok g¢esitli amag-
larla kullamilmasi vaygin gevre ve besin kirlenmelerine
vol agmakta, onemli zehirlenmelere sebep olabilmekte-
dir. Cevrede bulunan arsenikli auklarin dogal sartlara
davanikhhigindan dolayr, bilhassa tanimsal alandaki
uygulamalar kahic kirlenmelere yol agar (12, 14, 17,
22. 23). Ekilebilen tarim alanlarimin dogal arsenik ige-
riginin 5 ppm oldugu ve pekgok bitkide bu miktarin 0.1
ile 10 ppm arasinda degistigi bildirilmektedir. Arsenik
bilesikleri uygulanmanus topraklarda yetisen tiitiinler-
deki arsenik igeriginin 3 mg/kg’in alunda oldugu belir-
lenumistir.  Gegtigimiz yiizyilin ortalarinda diinyanin
cesitli alkelerinde arsenikli pestisidlerin kullanimindaki
aruisa bagh olarak tiitiin iiriinlerindeki arsenik diizeyle-
rinde onemli aruslarnin olustugu, daha sonralan ise
kullanimin azalmasiyla bu diizeylerin diistiigii bildiril-
mektedir (2.3, 8, 10, 11, 15, 16, 19, 21, 22, 23).

Toplum saghginda sigara ve diger titiin trinleri
oncmli ver tutmaktadir. Tiitiinlerdeki saghipa zararh
maddelerin ortaya konulmasi insanlarin bu konudaki
bilgisini arttiracakur. Bu arasurma, yukandaki hedef
dogrultusunda sigara ve diger tiitiinlerdeki arsenik di-
zeylerimn belirlenmesi amaciyla yapilnustir.
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MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada sigara ve titin satictlarindan te-
min cdilen 69 adet titin 6rnegi kullanildi. Arsenik
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla farkh sigar_u m‘arku’—
larindan 13 adet yabanci filitreli, 14 adet yerli l"llllrelL
12 adet filitresiz sigara (itinii  ile 30 adet piyasada
satilan verel sarma tiitiin kullamldi. Her paketten en az
2 adet s-igzlra analiz islemine tabi tutularak ortalamalan

alind1.
Arsenik Diizeylerinin Belirlenmesi :

Tiitin orneklerinde arsenik diizeylerinin bglir-
lenmesinde  Cunniff (4) tarafindan bildirilen
spektrofotometrik  metot  kullamildr. Sigaralarda her
sigaramn tiitiin agirligi tespit edildi. Yerel sarma titin-
lerden ise 1.0 g agirhginda numunc tartildi. Daha sonra
alinan tiitin numuneleri iyice kiyilip, pargalandi. Mik-
tart belirlenmis olan numunclerin organik maddeleri
magnezyum nitrat-magnezyum oksit (Mg(NO,),. Sigma
- MgO, Merck) kangmyla etiivde (Heraeus) 90-100°
C’de kurutulup, kiil firminda (Heraeus) 550° C’de gece
boyunca yakildi. Kalan kiil 3 N hidroklorik asit (HCI,
Merck) yardimiyla arsenik tayin cihazina (ildam) akta-
rildi. Burada olusturulan arsin gazi igerisindeki arsenik.
gimis dietilditiyokarbamat  (C;H1QNS,Ag, Sigma)
yardimiyla  tutuldu. Olusan renk degisimi
spektrofotometrede (Spectronic 21D) 540 nm’de kore
karst absorbanslar  ol¢iillerck  belirlendi.  Olgiilen
absorbanslara gore tiitiin numunelerindeki arsenik dii-
zeyleri pg/g olarak ve aynca her bir sigaramin igerdigi
toplam arsenik miktan (ng As/sigara) hesaplandi.

BULGULAR

Analizi yapilan 69 tiitiin ornegindeki arsenik dii-
zeyleri tablo 1 ve sekil 1’de sunulmustur. Yabanci
filitreli sigara tiitiinlerinde sigara basina diisen arscnik
dizeyi 0.84 pg As/sigara olurken, ortalama arsenik
diizeyi 1.13 pg/g olarak hesaplandi. Yerli sigaralardan
filitreli ve filitresiz olanlarda sirastyla sigara basina
arsenik dizeyleri 1,14 ve 1.72 ng As/sigara olarak belir-
lendi. Bunlarda ortalama arsenik diizeylerinin ise siry-
styla 1.46 ve 1.88 ng/g oldugu tespit edildi. Yerel sarma
titin 6rneklerinde 1.97 pg/g arsenik bulundugu belir-
lendi. Genel olarak 6rncklerin hepsindeki sigara b
diisen arsenik diizeyi 1.42+0.26 Hg As/sigara olu
ortalama arsenik diizeyinin 1.61+0 19
gdzlemlendi.

asma
rken,
Hg/g oldugu
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Tablo 1 : Tiitiin Orneklerindeki Arsenik Diizeyleri.
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OrtalamaTiitiin Agir- SigaraBasina OrtalamaArsenik
NUMUNE ADI Numurie;Says1 lig Arsenik Diizeyi Diizeyi
< (z) (pg As/Sigara) (ng/z)
Yabanci Filitreli 13 0.756 £ 0.13 0.84+0.13 1.13+0.17
Yerli Filitreli 14 0.834x£0.18 1.14 £ 0.16 1.46 £ 0.19
Filitresiz 12 0.826 + 0.22 1.72 £ 0.24 1.88 +0.29
Yerel SarmaTiitiin 30 1.000 = 0.00 1.97 £0.32 1.97 £ 0.32
ORTALAMA 69 0.854 + 0.05 1.42 + 0.26 1.61 +0.19
olarak tespit etmiglerdir. Holland ve Acevedo (l1)
sigara icen 8 akciger kanseri hastada yapuklan calis-
mada sigarada bulunan arsenigin % 5-8inin akciger-
b I et and lerde depolandigimt belirlemislerdir.  Sigara icimi
2.50f i::::'é';.".,.um imrase  TOR sonucu goriilen akciger kanserleri, dolasim bozukluk-
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ORTALAMA

Sekil 1 :Titiin Orneklerinde Ortalama Arsenik Diizeylerinin
(pg/e) Sigara Tiiriine Gére Miktari.

TARTISMA VE SONUC

Cevre, bitkisel ve hayvansal gidalar, su ve top-
rakta bulunan ¢esitli zararli maddelerin kalinu diizey-
leri ¢evre, insan ve hayvan saghg ile yakindan iligki-
lidir. Sigara ve diger tiitiin Giriinleri de arsenik ve diger
gok onemli zararli maddelerin kullamcilara gegmesin-
de en 6nemli yollardan biridir (9, 13, 17, 20).

Tiitiin iiriinleri ve sigara dumaninin igerdigi ar-
senigin kimyasal yapist heniiz ortaya konmamstir.
Toplam arsenik olarak sigarada bulunan miktarin %
10-15°lik bir kisminin dumanla alindigi, gen kalan
kismunin ise kiil ve izmaritle atilldig1 6ne siiniilmekte-
dir. Onceleri sigara igenlerin solunum yoluyla aldikla-
n giinlik arsenik miktar1 0.1 mg iken, 1970’lerde
titiinlerdeki arsenik dizeyinin diismesine paralel
olarak bu yolla giinliik alinan arsenik miktarinin 0.02
mg'dan daha diisiik oldugu bildirilmektedir (11, 19,
22, 23).

Kagey ve ark. (12) sigara i¢en kadinlarda kan

arsenik diizeyini (0.0023 mg/L) yiiksek, sigara igme-
yenlerde ise bu diizeyi (0.0015 mg/L) daha disgik

lari, deri hastaliklann ve kromozomal bozukluklar ile
arsenige maruz kalanlarda gériilen ayni tip bozukluk-
lar arasinda biiyiik benzerlikler ve iki olay arasinda bir
iliskinin bulundugu ortaya konmustur (6, 7. 9, 11, 13.
18, 20, 23).

Ondokuzuncu yiizyilin ortalarinda yaygin bir
sekilde tannm alaminda arsenikli bilesiklerin kullanl-
masi nedeniyle titin urinlerindeki arsenik diizeyle-
rnde onemli bir artis  olusmustur. 1950’ lerde
A.B.D.’de sigara tiitinlerinde arsenik diizeyinin 52
mg/kg ve iizerinde oldugu, ancak son 20-30 yilda 8
mg/kg’in aluna distigii belirlenmistir (11, 19, 22,
23). Japonya’da sigara tiitiinlerindeki arsenik diizeyle-
rinin 1 mg/kg'in altinda oldugu bildirilmistir (16).
Gana’nin iki ayn yerinde titiinlerdeki arsenik diizeyi
2.14-2.40 mg/kg olarak belirlenmistir (1). Yine diger
baz1 diinya ilkelerinde tiitiinlerin 1-5 mg/kg arasinda
arsenik igerdigi belirlenmistir (2, 3, 8, 10, 21, 22 23).
Baz1 kaynaklarda ise tiitiindeki arsenik igeriginin 13
ppm’den daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (20). Bu
galigmada tiitiin 6rneklerinde ortalama arsenik diize-
yinin 1.61£0.19 pg/g oldugu tespit edilmistir. En
yuksek arsenik diizeyinin yerel sarma tiitiinlerde belir-
lenmig olmasi halkin kendi imkanlanyla hazirlayip,
kullandigr tiitiinlerin  daha sakincali olabilecegini
gosterir. Islenmis tiitiin olan sigara titiinlerinde arse-
nik diizeyinin daha az oldugu goriillmektedir. Elde
edilen bu sonuglar, yukandaki arastuncilarin goriisle-
rine uygun olarak tiitinlerin dnemli bir arsenik kay-
nagi olabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, onemli toksik etkilere sahip olan
sigara ve tiitiinlerde arseniginde bulunmasi, sigaray
kullananlar ve toplumun saghgi yoniinden bu aligkan-

ligin ne derece kétii bir sosyal mesele oldugunu ortaya
koymaktadir.
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