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Determination of Arsenic Content of Drinking Water by
Heteropoly - blue Colorimetric Method

Summary : Arsenic, the environmental substance, provides a classic case of the
virtually permanent poisoning of the soil and water. The purpose of this study was to ob-
tain a better evaluation of the arscnic content of drinking water used in the vicinity of An-
kara. Arscnic, at a concentration of 0.120 ppm, 0.140 ppm and 0.200 ppm has been de-
tected in various common dirinking water samples taken from Etimesgut arca. These con-
centrations of arsenic in drinking water were high enough to pose a pollution problem
and the potential health hazard to people using them constantly.

Arsenic value of 0.014 ppm has been measured in tapwater in Ankara, which is closc
to the amount recommended by Turkish Food Regulations as a drinking water standard.
Arsenic was not detected in Kavacik drinking water. Jacobs-Nagler heteropoly bluc colo-
rimetric method was used in the determination of arsenic content.

The USPHS gives tolerance of 0.0l ppm (recommended) and 0.05 ppm (mandatory)
of arsenic in drinking water. ) .

The medical literature reveals remarkably little about the long term  effects of con-
tact with the arsenic.

Ozet : Arsenik, icme ve kullanma suyunda kirlilik yapan ézdeklerden biridir. Bu
arastirmada, Ankara ve yoresinde igilen ya da kullamlan gesitli sularin arsenik igerikleri
iizerinde durulmustur. Etimesgut'daki bir numarali derckuyu suyunda 0.120 ppm, ana-
depo suyunda 0.140 ppm ve Kazan kdyiinden anadepoya giris suyunda da 0.200 ppm
yogunlugunda arsenik saptanmigtir. Diinya standartlarina gore, igme ve kullanma suyunda
sakincali olabilecek en yitksek arsenik yogunlugu 0.01 - 0.05 ppm’dir. Ankara kentinde
igme ve kullanma suyu olarak degerlendirilen baraj ya da musluk suyunda 0.014 ppm
yogunlugunda arsenik bulunmustur. Kavacik igme suyunda arsenik saptanmarmstir, Ar-
senigin saptanmasinda heteropoly-blue kolorimetrik mectod kullantdmisur,
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Giris

Arsenik, yiiksck derecede toksik bir mineral olup genis ¢apta
cesitli metallik cevherlerle birlikte bulunur. Deniz ve kaynak suyu ile
volkan piiskiiriiklerinde de az miktarda vardir. Arscnidin insanla
iligkisi tarihscldir. Bilesiklerinin tatsiz olusu homisidal ajanlarn en
uygunu olarak sivrilmesini saglamis, Borgia’lar zamamndan &nce
baslayarak giiniimize kadar kullamlagelmistir. Gegmiste, bagka
iilkelerde, degisik kosullar alunda, igme ve kullanma suyunun ar-
senikle polliisyonu uzun siireli, hiitin popiilasyonu kapsayan stire-
gen arsenik zehirlenmesi cpidemilerine yol agmugtir. Arsenikle kir-
lenmis cevreler, evcil ve yabaml hayvanlarla, bahk ve arlarda has-
talik ve oliime scbep olmustur.

Arscnik ayrica baca islerinden yahtilmg ilk elemental karsinojen
ozdek olmugtur. Polliisyona agik su yollan kanser riski tasir. fgme
suyunu akarsulardan sagliyan kentler halkinda, kuyu gibi daha az
pollisyona acgik kaynaklardan saghyan kentlerin halkina oranla
kanserden 8lim daha yiiksck diizeye cikmaktadir. Burada iki tarihsel
olay1 anmadan geqmiyecegiz. Bunlardan birinde -baglangigta ne-
deni bilinmediginden Reichenstein hastahgi olarak nitelenmistir-
arsenik, madencilik iglemi sirasinda metal filizlerinin temizlenmesin-
den artakalan dokiinti yigimndan kékenini almigtir. Oteki ise Cor-
doba olayt olup, arsenik dogal olarak yiiksek oranda arsenik tutan
bir kayahk bolgeden suya kargmustr. Her iki olayda da hastahk
arsenikal deri kanseri ile seyretmistir 101t32 Bu kogullar iizerine
ayrica arsenikal insektisidlerin uygulanmasi diiplikasyon dogur-
maktadir. Bu tiirlii bslgelerde toprak arsenikle kirlenmig durumdadir.
Yagmur sulariyla arsenik akarsu, gél, golet ve sarnig sularina kolayca
bulagmaktadir 361029,

Inorganik arsenik bilesikleri uzun siiredir herbisid, insektisid,
rodentisid, silvisid ve toprak sterilizani olarak uygulanmaktadir.
Arsenik, inscktlerde dokularin dehidrogenaz etkinligini deprese eder.
Etki, protein denatiirasyonu ve doku yikilanmas: il ilgili goril-
mektedir2.

Sodyum arsenit uygulanan alanlara kurak zamanda cn az 3
ay gectikten, ya da en az 4 yagmurdan sonra hayvanlar sokulabilir.
Yunanistan’da 1938°de Dacus oleae Gmel., ile savasta 64.658 Kg
sodyum arsenit harcanmigtir. Sodyum arsenat toprakta birikme
egilimindedir, suda crimesi zararhligint yikseltir. Kalsiyum arsenat
da uzun siirc toprakta kalabilir. Art asid kursun arsenat suyla ba-
zik kurgun arsenat ve arsenik aside hidrolize olur. Gergekte bu tep-
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kide olugan arsenik asidin yoZunlugu ¢ok azdir, yalnz daha ileriki
tepkimeyi durdurucu etkidedir. Siirekli su perkolasyonu yoluyla
kursun arscnat uzun siirede tiimcek bazik kursun arsenata doniigiir.
Paris green’in toprakta kahgt kisa siirer, volatilizasyonla yittigi gibi,
arsinlere doniigmesi de olanakhdur.

Arsenikallerin piskiirtiilmesiyle olugan birikmeler sis ve gigle
deginimde hidrolize olaraktan zararli oranda arsenik ortaya qikar.
Kiy1 sisinde sodyum kloriir “bulundugundan agirn oranda eriyen
arsenik olusumu gériiliir. Yapraklardaki ¢ig bitki solunumu ile beliren
karbon dioksid yuziinden hafif asid tepkidedir. Cozceltideki karbon
dioksid Paris green’i aynstinir, ¢inko ve kalsiyum arsenattan daha
cok eriyen arsenik dogmasina yol acar. Pamuk yapraklarindaki ¢ig,
bitki dokusundan ozmozla gegen kalsiyum ve magnezyum bikarbonat-
tan dolay: alkalidir. Sicak suda 9, o.08 kadar eriyen kalsiyum ar-
senat pamuk yapraklarindaki ¢igde 9%, 8.7 oraninda erimektedir:1 26,

Son yillarda organik arsenik bilesikleri de herbisid amagla uy-
gulama alanina sokulmustur. Bu bilesiklerde organik 6bek dolaysiz
olarak arsenik atomuna baghdir. Herbisid dcgeri yiiksek olanlar sod-
yum kakodilat ile methanarsonik asidin sodyumlu tuzlandir. Met-
hanarsonik asidin sodyumlu tuzlar ézellikle mono ve disodyum tuz-
lan bigiminde bulunur. Bu o&bekteki bilesikler topraga katildiktan
sonra ilk 10 hafta iginde bitkiler i¢in zararli olur. Organik arsenik bi-
lesikleri gokluk perennial bir bitki olan Sorghum halepense L.’ye karg
ctkilidir. Toprakta bu tuzlarin mectabolizmas: sonunda inorganik
arsenat olusumu goriirlir. Inorganik arsenat 6zgiin tuzdan 10-25
kez daha toksiktir. Arsenik ile fosforun kimyasal 6zellikge yakinhg
dolaymsiyla arscnigin hitkiye gegmeci topragin fosfor igerigiyle. ilgi-
lidir 612219,

Eriyen arsenik bilcgikleri fitotoksik oldugundan arsenikal in-
sektisidlerin ambalajinda, standard kogullarda saptanmis, suda eriyen
arsenik igeriginin belirtilmesi yasa gere{i’ir. Kalsiyum arsenat s6z
konusu ise, scrbest kireg karbon dioksid ile notiirlendikten sonra ar-
senikalin giivenilir sinir1 olarak eriyen arsenik igerigi saptami yapi-
lir.

Topragin siirekli kirlenmesi, drenaj yoluyla i¢gme ve kullanma
suyunun arsenik igeriginin artmasinda bag ctkendir. Indiistri iiriinleri
saglamak igin yapilan iglemler de dogayi kirletir. Yiiksek arsenik
igerigine sahip komiiriin yakilmasiyla calisan thermik santraller isle
gevreyc arsenik yayar. Arsenik tutan deterjanlar da su dizgesine gegip
suyun kirlenmesine katlabilir. Bu nedenle Kansas River’da arsenik
yogunlugunun 2-8 ppb’ye ¢ikugi bildirilmigtir® 17,
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Arscnigin ¢ozelti halinde alnmasimn 6nemi bilyiktir. Rat-
larda arsenik trikosidin oral 6ldiiriicii dozu bilyiik partikiil bigiminde
alinmada 500 mg/Kg, kiigiik partikiillerde de 100 mg /Kg iken,
¢ozelti halinde 75 mg/Kg'a digmektedir w2t

Eriyen ve emilen inorganik arscnik bilesikleri protoplazmik bir
zehirdir. Bu, biitiin hiicre tiplerinin igerigini zehirler anlamindadur.
Proteinin fonksiyonal obckleriyle ve protein anzimleriyle tepkiyerck
clemental diizeyde hiicre géevini bozar. Ucg dcgerli arsenik hiic-
resel solunumun silfhidril (-SH) 6beklerini inhibe cder. Toksisite-
sinin temel mekanizmasi budur. Ozellikle arsenit iyonunun protein
ve anzimlerin siilfhidril &beklerine karst egilimi pek belirgindir. Ar-
senit, orurgah dokularinda piruvat oksidaz anzimini de inhibe eder,
arsenattaysa bu ctki yoktur »si0?,

Arsenigin kiigiik miktarlarda ahnmasi siiregen zehirlenme yapar.
nsanda siiregen arsenosis’in belirtileri, boyun bolgesi, koltukalt1 ve
gozkapaginda pigment birikmeleri (melanodermi), palmar ve plan-
tar hiperkeratosis (keratodermi), yiiz ve cklemlerde o6dem, siiregen
siirgiin, apati olarak ozctlenebilir. Arscnosis  olaylarimin  yarnsinda
keratosis ve deri lezyonlari cgemen durumdadir. Deri lezyonlar
dogaca kanseréz vc prekanserdz’e dénisebilir. Olaylarin 1/4’tinde
gastrik belirtiler, 1/5’inde de tremor, kramp, sinir yangisi, paralizi
ve epileptiform konviilziyonlar gibi norotoksik belirtiler ilgiyi geker.
Siiregen terapétik arsenizm de cpitheliomatoz, siiregen obstriktif
akciger hastahiklar, bronsial epidermoid kanser yapabilir. Ugrag
geregi uzun siirc arsenik trioksid ile kargt kargtya kalmig isgilerde ve
6zellikle de maden eriticilerinde mortalitenin yiiksek oldugu, 6lim
nedeninin solunum dizgesinin kétiiciil neoplasmiyla kardiopati oldugu
bildirilmistir. Nosprasen inscktisidinin pankreas kanseri dogurdugu
agiklanmigtir 771 621:29:30,

Materyal ve Metod

Bu arasurma Ankara ve gevresinden gesithi kaynaklardan sag-
lanan ve igme-kullanma suyu olarak degerlendirilen su 6rnekleri lize-
rinde yapilmigtir.  Arscnik tutup tutmadig aragtinlan sular; Eti-
mesgut’daki bir numarah derekuyu, anadepo, Kazan koyiinden
anadepoya girig sulan ile Ankara musluk ve Kavacik suyudur.
Suda arsenik aranmasinda heteropoly-mavi kolorimetrik yontem
uygulanmgtir 182527 31, Arscnigin kolorimetrik 6lgimiinde arsenikli
materyal once siilfirik ve nitrik asidle dijeste edilir. Trivalan arse-
nige indirgendikten sonra da distillenir. Yahtilmig arscnik molibden-
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mavi renk tepkimesine dayanilarak saptanir. Nitrik asid renk gelig-
mesini 6nleyici nitelikte oldugundan 1sitma siiresinin kisa tutulmas
gerektir. Biitiin cam gereg scyreltik nitrik asidle temizlendikten sonra
distile suyla ¢alkanir. Silisyum dioksid ve fosfat kontaminasyonundan
korunur.

Metodun temeli yahtilmig arsenigin pentavalan bigime sokul-
masindan sonra, amonyum molibdatla heteropoly molibdiarsenat
olusturulmast ve indirgen bir ajanla belirgin molibden mavisinin
yapilmasidir. Mectod, arsin evoliisyonuna dayanmaktadir. Bu amacg-
Ja kullanlan aygit Sckil 1’de gosterilmistir. Biitiin prosediir Beer ya-
sasina uymaktadir,

Sckil 1. Arsenik saptaminda kullamlan aygn
A = Jenerator
B = Koruma siitunu
C = Absorpsiyon tiipi
(Apparatus for Hcteropoly Blue Colorimetric Medhod)

Indirgemede énemli olan kompleksteki molibdenin etkilenme-
sini saglamak ve amonyum molibdatin fazlasinin etki diginda kal-
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masini giiven altina almaktr. Bu bakimdan hidrazin siilfat indirgen
ajan olarak yeg tutulmustur. Hidrazin silfat, duragan nitelikte mavi
renk elde edilmesini saglar. Ekstraksiyonda dicthyl-di-thio-carbamate
ve yalitmada da thionalide kullanilabilirtsts.

Kalibrasyon egrisinin hazirlanmast: Su 6rneklerindeki arsenik yo-
gunlugunun hesaplanmas: i¢in 25 ml bidistile suda 5-100 mikrogram
miktarlarda arsenik tutan cozeltiler hazirlandi ve érnek sular igin
uygulanan aym iglemlerden gegirilip renklendirildikten sonra ko-
lorimetrede optik yoguinluklar1 okunarak bir kalibrasyon cgrisi ya-
pild1 (Sekil 2). Ornek sularla yapilan analizler sonunda ayiraglarin
uygulanmasiyla elde edilen renklerin absorbanslar kalibrasyon cg-
risine uygulanarak arsenik yogunluklari bulundu.

Tartisma ve Sonug

f¢me ve kullanma sularinda kirlilik yapan 6zdeklerin her birinin
insan saghg1 yoniinden sakincali olabilecek en yiiksek yogunluk diizey-
leri saptanmig ve buna uymak zorunlugu duyulmugtur. Nitekim, Saghk
ve Sosyal Yardim Bakanhgr'nca hazirlanan ve Damgtay’ca incelenmis
bulunan, Bakanlar Kurulu’nca 25.7.1970 tarihinde yiiriirlige ko-
nulmas: kararlagurihp 28.8.1970 tarih ve 13593 sayih Resmi Gaze-
te’de yaymnlanan: “Gida maddelerinin ve umumi saghgr ilgilendiren egya
ve levazimin hususi vasiflanm gisteren tizigin bazi maddelerinin dedisti-
rilmesi ve bu Tiiziige bir madde eklenmesine dair Tiiziik” de Madde 425’de
“Toplumun igme ve kullanma sulannin asagidaki niteliklerde ol-
masi gereklidir” denildikten sonra, maddenin (b) fikrasinda “bu
sularin tabii olarak ihtiva edecekleri kimyasal maddelerin cins ve
miktarlan” verilmektedir. Burada, litredeki arsenik miktan o0.05
mg’1 gecmeyecektir yazisi bulunmaktadir. Yine 425’inci maddcnin
() fikrasinda “bu sularn lizum gorildikge ve her halde en geg
3 ayda bir resmi laboratuvarlarda analiz ve kontrolu zorunludur”
denilmektedirs. Amerika Birlesik Devletleri Halk Saghgi Servisi de
icme ve kullanma suyunda en yiiksek arsenik oram olarak o.o1 -
0.05 ppm’i kabul etmektedirs. Biz, heteropoly mavi kolorimetrik
metodla yaptigimiz toplam 12 analiz sonucunda Etimesgut’daki 1
numarali derekuyu suyunda o.12 ppm, anadepo suyunda o0.14
ppm ve Kazan kéyiinden anadepoya girig suyunda da 0.20 ppm
yogunlugunda arsenik saptadik. Ankara’da kullanilan baraj ya da
musluk suyunda saptadifimiz arsenik igerigi ise 0.014 ppm’dir.
Buna kargihik Kavacik igme suyunda ve damitik suda arsenik saptan-
mamustir. Goriliiyor ki Etimesgut’daki 1 numarah derekuyu, anadepo
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ve Kazan kéyiinden anadepoya girig sularinda arsenik standartlarin
iistiindedir.
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Sekil 2. Arsenik’in standart kalibrasyon egrisi (Standard calibration curve of Arsenic).

Ozgiin metodda analiz sonucunda uygulanan ayiraglarla arsc-
nigin verdigi rengin absorbansimin 6zellikle 820 milimikron ya da
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650 milimikronda bir spcktrofotometrede, ya da 600-820 milimikron
arasinda bir filtreli fotometrede okunacag: belirtilmigtir31. Biz, la-
boratuvarinizda bulunan Model 8 Coleman Filter Kolorimetre'de,
cesitli filtrelerle gesitli dalga boylarinda dlgiimler uygulayarak en yik-
sck absorbans gésteren ve 570-610 milimikron arasim olgebilen g50
milirikronluk filtrenin kullamlmasiyla olumlu sonuglara vardik.

~ Cesitli kaynaklara gore, insanda arsenidin zararh yogunluklart
degisiktir. Igme suyunda 0.05 ppm, 0.10 ppm, O-15 ppm, 0.15-0.25
ppm ve 0.20 ppm arsenik yogunlugunun toksik nitclikte olmadig;
buna kargihk yine i¢gme suyunda 0.30--1.0 ppm V€ 0.4-10.0 ppm
arsenik yogunlugunun uzun sire alinmada toksik olacagi vc sire-
gen zchirlenme yapacagi one stirdlmiigtiirt-s21:26,

Kalsiyum arsenatin en viiksek givenilir sinir arsenik elementi
olarak o.15 ppm’dir. insanda adiz yoluyla arsenik trioksidin MLD
dozu 130 mg /kisi’dir. Yine agiz yoluyla MLD dozu agirlik iizerinden
2 mg/Kg olarak bildirilmektedir. Sulu ¢ozelti halinde oral LD
dozu ise 12 ppm’dir. Insanda 0.3 mg arsenik trioksid bir ay siireyle
her giin alimrsa suregen zehirlenmeye yeterli gorilmektedir. In-
sanda 100 mg inorganik trivalan arsenigin her zaman ciddi zehirlen-
me yapacag belirtilmigtir. Tarimsal iiriinlerde 1.4 mg/Kg, meyva-
larda 3.6 ppin arsenik yogunlugu sinir '61(;iisii olarak tamnmgtir

802192228,

Roxarsone (4——hidroksi-3-nitrobenzcnarsonik asid) tavuk ve do-
muzlarda ycmden yararlanmayi cogaltmak ig¢in % 0.005 oraninda
yeme katilmaktadir. Kesimden beg giin énce medikasyona son veril-
mezse, karaciger ve bobrekteki kalintisal arsenik yogunlugunun insan
icin toksik olabilecegi bildirilmistir ! 329,

Arsenigin herbisid ya da larvisid amacla piskiirtildigi sulara
insanlarin girip ylizmesi yasaklanmstir. Bu tiirlii sular igme ve kul-
lanma suyu bi¢iminde degerlendirilemez. Genellikle 1.0-10 ppm
yogunlugunda eriyen arsenik bulunan sularda bahklar on giinden gok
yagayamamaktadir.

Toprak ve yeraltl sularinin arsenik iceri§i iizerinde, organoarse-
nikal yem katkilaniyla beslenen kiimes hayvanlarimin dokinti ve
artiklarinin fertilizan amagla kullamlmasimin hemen hemen etkisiz
oldugu bildirilmigtir. Roxarsone hayvansal organizmadan cokluk
degismeden, arsanilik asid ise hic degigmeden atilmaktadir. Arsenoksid
ya da asetamido bilegikler tiirememektedir. Roxarsone’un ancak
9%, 181 3—amin0—4—hidroksifenilarsonik asid’e doniigmektedir20:23
24, Bu tiirden fertilizanlarin uygulandigt topraklardan elde edilen
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irtinlerde arsenik igeriginin 0.20 ppm’den az oldugu saptannmustir, Oy-
sa; kursun arsenat, arsenik trioksid, kalsiyum arsenat gibi inorganik
arsenik bilesiklerinin, ya da bakir asctoarsenit, mono- ve disodyum
methanarsonat, kakodil ve kakodilik asid gibi yalin organik arsenik-
allerin pestisid, herbisid ve defoliant amagla piiskiirtiillmeleri sonunda
topragin arsenik igeridinin 550 ppm ve bitki arsenik igeriginin de 83
ppm’yc Gikytifl saptanmgtir4 1921,

Dogal sularda, ycre baglh olaraktan mineral icerik ¢ok degisik-
tir. Bu durum arsenikal preparatlarin crirligine etkir. Ornegin, kur-
sun arsenat distile suya oranla sert suda daha ¢ok erimektedir. Yinc
erirligfi % 0.2 oraminda sodyum kloriir ya da sodyum bikarbonat
¢ozeltisinde artar. Aym sertlikteki sularin etkisi de ¢ozeltideki tuzlarin
niteligi ile degisir. Siilfatlardan ileri gelen sertlik arsenikallere hemen
hemen etkisizdir ; oysa, kloriir, siilfid, karbonat ve bikarbonatlar
kursun arsenattan daha gok criyen arsenik liberasyonuna yol agar. Paris
green sert sudan ctkilenmez. Igme ve kullanma suyu olarak degerlen-
dirilen gehir suyu gergekte bir drenaj suyudur, ¢ézelti durumunda
gesitli dogada tuzlu elementleri tutar., '

Topragin arsenikal igerigi, arsenifin ¢ozelti bicimine déniig-
mesi, drenaj ve akarsularin, yagmurun arscnigin yayilmas: tizerindeki
etkisi uzun siiredir tartiglmaktadir. Eriyen arsenigin toprakla degi-
nimde ¢abucak emilerck erimiyen bigime girccegi, bu nedenle uzun
sire ve hatt4 yinelenen lavajlar uygulansa bile, lavaj suyunda arsenik
saptanamaz, savinda bulunanlar vardir. Gergekte, arsenigin eriyen
bilesikleri toprak ve topragin kolloidal 6geleriyle deginimde inso-
libilize olmaktadir. Burada kimyasal-fizikscl karakterde bir fik-
sasyon s6z konusudur. Ancak, fiksasyon hi¢ bir zaman total degil-
dir, ortamin kogullarinin varyasyonuna bagl olarak gegici 6zellikte-
dir. Toprak ve topraktaki kolloidal elementler az ya da cok bir encr-
Jiyle arsenigi tutma yctencgine sahiptir. Yalmz yinelenen dekantas-
yonlarla biitiin arsenigi almak miimkiindiir. Bastisse, eriyen bir ar-
senik bilesigi olan potasyum arscnati- topraktan on dekantasyonla
% 99.9 oramnda ckstrakte ettigini bildirmcktedir* Cesitli pH dere-
cesine sahip; kil; kum, demir oksit ya da aliminyum bakimindan
zenginyada yoksul olduguna gérc topraktan arsenigin ayrilmasinda
gesitli sayida dekantasyona gerckseme vardir.

I¢me suyunda arsenik yogunlugunun yiiksekli§inin insan sag-
i1 lizerindeki gergek etkisi siiregen adini verdigimiz tiptedir; ya-
vastir, sinsidir, zararl sonuglari uzun déncmlerde belirir. Bu siire
kiginin duyarhg ile ilgili gétiilmekle beraber ortalama 7-10 y1l olarak
kabul edilir. Arsenigin yaptig1 etkilerden biri de duyar kisilerde
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deride gegici eriipsiyon, deginimsel deri yangis1 tepkileridir. Ornegin
50 ppm arsenik yara onulmasimt geciktirir ya da 6nler »s 1621,

Arsenige kargt insanda c¢abuk bir toleransin gelisecegi ileri sii-
rilmcktedir. Bize gore mineral bir zchir igin tolerans séz konusu
degildir; tolerans salt organik zehirler igin gegerlidir.

Ivegen arscnik zehirlenmesinde tani kolaydir; fakat arsenigin
kiiciikk tozlarda uzun dénemde alinmasi ile ortaya c¢ikan siiregen
zehirlenmede belirtilerin dogasinin sinsiligi yliziinden neden -ajanla
birlestirmek giictiir. Literatiirde ¢okluk ivegen zehirlenmeye ilgili
bulgular vardir. §imdiyedek ne bir bireyde ve ne de bir tck hay-
van tiriinde ne kadar kiigik arsenik dozunun uzun dénemde ahn-
mastyla siiregen zchirlenme yaptigi kesinlikle saptanmg degildir.
Yalmz sorunun iizerine gergekci bir yaklagimla cgilmek gerektir.
Ciinkii, sorun toplumun yasama kosullarinin diizeltilmesi sorunudur.
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