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KANSER NEDIiR

Kanser kelimesi, Latincede yenge¢ anlamina gelen "crab" sozciigiinden tiiretilmistir.
Yunanli hekim Hipokrat, hastaligin basladigi bolgeden diger organlara yayilmasin
gozlemleyerek bu tanimlamay1 yapmistir. Kanser viicuttaki bir hiicre grubunun farklilasarak,
asir1 ve kontrolsiiz sekilde cogalmasi sonucu meydana gelmektedir. Kanserler, ortaya
ciktiklar: organa veya koken aldiklar1 hiicre-doku tipine gore akciger kanseri, meme kanseri,
prostat kanseri, karsinom, sarkom, 16semi ve lenfoma gibi siniflandirilirlar. Normal bir hiicre
kanserli hiicreye donlismeden once, o hiicrenin genetik bilgisinde (DNA'da) pek c¢ok
degisiklik olmas1 gerekir. Kanser kalitsal ve bulasici 6zellikte bir hastalik degildir. Baslangi¢
bolgeleriyle sinirli kalan ve yavas ¢ogalan hiicrelerden olusan tiimoérlere iyi Auylu (benign)
timor adi verilir. Kistler, sigiller bu tiir tlimorlere 6rnek olarak verilebilir. Koti huylu
(Malign) tiimorler ise hizla biiyiiyen anormal hiicrelerden olusur. Bu tiimorler diger dokulara
yayilarak (metastaz) oradaki normal hiicrelerin yasamini bozarlar.

Kanserin 4 evresi mevcuttur. Ik evre kanser hiicrelerinin normal hiicrelerden ayirt
edilebildigi evredir. Kanser hiicreleri halen bdlgeseldir ve tiimoriin cerrahi olarak alinmasi ile
tam bir tedavi miimkiindiir. Ikinci evrede, tiimor biiyiikliigii artar. Kanser hiicreleri yakin
cevresindeki lenf diigiimlerine ulagabilir ve dokulara yayilma egilimi gosterir. Ugiincii evrede
tiimor ¢evre bolgelere dogru ilerler. Dordiincii evrede, ise tiimdrler viicudun diger bolgelerine
yayilir.

Kanserle iligkili olan baz1 6nemli ¢evresel faktorler vardir. Bunlara ek olarak diyet ve
fiziksel aktivite, kalitsal 6zellikler ve sigara kullanimi da kanserle iliskili olan diger 6nemli
etkenlerdir.

KANSERIN CEVRESEL FAKTORLER iLE OLAN iLISKIiSi
Enfeksiyon Yapic1 Ajanlar ve Kanser

Enfeksiyon yapici ajanlar olan bakteri, virlis ve parazitler insanlarda kansere neden
olabilmektedir. Diinya genelinde kanser vakalarinin %15-20’si enfeksiyon ajanlarma bagl
olarak gelismektedir. Bu oran, gelismekte olan lilkelerde daha yiiksektir. Baz1 enfeksiyonlar
uzun siireli enflamasyona ve bu yolla bagisiklik sisteminin baskilanmasina sebep olabilir ya
da dogrudan hiicre DNA’sin1 etkiler. Bu olgulardan herhangi biri daha yiiksek kanser riski
demektir.



Viriisler

Cok kii¢iik organizmalar olan viriislerin ¢ogu mikroskopla dahi goriilemez. DNA veya RNA
tastyan ve proteinle kaplanmis kiigiik gen gruplarindan olusmuslardir. Canli bir hiicreye sizmak ve
hiicrenin organellerini kullanmak suretiyle ¢ogalirlar. Baz1 viriisler bunu girdikleri hiicrenin DNA
veya RNA’sina kendi DNA veya RNA’larin1 enjekte ederek yaparlar. Bu sekilde DNA’s1 degismis
hiicrede kanser tetiklenebilir.

Birgok viriisiin insanda kanserle iligkili olabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle kanser sebebi
olabilecek viriislere kars1 as1 gelistirilmesi ve boylece kanser riskini engelleme yoniinde ¢aligmalar
mevcuttur. Fakat bu asilar sadece kanser yapici viriis viicuda girmeden Once uygulanirsa
enfeksiyonlar1 engelleyebilir.

Hepatit B ve C viriisleri kanserle iliskisi olan en 6nemli virlislerdendir. Bu viriisler, karaciger
kanserini tetikleyebilen etkiye sahiptir. ABD’de karaciger kanserlerinin %30 unun Hepatit B ve C
enfeksiyonuyla iligkili oldugu saptanmstir.

HIV viriisti “acquired immune deficiency syndrome (AIDS)” olarak adlandirilan hastaligin
etkeni olan viriistiir. Bu viriisiin dogrudan kansere sebep olduguna dair bulgu yoktur, ancak soz
konusu virtiis, bir¢ok kanser tiiriine 6zellikle de HPV ve HHV-8 viriislerine bagh gelisen kanserlere
yakalanma riskini arttirmaktadir.

Bu s6zii edilen viriisler disinda insanlarda olusan kanserlerle baglantisi olabilecek ancak
bunun kanitlanamadig viriisler de vardir: Simian viriis 40 (SV40), Merkel viriis, Human papilloma
viriisii (HPVs), Eppstein-Barr viriisii (EBV) gibi.

Bakteriler

Helicobacter pylori’nin uzun siireli enfeksiyonu midede iilsere yol agar. Ayrica midenin i¢
yiizeyinin zarar gérmesine ve iltihaplanmasina neden olur. Bu degisimlerin bir kismi zaman i¢inde
kansere doniisebilir. Ayrica bu bakteri baz1 mide lenfomalarinin da sebebi olarak goriilmektedir.
Mide kanseri vakalarin yarisindan fazlasinin H. Pylori yiiziinden oldugu diisiiniilmektedir. Mide
kanseri diinya genelinde en sik rastlanan dordiincii kanser tiirtidiir.

Chlamydia trachomatis kadin iireme organlarinda ve viicudun diger kisimlarinda bulunan bir
bakteridir. Baz1 c¢alismalar kaninda bu bakteri saptanan ya da bu bakterinin neden oldugu
enfeksiyon geciren kadinlarda rahim boynu (servikal) kanseri riskinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Caligmalar bakterinin direkt kanser yapici olduguna dair bir kanit sunmamaktadir.
Bununla birlikte “Human papilloma viruses (HPVs)” ile iligkili olarak kanser gelisimini tetikledigi
diistiniilmektedir.

Parazitler

Bazi parazitik kurtlar kanser gelisimini tetikleyebilmektedir. Karaciger parazitleri olan
“Opisthorchis viverrini” ve “Clonorchis sinensis” safra yollarinda kanser gelisimi ile iliskili
bulunmustur. Ayrica Orta Dogu, Asya ve Afrika’nin gelismekte olan iilkelerinde igme sularinda
bulunan “Schistosoma haematobium’un mesane kanseri ile iliskili oldugu bulunmustur.



EVLERDE BULUNAN KARSINOJENLER
Radon

Radon renksiz, kokusuz ve radyoaktif bir gazdir. Dogal olarak toprakta ve kayada bulunan
uranyumun radyoaktif bozunmasi sonucu olusur. Olusan radon topraktan yeralt1 ve yeriistii sularina
ve havaya karisabilir. Radon evlere ve binalara kiiciik yariklardan sizar. Ayrica yeralti su
kaynaklarina da sizan radon yer {istii sularinda daha az goriiliir. Sudan havaya karisarak solunum
yoluyla insanlara da gecebilir. Radon seviyesi Picocuries/Litre (pCi/L) birimiyle 6l¢iiliir. Bu miktar
4’{in Ustiindeyse tehlike siirlar1 agilmis sayilir. Evlerin ve diger yapilarin disinda radon seviyeleri
daha diisiik seyreder. Yeraltinda derin madenlerde g¢alisanlarin maruz kaldigi radon seviyeleri
yiiksek olabilir. Maden iscileri lizerinde yapilan ¢alismalar akciger kanseri ile maruz kalinan radon
seviyeleri arasinda baglant1 oldugunu gdstermistir. Yiiksek radon seviyeleri uranyum zenginlestirme
tesislerinde ¢alisanlarda ve fosfat giibrelerle temas halinde olanlarda goriilebilir. Fosfat giibreler
radyumca zengindir, radyum bozunarak radona doniisiir. ABD’de her sene akciger kanserine bagh
20.000 oliimiin radonla iligkili oldugu diistiniilmektedir. Sigara ve radonun her ikisine de maruz
kalmak riski daha da fazla artirmaktadir. Radona maruz kalanlarda sigara icenlerin akciger
kanserine yakalanma orani daha fazla olarak tespit edilmistir.

Hayvan ve insan tizerindeki ¢alismalar 1s18inda bir¢ok uzman kurulus radonu kanser riskini
artiran bir faktor olarak degerlendirmistir.

Asbest

Asbest dogal olarak lif yumaklar1 halinde bulunan bir grup mineralden olusmustur. Bu lifler bir¢ok
yerde kayalarda bulunur ve oksijen, silisyum ve diger minerallerden olusur. Asbest liflerinin iki
cesidi vardir:

1. Serpentine asbest lifleri kivrimhidir. Endiistride kullanim1 yaygin olan “krizotil” ya
da beyaz asbest olarak da adlandirilan asbest ¢esididir.
2. Amfibol asbest lifleri diiz ve igne gibidir.

Amfibollerin (6zellikle krosidolit) daha ¢ok kansere sebep oldugu diisiiniilmektedir. Fakat
yine de daha ¢ok kullanimi olan krizotil liflerinin kanserle baglantis1 bulunmustur.

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren asbestle baglantili kanser vakalari tanimlanmaya
baslayinca sanayide kullanimina dair ¢esitli standartlar getirilmeye baslanmistir.

Asbest kullanan endiistrilerde ¢alisan insanlar soluma yoluyla bu lifleri viicutlara alirlar.
Ayrica asbest kullanilmig ¢imento ile yapilmis su borularindan su i¢gme yoluyla da bulasir. Bir diger
yol da eski binalarin ¢atilarinda kullanilan asbestin zamanla ¢oziinerek havaya karismasi ve bu yolla
solunmasidir. Ayrica izolasyon i¢in bu malzemeyi kullanan kisiler de izolasyon yaparken asbest
solumak durumunda kalabilirler.

Asbest kullanim1 en ¢ok Dogu Avrupa iilkelerinde, Asya ve Latin Amerika’da goriilmektedir.
Kansere ve cesitli akciger rahatsizliklarmma sebep oldugu altmis yildir bilinmesine ragmen
WHO’nun 2005°teki tahminlerine gére 125 milyon insan asbest kullanimina bagh risklerle karsi
karsiyadir.



Hayvanlardan ve insanlardan elde edilen veriler asbestin bazi kanser tiirlerine yakalanma
riskini artirdigin1 gdstermistir. Asbeste maruz kalan isgilerde asbest solunmasina bagli akciger
kanseri riski bilinmektedir. Sigara icen ¢alisanlarda risk ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Mezotelyom
akcigerleri (plevra), karin (periton) veya kalbi (perikart) saran zarlarda goriillen nadir
bir kanser tiiriidiir. Mezotelyom asbestle yakin iligkilidir; vakalarin biiyiik kism1 asbest ile direkt
temas durumu olan is¢ilerde goriilmektedir.

Asbestin larinks ve ovaryum kanserleri ile iligkili olduguna dair deliller vardir. Kesin
olmamakla birlikte bazi1 ¢aligmalar bobrek, kolon, 6zefagus ve mide kanserleriyle asbestin iliskisi
olabilecegini gdstermektedir.

The International Agency for Research on Cancer (IARC), asbesti “insanda karsinojen”
olarak smiflandirmistir. The National Toxicology Program (NTP), asbesti “insanda bilinen
karsinojen” olarak tanimlarken The US Environmental Protection Agency (EPA), asbesti insan
izerinde karsinojen olarak siniflandirmaktadir.

Sa¢ boyalar

Sac¢ boyalar1 baglica ii¢ kategoride incelenir:

1. Gegici sag¢ boyalar1: Bu boyalar sa¢in yiizeyinde kalir fakat i¢ine niifuz etmez. Bir iki
yikamadan sonra ¢ikar.

2. Yari gegici sag¢ boyalari: Sag¢in i¢ine niifuz ederler ve 5-10 yikama sonunda ¢ikarlar.
3. Kalic1 (oksidatif) sa¢ boyalari: Kalic1 boyalar sagta kalict kimyasal degisikliklere

sebep olurlar. Yeni sa¢ uzayana kadar sagta kalict oldugu i¢in en popiiler boyalar bunlardir.
Yapilarinda aromatik amin ve fenoller gibi renksiz bilesikler igerirler. Kanser agisindan daha ¢ok
ele alman boyalar yar1 kalic1 ve kalict olan boyalardir. Koyu renk i¢eren boyalar daha yogun renk
ajan1 icerdiginden kanser riski agisindan potansiyel barindiran boyalardir.

1970’lerin sonlarinda sa¢ boyalar1 aromatik aminler igeriyordu. Bu bilesiklerin hayvanlar
iizerinde karsinojen oldugu tespit edilince {ireticiler {iriinlerini bagka bilesiklerle {iretmeye
basladilar. Bu sebeple calismalar 1980 6ncesi ve sonrasi olmak iizere temelde iki boliimde ele
alinmaktadir. Aromatik amin igeren boyalarin hayvanlara yeterince ve uzun siireli verildiginde
kanser olusturdugu gozlenmistir. Caligmalar uygulanan boyanin bir kisminin hayvanlarda deriden
emildigini ve dolagima girdigini gosterse de ¢ogu deriden uygulamayla kanser olusumu arasinda bir
baglant1 oldugunu gostermemistir. Bu sonuglarin insanlarda sa¢ boyasi kullanimi1 hakkinda nasil bir
bilgi verecegi net degildir. Isyerinde (berber ya da kuaforler) sa¢ boyastyla ugrasan kisilerde kiiciik
ama belirli bir mesane kanseri risk artis1 bulunmustur. Sagini1 boyatanlarda boyle bir bulgu yoktur.
Kisisel sa¢ boyast kullanimi ile lenfoma ve 16semi gibi kanser tiirleri arasindaki iligki {lizerine
caligmalar karisik sonuglar vermistir. Bazi caligmalar 1980 Oncesinden baslayarak sa¢ boyasi
kullanan ve/ya da koyu renk kullanan kadinlar arasinda non-Hodgkin lenfoma ve 16semi riskinde
artis gosterirken diger bazi caligmalar bir iliski oldugunu gostermemistir. Sonug olarak kanla ilgili
kanser vakalar1 ve sa¢ boyalar1 arasinda bir iligki varsa bile ¢ok diistiktiir.

Sac¢ boyasi kullanimi1 ¢ok olan bir kimyasal oldugundan iizerinde daha ¢ok calisilmasi gereken
bir tirtindiir.



IARC igyerlerinde maruz kalinan sa¢ boyalari i¢in “muhtemel karsinojen etkili” siniflamasin
kullanirken kisisel kullanim i¢in sa¢ boyalarini “insanlar {izerinde karsinojenligi siniflandirilmamis”
kategorisine koymaktadir. Bunun sebebi insanlar iizerinde yeteri kadar g¢aligmanin mevcut
olmamasidir.

Baz istasyonlar1

Umumi alanlarda maruz kalinan baz istasyonu dalgalar1 tehlike olusturacak seviyede
degildir. Bunun farkli sebepleri arasinda dalgalarin siirekli degil kesikli olmasini, istasyonlarin yere
yakin degil yiiksek direkler lizerinde olmalarini gosterebiliriz. Baz istasyonlarinin yakinlarinda yere
ulasan dalgalarin siddeti Federal iletisim Komisyonu’nun tehlike smir1 olarak koydugu degerlerin
binlerce kez altindadir. Catilarin iistiine konan baz istasyonlarinda ¢at1 katina yakin olanlarin maruz
kaldig1 radyo dalgalarinin siddeti kisiler antenin tam karsisinda olmadiklar1 siirece yine tehlike
sinirlarina  yaklasmaz. Tehlike sinirlarin1 agan dalgalara maruz kalmak ancak antenin ¢ok
yakinindayken miimkiin olur. Eger durum bu ise bu bdlgeler kisitlanmalidir. Baz istasyonuna yakin
binalarda da bina i¢indeki dalga siddeti kullanilan duvar malzemesine bagli olarak disaridaki
siddetten azdir. Ayrica baz vericisinin arka yiiziindeki siddet 6n yiiziinden yiizlerce veya binlerce
kez azdir, boylece duvara monte edilmis bir vericinin duvarin tam arkasindaki siddeti limit
degerlerin yeterince altindadir. Baz istasyonlarmin kanser sebebi olduguna dair iddialar ve
sOylentiler olmasina ragmen ger¢ekte bunu destekleyecek ¢ok az bulgu saptanmustir. Teoride bu
dalgalarin kanser sebebi olamayacagina dair baz1 deliller vardir: Birincisi, radyo dalgalari gama
isinlar1, X-ray 1sinlar1 ya da UV isinlar kadar yiiksek enerjiye sahip olmadiklarindan DNA’daki
kimyasal baglar1 kiracak kadar giiclii degildirler. ikinci olarak, radyo dalgalari uzun dalga
boylarinda olduklarindan tek bir hiicreyi etkileyecek diizeyde yogunlasamazlar. Ugiincii ve sonuncu
olarak, radyo dalgalar1 ¢ok siddetli olduklarinda hiicreleri etkileyecek diizeye erisiyorsa bile baz
istasyonu kulelerinden yere ulasan siddet yeterli olanin ¢ok altindadir. Istasyondan yere ulasan
siddet sehirlerde kurulu olan radyo ve televizyon vericilerinin insanlara ulasan siddetinden ¢ok
farkli degildir. Tim bu sebeplerden bircok bilim insan1 baz istasyonlarimin kanser sebebi
olamayacagi1 konusunda hemfikirdir.

AKkrilamit

Akrilamit cesitli endiistriyel iiriinlerde iiretim siirecinde kullanilan bir kimyasaldir. Ornek
olarak kagit, plastik ve boya tiretimini verebiliriz. Ayrica igme sular1 ve atik sularin aritilmasinda da
kullanilmaktadir. Kalafat ette, yiyecek ambalajlarinda, baz1 yapistirici iiriinlerde bulunur. Ayrica
sigara dumaninda da saptanmistir. Akrilamit ¢ig halde yiyeceklerde bulunmaz, fakat 250 F
derecenin iizerinde karbohidratli yiyeceklerin kizartilmasi, kavrulmasi ya da pisirilmesi sonucunda
olusur. Haglama, buharlama ya da mikrodalgada pisirme gibi islemlerde olusumu daha azdir.
Yiiksek sicakliklarda pisirme bazi seker ve aminoasit bilesiklerin (asparajin) kimyasal reaksiyonla
akrilamit olusturmasina sebep olur. Pigirme sicakliginin ya da siiresinin artirilmasi olusan akrilamit
miktarint artirir. Akrilamit 6zellikle patates, bugday ve kahve gibi bitkisel iiriinlerin islenmesiyle
olusur. Ekmek ve diger bugday iirlinlerinde bulunmakla birlikte en ¢ok patates kizartmasinda



bulunur. Dékiimhanelerde, kagit endiistrisinde, tekstil ve kozmetik endiistrisinde, yiyecek isleme,
madencilik ve plastik endiistrisinde ¢alisanlarda akrilamite maruz kalma durumu olabilir. Burada bu
cesit maddeler i¢in kisitlayici diizenlemeler mevcuttur.
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Asparajin Akrilamit

Ratlar ve farelerin igme suyuna konan akrilamitin bu canlilarda bir¢ok kanser tiiriiniin olusum
riskini artirdigi bulunmustur. Bu ¢aligmalarda kullanilan akrilamitin dozu insanlarin yiyeceklerle
maruz kaldig1 miktarlarin 1000 veya 10.000 kati1 kadardir. Bu sonuglarin insanlara uyarlanabilmesi
zordur, fakat hayvanlarda kanser sebebi olan maddelere insanlarin maruz kalmasini azaltmak
gerekmektedir. 2002 Yilinda Isvegli bilim insanlarinin yiyeceklerde akrilamitin oldugunu
kesfetmesinden bu yana insanlar iizerinde yapilan arastirmalarda bu yiyeceklerden daha ¢ok yiyen
insanlarda kanser riskinin artip artmadigina bakilmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu insanlarda artan bir
kanser riski gostermemistir. Sadece bobrek ve yumurtalik kanseri iizerinde karisik sonuglar
cikmigtir. Su anda herhangi bir kanserle akrilamit alimina bagl artan risk goriilmemistir.

IARC akrilamiti “muhtemel insan karsinojeni” olarak siniflandirirken, NTP laboratuvar
hayvanlart {izerinde olan caligmalara dayali olarak “biiylik ihtimalle insan karsinojeni” olarak
tanimlamaktadir. EPA ise laboratuvar hayvanlar1 iizerinde olan caligmalara dayali olarak
“muhtemel insan karsinojeni” olarak siniflandirmaktadir.

Teflon ve perflorooktanoik asit

Teflon sentetik ve tescilli bir kimyasal {irlindiir ve politetrafloroetilen (PFTE) olarak bilinir.
1940’lardan beri kullanilmaktadir. Cok inert (kimyasal reaksiyona egilimi az olan) yapida olmasi ve
¢ok az siirtiinme gdstermesi yaygin kullanim sebeplerinden 6nemli olanlaridir. insanlar daha gok
pliriizsiiz yiizeyli tavalardan bu iirlinii bilirler.

Teflon icin insanlar iizerinde karsinojen olduguna dair sliphe yoktur. Teflon {iiretiminde
kullanilan perflorooktanoik (PFOA) asit i¢in ise durum farklidir. Cevrede ve insan viicudunda uzun
siire kalicidir. Cok diisiik seviyelerde hemen her insanin kaninda mevcuttur. insanlarin nasil maruz
kaldig1 bilinmemekle birlikte igme sularinda, yiyeceklerde ve ev igindeki tozda diisiik seviyelerde
rastlanmstir.

PFOA’nin kanser iizerindeki muhtemel rolii tam anlagilamamistir. Kemirgenler tizerindeki
laboratuvar ¢aligmalari PFOA uygulanan hayvanlarda bazi kanser tiirlerinin (karaciger, testis, siit
bezleri ve pankreas) risklerinde artis goriilmiistiir, fakat bu ¢aligma sonuclar1 hayvanlar iizerindeki



kanser yapici etki lizerine yeterli veri saglamamustir. Su ana kadarki ¢aligmalar insanlar iizerindeki
kanserojen etkisi ile ilgili ¢ok az veri sunmustur.
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Sularin florlanmasi ve kanser riski

Flor genelde bir metalle bilesik yapmis halde bulunur. Insan viicuduna gastrointestinal
sistemden absorblanarak kan dolagimiyla girer ve kalsiyumun yogun oldugu kemik ve dis
dokularinda birikir. Flor degisik oranlarda olmakla birlikte tabiatta dogal olarak suda, toprakta ve
havada bulunabilir. Hemen tiim sularda bir miktar bulunur. Insanlar en ¢ok su, mesrubat ve flor
iceren dis macunu gibi iirlinlerle floru viicutlarina alirlar.

Yasadig1 cevreden maruz kalinan birgok maddenin insan saglig1 tizerindeki etkilerini aragtiran
bir kurulus olan The US Environmental Protection Agency (EPA), igme sularinda bulunabilecek
maksimum flor miktarini 4.0 mg/L olarak belirlemistir.

Florlamanin ilk bagladig1 gilinlerden beri bunun insanlar {izerinde kanser sebebi olup olmadig:
tartisilmaktadir.

Amerika Ulusal Toksikoloji Programi’nin 1990°da laboratuvar hayvanlart ile yiiriittiigii
aragtirmas1 kanser ile flor arasindaki muhtemel baglantiyr konu alan bazi tartigmalarin dogus
noktast olmustur. Arastirma, florlanmis igme sularinin erkek ratlar iizerinde kesin olmayan
potansiyel kanser sebebi olduguna dair sonuglar vermistir. Bu sonuca beklenenin iistiinde
osteosarkoma (bir ¢esit kemik kanseri) vakasina rastlanmasi ile varilmistir. Disi ratlar ya da disi ve
erkek fareler i¢in ise higbir delil yoktur.

The National Research Council (NRC) 1993°de “Sindirim ile alinan florun saglik {izerine
etkileri” baglhigiyla yayimladig: raporda, “mevcut laboratuvar c¢aligmalar1 florun hayvanlar iizerinde
karsinojenligini gostermek igin yetersiz” seklinde bir sonu¢ yaymlamistir. Ayrica “bugiine kadarki
popiilasyon temelli epidemiyolojik c¢alismalarin agirlikli bir kisminin florun insanlar {izerinde
kanser riskini yiikselttigi yoniindeki hipotezi desteklemedigi” seklinde bir sonuca da varilmistir.
Rapor aym1 zamanda kanser riski ile flor arasindaki muhtemel iligkinin iyi dizayn edilmis
caligmalarla arastirilmasi gerektigini de belirtmistir.

Bugiine kadarki ¢aligmalar, makaleler ve inceleme yazilar1 arasinda varilan ortak goriis kanser
ve igme sularinin florlanmasi arasinda bir baglanti gosteren kanitin olmadigi yoniindedir. Bu
inceleme yazilariin birgogu, varsa bdyle bir baglantiy1 agiga ¢ikarmak i¢in daha ¢ok ¢alisma ve
aragtirmaya ihtiya¢ olduguna da dikkat ¢gekmektedir.



Kozmetikler

Food and Drug Administration (FDA) kozmetikleri “insan viicuduna spray yoluyla,
stiriilerek, dokiilerek ya da bagka yollarla uygulanan; cekiciligi attirmak, cildi temizlemek,
giizellestirmek veya goriiniisiinii degistirmek amaciyla uygulanan triinler” olarak tanimlamaktadir.
Bunlar arasinda parfiimler, tirnak boyalar1 ve parlaticilari, cilt nemlendiriciler, dudak boyalari,
sampuanlar, dis macunlari, deodorantlar ve diger kozmetik {iriinler sayilabilir. Sade sabunlar ise bu
smifa girmez.

Kozmetik ve igeriklerinin insanlar {izerinde uzun siireli veya kalic1 etkiler olusturmasi ise
tartisilan bir konudur. Belirsizlik bir¢ok {iriiniin ve i¢eriginin, saglik {izerine olumsuz etkileri oldugu
diisiiniilmese bile, detayli test edilmemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Test edilmis olsa dahi
sonuclar her zaman kesin ve net olmayabilmektedir. Bunlara ek olarak hangi iirliniin ne oranda
viicuda absorblandig1 ¢ok fazla bilinmemektedir.

Mevcut verilere gore kozmetik kullaniminin veya kozmetiklerin igindekilerine maruz
kalmanin kanser riski artirdigi yoniinde ¢ok az kaynak vardir. Yine de muhtemel risk artirici
faktorlerin arastirilmasi gerekmektedir.

Kursun

Kursun dogal olarak yeryliziinde az miktarda bulunan mavimsi-gri renkte bir metaldir. Ayrica
bitkilerde, hayvanlarda, havada, suda, toprak ve tozda da bulunur. Element olarak bulunabilir, fakat
daha ¢ok bilesikleri olarak dogada bulunur.

Kursun su borularinda, pigment ve boyalarda, ara¢ yakitlarinda, insaat malzemelerinde ve
kursun-asit pillerinde ve diger farkli iirlinlerde kullanilir. Bazi ilaglarda ve kozmetikte bile
kullanimi vardir.

Viicut, ¢ogunlukla tozlarin solunmasi ya da yutma yoluyla kursuna maruz kalir. Uzun yillar
endiistriyel tirlinlerde kullanimina bagl olarak kursun dogal yollardan ¢ok insan {irlinii yapilarla
viicuda girer.

Insanlar iizerindeki ¢aligmalarin ¢ogu muhtemel kursun ve kanser arasindaki baglantry
arastirmak i¢in yiiksek oranda kursuna maruz kalan is¢iler (metal, insaat ve yikim is¢ileri, cam,
miicevher, kablo imalati, pil ve doniisiimii lizerine calisanlar, boya imalatinda calisanlar gibi)
iizerinde yapilmistir. Bu c¢aligmalar bu islerde calisanlarin kursun kan diizeylerinin normal
insanlardan ¢ok daha fazla oldugunu gdstermistir. Kursun isinde ¢alisan insanlar iizerinde yapilan
bircok calisma akciger kanseri ile kursun arasinda zayif bir risk artigi ile sonuglanan veriler
vermistir. Ayni isciler lizerinde yapilan mide kanseri ¢aligmalar1 kursunun mide kanseri riskini
artirdigin1 gostermistir. Diger kanser tiirleri ile kursun arasindaki muhtemel baglanti1 aydinlatilmis
degildir. Bu konu iizerinde daha ¢ok ¢aligma gerekmektedir.

Kursunun diger karsinojenler gibi DNA’ya zarar verici 0zelligi goézlenmemistir, fakat
muhtemel farkli yollarla buna sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Hayvanlar {izerindeki ¢alismalar
kursunun kanser sebebi oldugunu gostermistir. Kursun ile en iligkili olarak bobrek tiimorleri
goriilmiistiir. Bunun yaninda beyin, akciger kanseri ve digerleri ile iliskilerinin tespit edildigi bagka
caligmalar da vardir.



NTP kursun ve kursun bilesikleri i¢cin kisitli insan ¢aligmalar1 ve yeterli laboratuvar
caligmalarina dayanarak “Cok biiyiik olasilikla insan karsinojeni” seklinde siniflama yapmustir.
IARC inorganik kursun i¢in kisith insan c¢aligmalar1 ve yeterli laboratuvar caligsmalarini kaynak
gostererek “muhtemel insan karsinojeni” siniflamasi yaparken organik kursun icin yeterli veri
olmadig1 i¢in “insan karsinojenligi acisindan simniflandirilamaz” smiflamasini uygun gormiistiir.
EPA kursun ve inorganik kursun bilesikleri i¢cin “muhtemel insan karsinojeni” siniflamasi
yapmigtir.

Cep telefonlar:

Cep telefonlar1 radyo frekanslar1 olarak tanimlanan dalgalar yayarlar. Kanser agisindan daha
cok beyin ve boyun bdlgesi kanserleri ile iliskileri arastirma konusu olmustur.

Daha 6nce de belirtildigi gibi radyo dalgalar1 hiicre DNA’sin1 bozacak ya da dokular1 1sitacak
giicte degildir. Bu sebeple birgok bilim insani cep telefonlarimin kanser sebebi olamayacagina
inanmaktadir. Bu elektromanyetik dalgalarla yapilan deneyler DNA’y1 deforme etmediginden bu
tezi dogrulamaktadir.

Bazi bilim insanlar1 cep telefonlarinin insan hiicrelerinde tiimdr olusumuna yardimer olacak
sekilde etkiler olusturdugunu rapor etmislerdir, fakat laboratuvarda hayvanlar {izerinde yapilan
caligmalarla bu durum dogrulanamamistir. Bu calismalar karsinojen maddelerin sebep oldugu
kanserlerin olusumuna cep telefonunun yardimer olmadigini géstermistir.

Ulusal Kanser Enstitiisi (NCI) konuyla ilgili “ Su ana kadarki ¢alismalar beyin, bas
bolgesindeki sinirler ve boyun ile bas bolgesindeki dokularda kanser riskinin artmasi ve cep
telefonu kullanimi arasinda saglam bir iligki bulamamaistir. Daha ¢ok ¢alisma gerekmektedir, ¢linkii
cep telefonu teknolojisi ve bunlarin kullanimi ile ilgili aligkanliklar hizla degismektedir” seklinde
aciklama yapmustir.

Alkol kullanimi

Alkol agiz, yutak, 6zefagus ve girtlak kanseri riskini belirgin sekilde artirmaktadir. Alkolle
birlikte sigara kullanimi riski ikisinden birinin tek kullanimina gdre daha da c¢ok artirmaktadir.
Bunun muhtemel sebebi alkoliin sigaradaki kimyasallar igin bir ¢oziicii gorevi goriip
gastrointestinal kanaldaki hiicrelere niifuzunu kolaylagtirmasidir. Ayrica alkol bu hiicrelerin
sigaradaki kimyasallar tarafindan bozulan DNA’sm1 onarmasini da yavaglatabilmektedir. Uzun
stireli alkol kullanimi karaciger kanseri riskini artirmaktadir. Diizenli ve yogun alkol kullanimi
karaciger tahribatina ve enflamasyonuna sebep olur. Bunun sonucu olarak da karaciger kanseri riski
yiikselir. Alkol kullaniminin kolon ve rektum kanserinde riski yiikselttigi bildirilmistir. Bu bulgular
erkeklerde ve bayanlarda ortaktir, fakat erkeklerde daha yiiksek risk artigina sebep oldugu
goriilmistiir. Haftada birkac¢ kez alinan alkol bile bayanlarda meme kanseri riskini artirmaktadir.
Bu, yeterli 6l¢iide folik asit alamayan kadinlarda daha fazla risk artisina sebep olmaktadir. Alkoliin
bayanlarda strojen seviyelerini etkilemesi meme kanseriyle iliskisini agiklayan bir sebep olabilir.



Radyasyon

Radyasyon herhangi bir kaynaktan yayilan enerji olarak tanimlanabilir. Viicudumuzdan
yayilan 1s1, giinesten gelen 1s1 ve X-ray buna 6rnek olarak verilebilir.

Radyasyon c¢ok yiiksek enerjiliden (yliksek frekans) cok diisiik enerjiliye (diisiik frekans)
dogru bir spektrum izler. Bu elektromanyetik spektrum olarak da anilir. En yliksekten en diisiige
dogru:

* Gama iginlari

e X-Ray

¢ Ultraviyole (UV)

¢ GOriindr 151k

e Kuzilotesi

* Mikro dalga

* Radyo dalgalar1

* ok diisiik frekansl radyasyon

olarak siralanir. Saglik iizerine olumsuz etkisi agisindan radyasyonun iyonize edici olmasi ya da
olmamas1 6nemlidir. Burada tartisilan radyasyon ¢esitleri sunlardir:

* Insan yapimi cihazlar ve medikal kapsamli iyonize edici radyasyon yayicilar ve diinya
ve gokyliziinden kaynakli iyonize edici radyasyon,

* Dogal ve insan yapimi kaynaklardan yayilan UV 151n,

* lyonize edici olmayan baz1 kaynaklardan (elektrik kablolari, televizyon ve bilgisayar
ekrani, mikrodalga ve cep telefonlar1 gibi) yayilan radyasyon.

Iyonize edici 1sinlar atom ve molekiillerden elektron ayrilmasina sebep olur. Buna
iyonizasyon denir. Iyonize olmus atom ve molekiiller kararsiz yapilardir ve hizlica kimyasal
degisime ugrarlar.

Hiicre iyonize edici 1sina maruz kalirsa DNA bozulur ve bu kanser olusumuna ya da hiicrenin
Olmesine sebep olur. Hiicredeki bozulmanin derecesi maruz kalinan 1sin miktarina baglhidir. Hiicre
DNA’sinin bozunmasi saniyeler iginde olur fakat kanser olusumu yillar alabilir.

Iyonize edici 1gmlar gama, X-ray, yiiksek frekansli UV ve radyoaktif maddelerden sagilan
proton ve alfa pargaciklart olarak gruplanabilir. Bu 1sinlarin her birinin enerjileri ve hiicreye girme
oranlar1 farkli olmakla beraber hepsinin iyonize etme 6zelligi vardir.

Iyonize edici radyasyon kamitlanmis bir insan karsinojenidir. Kamtlar Japonya’da niikleer
bombalamadan sag c¢ikmis ve Cernobil’de radyasyona maruz kalmis insanlardan, uranyum
madenlerinde calisan iscilerden ve kanser tedavisi i¢in yiiksek dozda radyasyona maruz kalan
hastalardan gelmektedir.

Calismalarin ¢ogu yukarida sozii edilen yiiksek dozda radyasyona maruz kalanlar iizerinde
yapilmigtir. Diisiik dozlarda kanser riski artigini tespit etmek zordur. Bir¢ok ¢alisma diisiik dozda



radyasyona maruz kalmanin kanser riskini artirdigim gostermemistir. Ornegin, yiiksek rakimda
yasadig1 icin daha ¢ok kozmik 1sinlara maruz kalan insanlarda deniz seviyesindekilere gore kanser
riskinde artis gozlenmemistir.

Yine de bir¢ok bilim insan1 ve ilgili kurulus ¢ok diisiik dozda iyonize edici radyasyonun dahi
kanser riskini artirdig1 konusunda hemfikirdir. Genellikle radyasyonun dozu arttik¢a riskin de arttig
kabul gormiistiir. Fakat tamamen giivenli kabul edilen esik doz tanimlanmamustir.

Iyonize edici radyasyon bazi kanser tiirlerinin riskini digerlerinden daha ¢ok artirir. Kemik
iligi ve tiroit bezleri radyasyona daha hassastir. Losemi, en bilinen radyasyon kaynakli kanser
tiiriidiir. Radyasyona maruz kalinmasindan birkag y1l gibi yakin bir zaman sonra agiga ¢ikabilir.

Radyasyon kaynakli baska kanser tiirleri de 10 ya da 15 yil sonra agiga ¢ikabilmektedir.
Calismalarda radyasyonla ¢ok yakin iliskisi tespit edilen diger kanser tiirlerinin akciger, deri, tiroit,
multipl miyelom, meme, mide kanserleri oldugu saptanmistir. Radyasyonla ilintili kanser tiirleri
sadece bunlar degildir. Ayrica olusan kanser tiirii ile radyasyona viicudun hangi boélgesinin maruz
kaldig1 da onemlidir. Pelvik bolgeye giren radyasyonun bas veya boyun bdlgesinde goriilen
radyasyon kaynakli kanserlere sebep olmasi beklenen bir durum degildir.

Radyasyona bagl kanser riski olusumunu etkileyen diger faktorlerden biri yas ve digeri de
genetik durumdur. Gengler erigkinlere gore radyasyona daha duyarhdirlar. Genlerin farkli olmasi da
radyasyona duyarlilig1 degistirmektedir.

Benzen

Benzen hos kokulu, renksiz ve yanici bir stvidir. Ugucudur ve havaya ¢abuk karisir. Dogal
yollarla olusabilir. Insanlarin benzene maruz kalmasi ¢ogunlukla dogal sebeplerle degil yapay
unsurlarla olmaktadir.

Benzen Amerika’da en ¢ok kullanilan 20 kimyasal madde arasindadir. Temelde ¢oziicii
olarak kullanimimin yaninda bir¢ok kimyasal madde iiretiminde baslangic maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Benzen ayrica yakitlar, sigara dumani ve makine yaglarinin dogal bir parcasidir.
Benzene en 6nemli maruz kalma yollarindan biri havadaki benzenin solunmasidir. Benzenin arag
yakitlar1 yoluyla deriye temas edip absorblanmasi1 da miimkiindiir ama benzen ¢abuk u¢tugundan bu
yolla viicuda girmesi zordur.

Benzenin ¢evreden bulasmasi daha ¢ok arag yakitlari, eksoz dumanlari, endiistri atiklar: ve
bunlarin sulara birakilan kismi ve bazi fabrikalardan salinmasi yoluyla olur. Benzenin dogal olarak
atmosferde bulunma orani oldukca diisiiktiir, ancak kapali yerlerde miktar1 yiiksek seviyelerde
olabilir. Mesela havalandirilmamis mekanlarda eksoz, c¢oziiciiler, boyalar ve yapiskanlardan
buharlasan benzen yogun miktarda bulunur. Ayrica trafigin, endiistrinin yogun oldugu yerlerde ve
benzin istasyonlarinda da havadaki miktar1 normalin iistiinde olabilir.

Sigara icmek ve pasif i¢icilik de benzene maruz kalma yollarindandir. Amerikalilarin
benzene maruz kalmasinin yaklasik yarisi sigara yoluyla olmaktadir. Sigara dumani ihtiva eden
kapal1 ortamlar normalin iistiinde benzen igerebilir. Ayrica insanlar kirlenmis igme sulariyla ve bazi
yiyeceklerle de benzene maruz kalabilir.



Laboratuvar caligmalarindan ve epidemiyolojik ¢aligmalardan elde edilen verilere gore
benzen kanser yapicidir. Kanser ve benzen arasindaki iliski daha ¢ok 16semi ve diger kan hiicresi
kanserlerine odaklidir. Losemi vakalarinin, 6zellikle akut miyeloid 16seminin yiiksek derecede
benzene maruz kalan kimya endiistrisi, ayakkabi imalati ve rafineri ¢alisanlarinda daha sik
goriildiigi tespit edilmistir. Baz1 calismalar ¢ocuklarda akut lenfosit 16semi ve yetiskinlerde kronik
lenfosit 16semi, non-Hodgkin lenfoma ve multiple myeloma gibi kan kanserleri ile benzen arasinda
iliski gdstermistir, fakat bu iliski ilgili veriler cok kuvvetli degildir.

IARC benzen i¢in “Bilinen insan karsinojeni” siniflamasi yapmistir. Akut miyeloid 16semi
sebebi olduguna dair yeterli verileri kaynak gostermistir. Akut lenfotik 16semi, kronik lenfotik
16semi, multipl miyeloma ve non-hodgkin lenfoma i¢in veriler “kisitli” olarak kabul edilmigtir. NTP
benzeni “Insan karsinojeni oldugu bilinen” olarak nitelemistir. EPA ise “Bilinen insan karsinojeni”
olarak siniflandirmistir.

Arsenik

Arsenik diger bir¢ok saglik probleminin yaninda karsinojen oldugu da bilinen bir
elementtir. Havada, suda, toprakta, bitki ve hayvanlarda bulunabilmektedir. Ayrica tabiata zirai ve
endiistriyel yollarla da salinir.

Arsenik daha ¢ok bilesikleri halinde bulunur. Bu bilesikler iki ana gruba ayrilir:

* Inorganik bilesikler (Oksijen, kiikiirt, demir, klor bilesikleri)
* Organik bilesikler (Karbon ve diger atomlarla yaptig1 bilesikler)

Inorganik bilesikleri endiistride, yapt malzemelerinde ve arsenikli sularda bulunur. Bu
arsenigin daha toksik ve karsinojen halidir. Organik formu daha az toksiktir ve kanserle
iliskilendirilmemistir. Baliklarda ve kabuklularda bulunabilir. Soludugumuz havada, yedigimiz
gidalarda ve igtigimiz sularda az miktarda arsenik bulunabilir. Insanlar arsenige farkli yollarla da
maruz kalabilirler. Eski ya da halihazirda aktif olan arsenik kaynag1 endiistri ve zirai alanlara yakin
yasayanlar soluduklar1 duman ve yedikleri iiriinlerle arsenige maruz kalirlar. Insanlar ayrica yiiksek
oranda arsenik iceren sular1 icerek ya da ¢ok fazla deniz {iriinii yiyerek (deniz iiriinlerinde arsenigin
daha az toksik olan organik formu bulunur) de arsenige maruz kalir.

Arsenigin kanser yapict potansiyeli lizerine bircok caligma vardir. Arsenik igeren pestisit
iiretim yerlerinde, bakir dokiimhanelerinde ve madenlerde c¢alisan is¢iler iizerinde kanser vakalar
incelenmistir. Iscilerin solunum yoluyla aldiklar1 arsenik miktar1 oldukca yiiksektir. Bu galismalarla
binlerce is¢i 40-50 yila varan siirelerde incelenmistir. Sonuglarda daha yiiksek miktar ve siireye
bagl olarak akciger kanseri riskinde istatistiksel olarak anlamli bir artis goriilmiistiir. Diger
caligmalar bagka kanser tiirlerindeki (deri, bobrek, mide kanserleri, 16semi ve lenfoma gibi) artis ile
arsenik arasindaki iligkiyi isciler arasinda 6lgmiis, sonuglar anlamli ¢itkmamistir. Glineydogu Asya
ve Giliney Amerika’da yiiksek oranda arsenik igceren igcme sularindan faydalanan kisiler {izerinde
yapilan ¢alisma, bu kisilerde, mesane, akciger, bobrek ve deri kanserleri riskinde anlamli bir artis
oldugunu; kolon ve karaciger kanserlerinde ise daha kiigiik bir iliski oldugunu gostermistir. Eski
caligmalarda bazi kanser tiirleriyle arsenikli ilaglar arasinda baglant1 saptanmistir. Arsenikli ilag ile
en gii¢lii baglant1 olan kanser tiirii deri kanseridir.



IARC arsenikli bilesikler i¢in “Insanlar i¢in karsinojen” simiflamasini kullanmistir. Bununla
beraber bahsi gecen arsenikli bilesiklerle ilgili arsenikli her bilesik icin ayr1 ayr1 degil genel olarak
arsenikli bilesiklerin kastedildigini belirtmistir. NTP inorganik arsenik ile ilgili “Insan {izerinde
karsinojenligi bilinen” siiflandirmasi yapmustir. EPA inorganik arsenik i¢in “Insan i¢in karsinojen”
siniflamasi kullanmistir.

Pasif icicilik (sigara)

Cevresel tiitliin dumanina maruz kalmak olarak da adlandirilir. Bu ¢esit sigara dumani iki
bilesenden olusur:

¢ Ikincil duman: Puro, sigara veya piponun yanan kismindan ¢ikip yayilan duman
* Ana duman: Icicinin nefes verdiginde havaya karisan duman

Ikincil duman karsinojen maddeler agisindan daha yogundur. Ayrica akcigerlere ve viicut
hiicrelerine girmesini daha da kolaylastiracak daha kiiciik partikiiller ihtiva eder.

Sigara dumani 7000’den fazla madde ihtiva eder ve bunlarin 250 kadar1 zararli oldugu
bilinen, 69 tanesi ise kansere sebep oldugu bilinen maddelerdir.

Pasif icicilik akciger kanserine sebep olur. Ayrica ¢cocukluk 16semisi; farinks, girtlak, beyin,
mesane, rektum, mide ve meme kanserleriyle iliskisine dair veriler de vardir.

Eksoz gazlan

Dizel motorlardan cikan eksoz gazlar iki kistmdan olusur. Duman ve kurum. Ikisi de ¢ok
farkli maddeler icerir. Eksozun gazdan olusan kismi karbondioksit, karbonmonoksit, azotoksitler,
azotdioksit, kiikiirtoksit ve polisiklik aromatik hidrokarbonlardan (PAH) olusur. Kurumdan olusan
kisim ise karbon, PAH da iceren organik maddeler ve metalik bilesikler igerir. Gaz ve kurum her
ikisi de PAH igerir.

Modern diinyada dizel gazlara yaygin sekilde maruz kalinir. Dizel motorlardan salinan eksoz
gazi kurum ve gazlarin kompleks bir karigimini karayollarina, tarlalara, sehirlere ve diger yerlere
yayar. Eksoz gazlar1 hakkinda tartigmalar yalnizca kanserle ilgili degil kalp ve akciger (solunum)
hastaliklarin1 da kapsamaktadir.

Eksoz gazlar gibi ¢ok fazla maddenin karisimi olan komplike yapilar, {izerinde ¢alisilmast
daha zor olan konulardir. Bu sebeple arastiricilar eksoz gazlarinin kisimlarimi (PAH, kurum ve gaz
gibi) aragtirma yolunu izlemelidirler.

Akciger kanseri eksoz gazlari ile en yakin iligkisi oldugu diisiiniilen kanserdir. Eksoza maruz
kalan is¢iler iizerinde yapilan ¢ok sayida calisma bu kisilerde akciger kanseri riskinde kii¢iik ama
onemli (istatistiksel olarak anlamli) bir artis oldugunu gostermistir. Calismalarin ¢ogu bir iligskinin
varligini gosterse de bir kismi herhangi bir iliski bulamamistir. Akciger kanseri ile eksoz gazlari
iligkisi yogun gaza maruz kalan is¢iler disinda normal insanlarda ¢ok genis c¢aligilmis bir konu
degildir.



Eksoz gazlar ile mide, mesane ve girtlak kanseri gibi farkli kanser tiirleri arasinda saglikli bir
iliski bulunamamistir. Bazilar1 iliskinin varligin1 gosterirken digerleri bir iliski gdstermemistir.
Cocukluk donemi 16semisi, l0semi ve lenfoma gibi kan kanserleri tizerindeki ¢aligmalar da benzer
sekilde sonuclanmistir. Akciger kanseri disinda kalan bu diger kanser tiirler ile eksoz gazlari
arasindaki muhtemel iliski lizerine daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag vardir.

IARC dizel motorlardan kaynaklanan eksoz gazlarim “Insan karsinojeni” olarak
tanimlamigtir. Kurum bu siniflamay1r bu gazlarin akciger kanseri riskini artirdiin1 gosteren
caligmalara dayanarak yapmustir. NTP eksoz gazlarin1 “Bilimsel verilere dayali olarak insan
karsinojeni” olarak nitelendirmistir. EPA ise eksoz gazlarimi “Insan karsinojeni olmasi muhtemel”
olarak nitelemistir. Is Giivenligi ve Sagligi Ulusal Enstitiisii (NIOSH) “Potansiyel mesleki
karsinojen” olarak siniflandirmistir.



